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RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida junto ao Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, UNESP — Campus de Presidente
Prudente, vinculada a linha de Pesquisa Processos Formativos, Ensino e Aprendizagem.
Diante da implantagdo de uma nova organizagéo curricular, proposta pela Secretaria da
Educacao do Estado de Sdo Paulo, que visa propor um novo Curriculo para os niveis
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio e as préticas pedagodgicas realizadas por
professores de Matematica do Ensino Médio com uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo (TIC) surge o seguinte problema de pesquisa: como as TIC estdo
presentes no Curriculo de Matematica, mais especificamente, nas Situacdes de
Aprendizagem dos Cadernos do Professor e dos Cadernos do Aluno, e como 0s
professores de Matematica do Ensino Médio relatam que estdo desenvolvendo suas
praticas com uso destes recursos na realidade da escola publica Estadual? Os dados
foram coletados junto a 30 professores de Matematica da rede Estadual, com aulas
atribuidas no Ensino Médio, pertencentes a uma Diretoria de Ensino do Interior de S&o
Paulo. Os procedimentos metodolédgicos envolveram analise documental dos materiais
que subsidiam o novo Curriculo, aplicacdo de questionarios e a realizacdo de entrevistas
com os professores. Os resultados da pesquisa mostram que os Cadernos do Professor e
do Aluno pouco contribuem para que os professores integrem as TIC as suas praticas. A
auséncia de orientacGes para o desenvolvimento da aula e a sequéncia didatica do
material ndo favorece o uso das TIC como potencializadoras do processo de ensino e
aprendizagem. Em relacdo ao uso das TIC pelos professores participantes, os resultados
mostram que apesar das dificuldades enfrentadas, advindas da falta de formagéo
especifica e da auséncia de orientacbes no material do Curriculo, em suas aulas os
professores estdo superando a sequéncia didatica sugerida. Sobre as condicdes de
infraestrutura escolar para realizacdo de aulas com uso destes recursos 0s resultados
apontam que ainda ha muitos desafios a serem superados.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Curriculo de
Matematica e suas Tecnologias. Praticas Pedagdgicas.



ABSTRACT

This research was developed jointly to the Educational Post Graduation Program of the
University of Science and Technology — UNESP — Presidente Prudente campus,
entailed to the research line of Educational Processes, Teaching and Learning. In face
of the implementation of a new curricular organization proposed by the Secretary of
Education of Sdo Paulo which aims proposing a new curriculum for Elementary school,
cycle Il and High School, besides the pedagogical practices performed by mathematics
teachers of high school with the use of the Technologies of Information and
Communication (TIC) has risen the following research issue: How are the TIC present
in the curriculum of Mathematics, more specifically, at the Learning Situations of the
Teachers and Students Textbooks, and how High School mathematics teachers report
the way they are developing their practices with the use of such resources within the
reality of Public State School? For data collecting we count on with the participation of
30 Mathematics teachers from State public schools, with assigned classes in High
School levels, belonging to a Board of Education in the countryside of S&o Paulo. The
methodological procedures involved documental analysis of the material that subsidizes
the new Curriculum, questionnaire and interviews with teachers. The research results
show that teachers and students textbooks do not present enough contribution for
teachers to integrate the TIC to their practices. The lack of orientation for class planning
and didactic sequence of the material does not enable the use of TIC as empower tools
for the teaching and learning process. Regarding to the use of TIC by the participant
teachers, the results show that even in face of difficulties, due to the lack of specific
training and absence of material orientation in the curriculum, the teacher are
overcoming the suggested didactic sequence in their classes. What concerns to school
facilities for classes accomplishment with the uses of these resources, the results point
that there are still a lot of challenges to be superseded.

Key Words: Technologies of Information and Communication. Mathematics
Curriculum and its Technologies. Pedagogical Practices.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de todo o periodo de escolarizagdo, a Matematica sempre foi a minha
disciplina do Curriculo escolar favorita. A cada ano que avangava na escola, desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental até a conclusdo do ensino médio, o gosto pelo
aprendizado desta ciéncia foi sempre crescente. Nessa trajetoria escolar, houve
momentos de dificuldades na aprendizagem da Matematica, como comumente acontece
com qualquer aluno ao construir seu conhecimento sobre determinada ciéncia, porém a
interacdo com bons professores contribuiu para a superagdo dos desafios que a
Matematica apresenta na resolucdo de situacfes problema.

Outra area em que mostrei desde cedo muito interesse pelo aprendizado foi a
informatica. Quando ainda cursava a 8% Série do Ensino Fundamental, no ano de 1998,
ocorreu o primeiro contato com o computador em um curso de computagdo basica. A
partir desse momento, mesmo sem possuir computador pessoal, 0 apreco pelo uso dos
recursos da informatica nas atividades pessoais e, posteriormente, profissionais se
fortaleceu e persiste até hoje.

O gosto pela informética tomou tamanha proporcéo que a minha primeira opgao
de carreira profissional escolhida foi a area da computacdo. Porém, as dificuldades em
ingressar em um curso desta area em uma universidade pablica forcaram a procura por
outra opcao de graduacao.

Durante a terceira série do Ensino Médio, ao participar de uma Orientacdo
Vocacional, oferecida pela escola publica em que estudava, o resultado do teste apontou
como possibilidades de carreira profissional a area das ciéncias exatas, em cursos como
Computacdo, Matematica e Fisica. Além destes cursos, o teste revelou também a
habilidade de comunicacéo e expressdo que poderiam favorecer atividades profissionais
como o magistério.

Trés anos apds a conclusdo do Ensino Médio e sem ter iniciado um curso
superior, as orientacOes fornecidas pelo teste vocacional continuavam a fazer parte das
reflexdes do pesquisador sobre a escolha da carreira profissional. Motivado pelos
resultados do teste e pela oportunidade de fazer um curso superior de Licenciatura em
uma instituicdo de ensino superior particular com bolsa de estudos integral, decidi,

entdo, pelo curso de Licenciatura em Matematica. A escolha pelo curso representou a
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possibilidade de ingressar no ensino superior e, também, de dar continuidade aos
estudos em uma area na qual eu tinha facilidade na aprendizagem.

Inicialmente, ndo tinha a pretensdo de seguir a carreira de professor de
Matematica, mas a partir da proposta de trabalho que condicionava a obtencao da bolsa
de estudos integral pelo Programa Escola da Familia', o contato com a escola foi
inevitavel.

O Programa Escola da Familia foi criado em 2003 pela Secretaria da Educacéo
do Estado de S&o Paulo — SEE/SP. Nele os educadores universitarios, como Sao
chamados os beneficiados pela bolsa de estudos integral, desenvolvem atividades do
Programa junto as Escolas Publicas Estaduais, sendo a jornada de trabalho de 16 horas —
8 horas cumpridas no sabado e 8 horas no domingo. Atualmente, o programa passou por
reformulacbes e os educadores universitarios tém que cumprir apenas 8 horas, no
sébado ou no domingo, de acordo com as necessidades do programa.

Durante a permanéncia no Programa Escola da Familia e concomitantemente
cursando Licenciatura em Matematica, desenvolvi dois projetos voltados para a area da
Educacdo: aulas de reforco para alunos com dificuldades de aprendizagem em
Matemética e aulas de informética basica para a comunidade do municipio. A
convivéncia, aos finais de semana, no ambiente escolar com os demais profissionais
envolvidos no programa e a experiéncia adquirida com a realizacdo dos dois projetos
foram decisivos para a escolha da carreira de professor de Matematica apds o término
da graduacéo.

Apos a concluséo do curso, em 2008, tive a oportunidade de atuar como docente
na rede publica do Estado de Sdo Paulo como Professor de Educacdo Basica em uma
Escola de Tempo Integral — ETI. As ETI foram instituidas a partir do ano de 2006. As
escolas selecionadas para fazer parte deste projeto passaram a funcionar em dois turnos
— manhd e tarde — e com carga horéaria semanal de 45 aulas. Tal carga horéria era
composta por uma parte referente ao ensino regular, ou seja, pelo Curriculo basico do
Ensino Fundamental 1l; e outra parte em que eram desenvolvidas oficinas. Dentre as
oficinas oferecidas pela ETI, fui selecionado para ministrar aulas de Informatica
Educacional.

Ainda em 2008, além de ministrar aulas na Oficina de Informética Educacional

na Escola de Tempo Integral, consegui ampliar minha jornada de trabalho como

Disponivel em: <http://escoladafamilia.fde.sp.gov.br/>. Acesso em: 15/07/2014.
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professor em outra escola da rede estadual, ministrando aulas de Matematica no Ensino
Fundamental Il e no Ensino Médio. Em seguida, permaneci por trés anos ministrando
aulas nestas mesmas escolas sob o regime de contratacdo de professor temporario na
categoria Ocupante de Funcgéo Atividade — OFA.

Ap0s a aprovacdo em concurso publico para o cargo de Professor de Educacéo
Basica — PEB Il —, realizado em 2010, ingressei como Professor Efetivo de Matematica
na rede publica estadual de S&o Paulo no ano de 2011, firmando-se a escolha pela
profissdo docente. Neste mesmo ano, ingressei também como professor da rede publica
de Ensino Médio Técnico no Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza,
ministrando aulas de Matematica em cursos tecnicos.

A Matematica e as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TIC —
estiveram muito presentes ao longo de toda a minha trajetoria escolar e de formacéo
profissional. Nesse contexto, tornou-se crescente o desejo de aliar o ensino da
Matemaética com o uso das TIC. Pelas experiéncias que a escola proporcionou no inicio
de minha atuacdo como professor, passei a questionar-me sobre a forma como poderia
fazer essa unido, pois ndo se tratava apenas de uma vontade de incluir as tecnologias
como mais um recurso, mas proporcionar aos alunos a possibilidade de potencializar
suas aprendizagens em Matematica através do uso das tecnologias.

Desse momento em diante, passei a refletir sobre minha formacéo para o uso das
TIC no ensino da Matematica obtida no curso de licenciatura. O meu sentimento de
despreparo para o trabalho com as TIC, do ponto de vista da acdo pedagdgica que se
pretendia alcancar, revelou que a licenciatura ndo ofereceu uma formacdo adequada
nesse aspecto, mesmo tendo cursado disciplinas de informatica e de préaticas
pedagdgicas que abordaram essa tematica no curso de licenciatura.

O ano de 2008 demarca o inicio da minha carreira como professor de
Matematica e, nesse mesmo ano, na rede publica estadual de ensino do Estado de Séo
Paulo iniciou-se uma nova organizagdo curricular. Nesse ano SEE/SP comegou a
implantacdo de um projeto com o objetivo de propor um novo Curriculo para 0s niveis
Ensino Fundamental 1l e Ensino Médio, o que constituia uma proposta curricular e
buscava também desenvolver uma base comum de conhecimentos e competéncias entre
as escolas que compdem a rede estadual de ensino.

Em 2010, a Proposta Curricular, como foi intitulada inicialmente, concretiza-se

como Curriculo Oficial. Para a implementacdo do Curriculo, a SEE/SP elaborou e
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distribuiu as escolas um conjunto de documentos e materiais de apoio tanto para 0s
gestores quanto para os professores.

Diante das inquietacdes sobre a atuacdo dos professores no desenvolvimento de
praticas pedagogicas com uso das TIC, considerando desde aspectos relacionados ao
planejamento da aula, a formacéo do professor para o uso da tecnologia e as condicGes
da escola, passei a interessar-me por estudos que abordam a maneira como 0s
professores de Matematica utilizam as tecnologias e organizam as Situacfes de
Aprendizagem, pois estes elementos podem contribuir para a o desenvolvimento de
praticas pedagogicas que levem os alunos a uma aprendizagem significativa.

Pensada para o contexto escolar como um sistema de referéncia para a
organizacdo do ensino a Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida pelo
pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1963-2008) em um periodo de
predominancia do pensamento behaviorista. A “aprendizagem significativa é um
processo através do qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto relevante
da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA, 1985, p.128). Assim, para que
ela ocorra é necessario que a nova informacéo interaja com 0s conhecimentos prévios
que o individuo possui em sua estrutura cognitiva, ou seja, “a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 1985, p. 128).

Nesse contexto defendemos que o uso das TIC no ensino da Matematica pode
levar o aluno a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos, pois na interacao
com as TIC o aluno deve ““acessar” seus conhecimentos prévios para desenvolver
estratégias para resolver um problema e refletir sobre o resultado obtido. Além disso,
com as possibilidades de reflexdo sobre esse resultado que os recursos associados as
TIC oferecem € possivel reiniciar o processo ao verificar que a solucédo encontrada ndo
esta correta. Assim, o professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem,
deve criar condigcOes para que o aluno vivencie essas experiéncias e, portanto, que o
professor seja capaz de integrar as TIC a sua pratica pedagdgica, para além do uso
destes recursos apenas para informatizar os métodos tradicionais de ensino.

A minha experiéncia como professor da rede publica estadual revelou, ainda,
outros desafios no planejamento de aulas com o uso das TIC, dentre eles pode-se
destacar: o acesso a sala de informatica, as condi¢cGes de uso dos equipamentos

disponiveis, 0 numero de alunos por classe, 0 numero de computadores na sala de
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informética, o apoio e incentivo da Equipe Gestora para que o professor possa
desenvolver suas aulas no laboratério de informatica, etc.

Ao ingressar no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia — FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente, no ano de
2013, surgiu a possibilidade de investigar como as TIC estdo sendo utilizadas pelos
professores de atematica.

Os caminhos percorridos para a realizacdo desta pesquisa tém como ponto de
partida a identificacdo da producdo académica relacionada a tematica que abordamos
neste estudo, ou seja, a identificacdo da abordagem de uso das TIC no ensino, revelada
pelas préaticas pedagogicas dos professores de Matematica, e a influéncia do novo
Curriculo de Matematica para o Ensino Médio do Estado de Sao Paulo sobre o trabalho
do professor. Para tanto, selecionamos como fonte de pesquisa 0 Banco de Testes da
Capes?, determinamos o periodo para busca os trabalhos produzidos de 2008 a 2012 e
utilizamos, para a realizagédo das buscas de dissertacdes e teses, 0s seguintes descritores:
“Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo”, “Curriculo de Matematica Sao Paulo”,
“TIC e Matematica”, “Computador e Matematica”, “Informatica ¢ Matematica” e
“Pratica Pedagdgica Matematica e TIC”.

Com os descritores que utilizamos nas buscas foram selecionadas 43 pesquisas
em nivel de Mestrado e Doutorado. Apresentamos em apéndice (Apéndice 1) o quadro
com os resultados, no qual os dados foram organizados de acordo com o0 ano da
pesquisa, a instituicdo de realizacdo, o autor e area do conhecimento abordada. Nas
teses e dissertacOes selecionadas buscamos, ainda, através da leitura dos resumos,
identificar naquelas relacionadas a Curriculo se havia relacdo com as TIC, e, naquelas
relacionadas as TIC e Matematica se havia relacdo com o novo Curriculo do Estado de
Séao Paulo.

Para o descritor “Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo” foram
selecionadas 30 pesquisas, das quais 14 sdo da area de Matematica e 16 sdo e outras
areas do conhecimento ou ndo apresentaram no resumo do trabalho a area. Das 14
pesquisas da area de Matematica, 3 abordam o Curriculo Oficial de Matematica do
Estado de S&o Paulo e o0 uso das TIC no ensino de conteidos matematicos, as demais
em sua maioria tratam questdes relacionadas aos impactos da implantacdo no novo

Curriculo no trabalho do professor.

’Disponivel em: http://bancodeteses.capes.gov.br/. Acesso em: 10/07/2013.
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Para o descritor “Curriculo de Matematica Sao Paulo” foi selecionada 1 pesquisa
que analisou as percepcOes dos professores de Matemaética do 6° Ano sobre o0 processo
de implantacdo do novo Curriculo, porém a pesquisa ndo apresenta nenhuma relagédo
com o uso das TIC.

Para os demais descritores relacionados as TIC foram selecionadas 12 pesquisas
da &rea de Matemaética, porem nenhuma apresentou relagdo com o novo Curriculo
Oficial de Matematica de S&o Paulo. A maioria das pesquisas aborda o uso das TIC no
ensino de contetdos matematicos e possibilidades de formacao do professor para 0 uso
das TIC.

A partir da analise do panorama da producdo académica em relagdo aos temas
“novo Curriculo do Estado de Sao Paulo” e “uso das TIC no ensino da Matematica”
identificamos a possibilidade de investigar as praticas dos professores de Matematica
com uso das TIC apds a implantacdo do novo Curriculo, pois no levantamento realizado
nenhuma pesquisa investigou esta questdo. A partir disso determinamos o problema de
pesquisa que orientou a definicdo do objetivo geral, e para respondé-lo foram
estabelecidos os objetivos especificos.

No segundo semestre do ano de 2015, atualizamos o levantamento de teses e
dissertacOes, consultando o Banco da Capes e 0 Repositorio Institucional da UNESP.
Utilizando os mesmos descritores anteriores selecionamos mais 30 pesquisas da area de
Matematica, as quais algumas estdo relacionadas ao uso das TIC, porém nenhuma delas
abordou o problema que investigamos nesta pesquisa. Os resultados desse levantamento
estdo disponiveis em apéndice (Apéndice 1).

Portanto, no contexto da implantacdo do novo Curriculo de Matematica no
Estado de Sdo Paulo delimitamos como problema de pesquisa: Como as TIC estdo
presentes no Curriculo de Matematica, mais especificamente nas SituacGes de
Aprendizagem dos Cadernos do Professor e dos Cadernos do Aluno, e como o0s
professores de Matematica do Ensino Médio relatam que estdo desenvolvendo suas
praticas com uso destes recursos na realidade da escola publica estadual.

Para investigar tal problematica, alguns questionamentos foram pertinentes para
a estruturacdo da pesquisa:

1. Quais as dificuldades do professor para integrar as TIC em sua pratica
pedagdgica e atender as orienta¢des do Curriculo para a formacéo dos alunos?

2. Que tipo de uso o professor faz das TIC em suas aulas?
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3. Quais as condicdes que o professor vivencia ao integrar as TIC em sua pratica
pedagdgica, considerando aspectos de formagdo deste professor e recursos

materiais disponiveis, na realidade da escola publica do estado de Sdo Paulo?

Partindo das orientagdes presentes nos dispositivos legais da Educacdo
brasileira, em especial a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional — LDBEN
(BRASIL, 1996) que estabelece a educacédo tecnoldgica basica como uma diretriz para
orientar o Curriculo do Ensino Médio, delimitou-se como foco da investigacdo as
préaticas pedagdgicas de professores de Matematica do Ensino Médio, assim como a
analise do material do Curriculo Oficial deste segmento.

Conforme o artigo 36 da LDBEN (BRASIL, 1996):

Art. 36°. O Curriculo do ensino médio observard o disposto na Secéo | deste
Capitulo e as seguintes diretrizes:

| - destacard a educacdo tecnoldgica basica, a compreenséo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de transformacdo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicagdo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

Reconhecemos a importancia do uso das TIC pelos professores ao longo de toda
a vida escolar dos alunos, porém delimitamos nosso estudo ao curso do Ensino Médio
por ser a fase final da escolarizacdo e, em consonancia com os objetivos desta etapa da
educacdo basica, a apropriacdo do uso destes recursos pelos alunos se justifica pela
necessidade de preparacdo dos mesmos para dar sequéncia aos estudos no ensino
superior ou para ingresso no mercado de trabalho e, principalmente, para o exercicio
pleno da cidadania, sendo estes cenarios moldados atualmente pela presenca das TIC.

Para compreensdo das relacfes entre educacdo e tecnologia no Curriculo de
Matematica e suas Tecnologias, e reafirmando as orientacdes da LDBEN (1996), o uso
destes recursos comparece no documento com duas finalidades complementares: “a)
como educacdo tecnoldgica basica; e, b) como compreensdo dos fundamentos
cientificos e tecnoldgicos da produgio” (SAO PAULO, 2012).

Nesse sentido, a tecnologia é vista como a chave para relacionar os contetidos do
Curriculo da educaco basica ao mundo da producio de bens e servigos (SAO PAULO,
2008). A presenga das TIC no novo Curriculo visa, por um lado, o desenvolvimento de
competéncias que capacitem os jovens para o enfrentamento da nova sociedade em que

estdo inseridos, e, por outro lado, como possibilidades de melhoria dos processos de
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ensino e aprendizagem na medida em que os professores as integram as suas praticas
pedagogicas. No entanto, é sabido que o uso das TIC pelos professores com as
finalidades enunciadas anteriormente ainda esta longe do que se espera alcancar.

Em tal contexto, ganha destaque o papel que o professor desempenha nesse novo
cenario moldado pela presenca das TIC, pois 0 modelo de professor da chamada
“educacdo bancaria” (FREIRE, 1983), cuja principal fun¢do ¢ a de transmitir o
conhecimento aos alunos, ndo se justifica nos dias atuais. A sociedade atual exige que o
professor seja 0 mediador do processo de construcdo do conhecimento, gerando novas
formas de ver o processo de ensino e aprendizagem.

A esse respeito ganha énfase a justificativa da pesquisa, pois espera-se
compreender as dificuldades que os professores de Matematica da rede publica de
ensino enfrentam para integrar as TIC em suas praticas pedagogicas, assim como,
busca-se observar o quanto tais praticas se aproximam da abordagem Construcionista.
Quanto a relevancia social, é propdsito do pesquisador que este trabalho seja um
instrumento de informacéo e orientacdo para professores em exercicio na rede e para 0s
futuros professores que se encontram em formacdo inicial nos cursos de Licenciatura
em Matematica, motivados a desenvolver suas praticas pedagdgicas com o uso destes
recursos.

Para favorecer a compreensdo da forma como a pesquisa foi organizada, este
trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

No capitulo “Prdticas Pedagogicas de Professores de Matematica com uso das
TIC” sera abordada a tendéncia em Educacdo Matematica de uso das Tecnologias no
Ensino, bem como a importancia da formacdo do professor para o uso adequado das
TIC e as abordagens pedagdgicas de uso das TIC no ensino, especialmente, a
abordagem Construcionista que pode contribuir efetivamente para a aprendizagem dos
alunos nas aulas propostas com uso destes recursos. Para tanto, foram utilizadas as
contribuicBes dos tedricos: Fiorentini e Lorenzatto (2012), Pais (2007), Gomes (2002),
Ponte (1998, 2014), Firkotter e Morelatti (2007, 2008), Penteado e Borba (2000), Gatti
(2008), Valente (1993, 2002) e Papert (1985).

No capitulo Reflexdes sobre Curriculo, serdo apresentados apontamentos
relevantes no campo de estudo sobre Curriculo com base nas contribui¢Bes de teoricos
como: Doll (1997), Fonseca (2008), Goodson (1995, 1997, 2007), Moreira (2001),
Oliveira (2008) Pires (2004) e Cacdo (2010).
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No capitulo Metodologia, serdo apresentados o objetivo geral, 0s objetivos
especificos, 0s instrumentos utilizados para coleta e analise dos dados e o0 contexto em
que desenvolvemos nossa pesquisa.

Por fim, no capitulo Praticas Pedagdgicas com uso das TIC: orientacGes e
acdes envolvidas nesse processo apresentamos os resultados de pesquisa interpretados a

luz do referencial tedrico que embasa nosso estudo.
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2 PRATICAS PEDAGOGICAS DE PROFESSORES DE MATEMATICA COM
USO DAS TIC

Os resultados do rendimento escolar apresentados pelos alunos da Educacdo
Bésica, especialmente na area de Matematica, revelados pelos indicadores nacionais e
estaduais que qualificam este nivel de escolarizagdo, apontam para a necessidade de
profundas reflexdes por parte dos professores que ensinam Matematica e pesquisadores
da area da Educacdo Matematica — EM — sobre possiveis caminhos que levem a
mudanca deste precério cenario educacional. N&o queremos dizer que os profissionais
da educacdo ndo estejam engajados na busca por melhores resultados, porém estes
mostram-se preocupantes do ponto de vista da formacdo adequada que a escola deve
oferecer aos alunos para que, apds a conclusao do Ensino Médio, eles sejam capazes de
dar sequéncia aos estudos no Ensino Superior ou estejam preparados para ingressar no
mercado de trabalho.

Nesse cenario o professor, ou melhor, as praticas pedagogicas que os professores
desenvolvem em sala de aula representam uma possibilidade de melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem que, consequentemente, podem gerar melhores resultados na
formagdo dos alunos ao final da escolarizacéo basica.

A Formacdo Inicial e Continuada sdo, entre outros, importantes fatores que
condicionam a atuacdo dos professores em suas praticas cotidianas, além disso, a
producdo académica na area da EM disponivel aos professores apresenta um vasto e
diferenciado leque de opg¢des sobre abordagens metodoldgicas para o trabalho em sala
de aula no ensino de conteldos matematicos, porém € sabido que essas pesquisas ndo
chegam téo facilmente ao conhecimento dos professores da Educacdo Basica.

A partir da formalizacdo da EM no Brasil como campo de estudo e pesquisa
especifico, em 1988 com a fundacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica —
SBEM - e o surgimento dos primeiros programas de pds-graduacdo, ampliaram-se as
pesquisas na area, assim como a divulgacdo dos resultados a comunidade de
pesquisadores e professores de Matematica.

Segundo Fioretini e Lorenzato (2012, p.5) a Educagdo Matematica trata-se de:

(...) uma area de conhecimento das ciéncias sociais humanas, que estuda o
ensino e a aprendizagem da Matematica. De modo geral, poderiamos dizer
que a EM caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do
contelido especifico (a Matematica) e o dominio de ideias e processos
pedagogicos relativos a transmissao/assimilacdo elou a
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apropriacéo/construcdo do saber matematico escolar. Entretanto, sendo a
pratica educativa determinada pela pratica social mais ampla, ela atende a
determinadas finalidades humanas e aspira¢cdes sociais concretas. Assim,
podemos conceber a EM como resultante das mdltiplas relagcBes que se
estabelecem entre o especifico e 0 pedagdgico num contexto constituido de
dimens@es histérico-epistemoldgicas, psicocognitivas, histérico-culturais e
sociopoliticas.

Pela definicdo de EM de Fiorentini e Lorenzato (2012) nota-se que os estudos
produzidos nesta area ndo se restringem exclusivamente ao conteudo especifico da
Matematica, mas, principalmente, dos processos envolvidos no ensino e na
aprendizagem, ou seja, das relagBes que se estabelecem entre o contelldo matematico e a
processos pedagogicos no ensino e na aprendizagem desta ciéncia, que interagem, além
da Matematica, outras areas do conhecimento.

A esse respeito Fiorentini e Lorenzato (2012, p.12) explicam que:

A preferéncia pelo uso do termo “educagdo Matematica” ¢ atribuida ao fato
de que este tem uma conotacdo mais abrangente, podendo significar tanto um
fendmeno ou uma atividade educacional — que visa & formagéo integral do
cidaddo — quanto uma area multidisciplinar de conhecimento — em que a
Matematica é uma disciplina entre outras, tais como a psicologia, a filosofia,
a histéria, a epistemologia, a antropologia, a sociologia, a pedagogia, a
linguistica.

Em relacdo aos objetivos da EM, Fiorentini e Lorenzato (2012, p.10) apresentam
dois, sendo eles de diferentes abordagens: “Um, de natureza pragmatica, que tem em
vista a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de Matemaética; Outro, de
cunho cientifico, que tem em vista ao desenvolvimento da EM como campo de
investigacdo e de producdo de conhecimentos.”

Como base nos objetivos da EM os trabalhos e pesquisas produzidos nesta area
se apresentam aos professores de Matematica como opg¢des metodoldgicas, a literatura
especializada as denomina como Tendéncias em Educacdo Matematica. Assim,
acreditamos que estas tendéncias podem, em certa medida, influenciar a pratica dos
professores que ensinam Matematica.

Segundo Pais (2007, p. 65-66):

A expansdo da Educacdo Matematica, nas Ultimas décadas, revela avancos
que ndo devem ser esquecidos. O aumento no ndmero de cursos de pds-
graduacdo redimensionou o panorama existente na década de 1980. A
facilidade de acesso aos textos especializados, como acontece hoje,
praticamente, ndo existia até pouco tempo. Essa facilidade expande as
condi¢bes de levantar dados de pesquisa motivar a concepcdo de novas
préticas.
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Nesse sentido, consideramos que o0s estudos produzidos na area da EM podem
subsidiar o planejamento das aulas dos professores de Matematica e, portanto, favorecer
o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas que podem contribuir para a melhoria da
formacéo oferecida nas escolas publicas, em relacdo ao saber matematico escolar.

Nesta pesquisa, quando nos referimos as tendéncias em EM, estamos falando das
tendéncias produzidas pelos estudos dos educadores matematicos, pois ha outro grupo
de tendéncias baseado em teorias pedagogicas.

Kilpatrick (1994) classificou as pesquisas na area da EM em sete eixos
tematicos:

e Processos de ensino/aprendizagem de Matematica;

e Mudangcas curriculares;

e Emprego de novas tecnologias no ensino de Matematica;

e Prética docente;

e Desenvolvimento profissional (de professores);

e Préticas de avaliacdo;

e Contexto sécio-cultural e politico do ensino/aprendizagem de Matematica.

A partir destes eixos e/ou linhas de pesquisa da EM destacam-se como atuais
tendéncias:

e Etnomatematica;

e Modelagem Matematica;

e Tecnologias no Ensino da Matematica;

e Didéatica da Matemaética Francesa;

e Educagdo Matemaética Critica;

e Escrita na Matematica;

e Educagdo Matemaética e Interdisciplinaridade;
e Historia no Ensino da Matematica;

¢ Resolucdo de Problemas.

O incentivo ao desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas busca superar o
ensino baseado na viséo classica, ainda muito presente nas escolas e na formagéo inicial
do professor. De acordo com Pais (2007, p.67) “a pratica usual inspirada nessa visdo
caracteriza-se por atividades concebidas e implementadas, quase somente, em torno dos
conteddos conceituais.” Sobre as perspectivas atuais de mudanca Pais (2007, p.68)

afirma que “de modo geral, h4 sinais de mudancas no cendrio amplo da educagdo
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Matematica, como mostram alguns livros didaticos atuais, onde os contetdos sao
usados como instrumento para resolver problemas, ao invés de serem tratados apenas
como objeto de estudo”.

Embora reconhecamos o valor de todas as Tendéncias em EM citadas
anteriormente, em nosso estudo, nos deteremos a linha de pesquisa de Tecnologias no
Ensino da Matematica, por se tratar do foco de investigacdo desta pesquisa. Assim, na
secdo seguinte, abordaremos a formacéo do professor de Matematica para o uso das TIC
e as abordagens pedagdgicas de uso das TIC no ensino, elementos estes que nortearam
as andlises das praticas pedagdgicas com uso das TIC dos professores de Matematica
participantes da pesquisa.

2.1 Apropriacao das TIC pelos Professores de Matematica

“Por que, atualmente, o professor de Matematica deve utilizar as TIC?”
Iniciamos esta secdo com esse questionamento para justificar a necessidade dos
professores buscarem por esta aprendizagem e, para respondé-lo recorremos a alguns
estudiosos da area de Formacdo de Professores.

Para Perrenoud (2000) saber utilizar as tecnologias esta entre as “Dez novas
competéncias para ensinar” que 0 professor deve desenvolver.

Para Bittar (2011, p.158) “diversas investigacdes realizadas nos ultimos trinta
anos mostram que a tecnologia pode contribuir de diferentes modos com o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica”.

Ao analisar as perspectivas atuais de formacdo do professor de Matematica
Ponte (2014) destaca, entre outros, como elementos-chave desse processo as
“Tecnologias e o uso de recursos”.

Segundo Ponte (2014, p.353):

As tecnologias de informagdo e comunicacdo tém vindo a revolucionar 0s
modos de trabalho de todas as areas profissionais e até o nosso dia-a-dia. Elas
constituem uma ferramenta poderosissima hoje em dia a disposi¢do da escola
e dos professores proporcionando um manancial de possibilidades para a
pratica profissional do professor na sala de aula, permitindo-lhe definir novos
objetivos para a aprendizagem dos alunos e novos modos de trabalho na sala
de aula.

Furkotter e Morellati (2008) afirmam que:
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O professor deve ser capaz de integra-las a sua pratica docente, e isto exige
que ele conheca suas diferentes formas de uso em educacdo. As novas
tecnologias devem favorecer ndo s6 a busca e a troca de informac@es, mas
também possibilitar a criagdo de ambientes de aprendizagem nos quais 0s
alunos possam pesquisar, fazer simulacfes, experimentar, conjecturar, testar
hipGteses, relacionar, representar, comunicar e argumentar (FURKOTTER e
MORELLATI, 2008, p.53).

De maneira geral, as TIC se inseriram e transformaram todos os setores da
sociedade e com a escola néo foi diferente, elas possibilitaram o surgimento de novas
formas de ensinar e aprender colocando o professor no centro desta discussao, no
entanto é sabido que nem todas as escolas da rede publica podem ser incluidas nessa
nova realidade. Além disso, elas revelam o grande contraste entre as tradicionais
praticas pedagdgicas e as novas expectativas e buscas por melhorias nos resultados em
relacdo a novas préaticas, especialmente, as que aliam o uso das TIC ao processo de
ensino e aprendizagem.

Portanto, a reflexdo acerca da renovacdo das praticas pedagdgicas tradicionais
por novas praticas com uso das TIC, que atendam as demandas da escola
contemporanea, deve abranger varios aspectos: infraestrutura fisica das escolas, 0s
recursos disponiveis, a gestdo escolar, as politicas pablicas, a formacéo dos professores
e, principalmente, o uso que os professores fazem das tecnologias no processo de ensino
e aprendizagem.

Ainda que ndo se possa explicitar detalhadamente a importancia de todos os
aspectos anteriormente citados, o uso que o professor faz das tecnologias em sua préatica
é imprescindivel para a construcdo de um eficiente processo de aprendizagem. No
entanto, quando nos referimos ao uso das TIC pelos professores de Matematica ndo
estamos considerando, como adequado, qualquer tipo de uso, pois, concordando com
Bittar (2011), as TIC contribuem para a aprendizagem dos alunos quando elas séo
integradas a pratica pedagdgica do professor, o que é diferente de inserir 0 uso das
tecnologias na realizacdo de atividades ja executadas, por exemplo, com lapis e papel.

Nesse sentido, de acordo com Coll et al. (2010),

[...] ndo é nas TIC nem nas suas caracteristicas proprias e especificas que se
deve procurar as chaves para compreender e avaliar o impacto das TIC sobre
a educacao escolar, incluido o efeito sobre os resultados da aprendizagem,
mas nas atividades que desenvolvem professores e estudantes gracas as
possibilidades de comunicagdo, troca de informacdo e conhecimento, acesso
e processamento de informacdo que estas tecnologias oferecem (COLL et al.,
2010, p.70).



27

O acesso que os alunos tém ao grande fluxo de informagdes, possibilitado pelas
TIC, traz em si um novo desafio ao trabalho do professor, que tem de preparar os
estudantes para que eles sejam capazes de utilizar estas informacGes como ferramenta

para a producdo de novos conhecimentos.

Quando falamos em propostas criativas e transformadoras, contudo, ndo
estamos nos referindo apenas aos modos como se utilizam as TIC; para além
disso, esse tipo de proposta compreende uma postura diferente diante das
concepcdes sobre ensino-aprendizagem (GOMES, 2002, p. 123).

Portanto, essas praticas pedagdgicas, que contam com a presenca das TIC,
requerem novas posturas por parte professor e, além disso, elas exigem o rompimento
de muitos paradigmas pertencentes as praticas pedagogicas tradicionais.

Quando nos referimos as préaticas pedagogicas com TIC ndo estamos falando de
qualquer forma de uso destas ferramentas pelos professores, mas de um uso que
contribua para o processo de ensino e aprendizagem e, principalmente, que possibilite
ao aluno a construcdo de seu conhecimento. Nesse sentido Bittar (2011) em seu estudo
sobre a apropriacdo da tecnologia pelo professor de Matematica e seu uso em sua
pratica, faz uma interessante observacdo entre os termos inserir e integrar as
tecnologias a préatica pedagdgica.

Para Bittar (2011) quando o professor insere um novo instrumento em sua
pratica, nesse caso as TIC, “significa fazer uso desse instrumento sem que ele provoque
a aprendizagem, usando-o em situagdes desconectadas do trabalho em sala de aula”
(BITTAR, 2011, p.159). E, argumenta ainda, que este instrumento ndo esta em
consonancia com as ac@es do professor.

Quando o professor integra um novo instrumento em sua pratica pedagogica,

referindo-se as tecnologias,

(...) significa que ele passa a fazer parte do arsenal de que o professor dispde
para atingir seus objetivos. Implica em fazer uso do instrumento de forma
que este contribua para o processo de aprendizagem do aluno, que lhe
permita compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos do saber em
cena. (...), a tecnologia deve ser usada com fins de permitir ao aluno ter
acesso a propriedades ou a aspectos de um conceito; ou ainda a atividades
Mateméticas diferentes daquelas habitualmente tratadas no ambiente papel e
lapis (BITTAR, 2011, p.159).

Concordando com a distingdo dos termos inserir e integrar de Bittar (2011)

passamos, deste ponto em diante do texto, a usar o termo integrar para nos referir a

forma adequada do professor se apropriar das TIC e, assim, fazer uso dos recursos a elas
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associados em sua pratica pedagdgica. Aléem da apropriacdo adequada das TIC pelos
professores de Matematica, defendemos, ainda, como ja mencionamos anteriormente,
que esta apropriacdo deve ser acompanhada de uma abordagem pedagogica de uso que

contribua para o processo de aprendizagem do aluno, que discutiremos mais adiante.

2.1.1 Onde os professores aprendem usar as TIC?

Pelo exposto nota-se que sdo muitas e promissoras as possibilidades que as TIC
oferecem aos professores de Matematica, o que justifica a necessidade da integracéo
destas as préaticas pedagogicas. Entre as possibilidades destacam-se: o desenvolvimento
de novas préticas, melhorias nos resultados da aprendizagem dos alunos e a superagédo
das tradicionais praticas que ndo atendem as demandas atuais.

Portanto, com base nas afirmacgdes de Perrenoud (2000), Bittar (2011), Ponte
(2014) e Furkotter e Morellati (2008), retomando a questdo central desta secdo,
podemos dizer que a Formacdo Inicial e a Continuada constituem-se como
possibilidades de formacdo do professor para integracdo das TIC em sua pratica
pedagbgica.

Nesse contexto a forma como os professores fazem uso das TIC apresenta
estreita relacdo com os meios pelos quais estes professores sdo formados nesse aspecto,
tanto para a apropriacdo do uso técnico destas tecnologias, quanto, e principalmente,
para o uso pedagdgico das TIC no ensino.

Sobre formacdo para o uso das TIC Penteado e Borba (2000) esclarecem que:

A formacdo na &rea de informatica educativa é mais do que simplesmente
proporcionar aos professores o contato com a tecnologia. E preciso que esta
seja explorada no contexto de atuacdo docente. Se considerarmos um
professor de Matematica, é preciso que ele conhega softwares a serem
utilizados no ensino de diferentes topicos e que seja capaz de reorganizar a
sequéncia de contetdos e metodologias apropriadas para o trabalho com a
tecnologia informéatica em uso (PENTEADO E BORBA, 2000, p.24).

O argumento de Penteado e Borba (2000) reforca a ideia de que o dominio
técnico das TIC ndo € suficiente para que o professor desenvolva novas praticas, para
alcancar esse objetivo ganha énfase o uso pedagdgico destas na acdo docente.

Segundo Bittar (2011), em sua experiéncia com Formacéo de Professores Inicial

e Continuada, o conhecimento do software e algum dominio do computador ndo sédo
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suficientes para que o professor transforme sua pratica pedagégica. “Ou seja, na maioria
das vezes em que um software de Matemaética é usado com os alunos ndo se trata de
uma situagdo que provoque mudangas com relacao ao saber” (BITTAR, 2011, p.159).

Sobre a presenca da TIC na formacédo inicial do professor de Matematica
Fiirkotter € Morellati (2008) observam que “sdo restritas as alternativas metodoldgicas
utilizadas que criam condig0es facilitadoras e garantem a aprendizagem, desenvolvendo
um processo dindmico de ensino e aprendizagem que utiliza as Tecnologias de
Informagcédo e Comunicagdo (TIC)” (FURKOTTER e MORELLATI, 2008, p.53). Além
disso, segundo as mesmas autoras, nas disciplinas em que o computador é utilizado ndo
ocorrem mudancas significativas nas praticas pedagogicas, sendo o papel das
tecnologias apenas de dar um “ar de modernidade” ao curso (FURKOTTER e
MORELLAT]I, 2008).

Portanto, em relacdo a presenca das TIC na Formacdo Inicial, consideramos
relevante a articulagéo das tecnologias nas diversas disciplinas do curso como forma de
colocar o professor em contato com estes recursos e leva-lo a refletir sobre as
possibilidades de integra-los a sua pratica futura, ou seja, o uso pedagogico das TIC.

Esse contato com as TIC na Formacédo Inicial pode favorecer a formagéo do
professor em dois aspectos: na formacdo técnica, pois muitos alunos ndo possuem
dominio algum em informatica quando ingressam no curso de graduacdo; E, na
formacéo para o uso adequado das TIC no ensino.

A esse respeito Furkotter e Morellati (2008) afirmam que:

As oportunidades em que o futuro professor tem de identificar diferentes
concepcdes de ensino e aprendizagem e de vivenciar o uso das TIC durante
todo o processo de formagdo podem fundamentar suas agdes e leva-lo a
utiliza-las de forma inovadora (FURKOTTER e MORELLATI, 2008, p.62).

Outra possibilidade de formacdo do professor para uso das TIC em sua pratica
de pedagdgica é atraves da Formacao Continuada.

As propostas de Formacdo Continuada de Professores tem se ampliado
consideravelmente nos ultimos anos, tal movimento encontra-se relacionado a
“precariedade em que se encontram 0s cursos de Formacéo de Professores em nivel de
graduacdo” (GATTI, 2008, p.58). De acordo com Gatti (2008, p.57) “nos ultimos dez
anos, cresceu geometricamente o nimero de iniciativas colocadas sob o grande guarda-

chuva do termo “Educacdo Continuada™”.
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Os estudos e pesquisas nesse campo indicam que ndo ha uma definicéo
“fechada” para o termo, segundo Gatti (2008, p.57) “as discussdes sobre o conceito de
educacdo continuada nos estudos educacionais ndo ajudam a precisar o conceito, e
talvez isso ndo seja mesmo importante, aberto que fica ao curso da historia”, porém

explica que esse conceito

ora se restringe o significado da expressédo aos limites de cursos estruturados
e formalizados oferecidos apds a graduacgdo, ou ap6s ingresso no exercicio do
magistério, ora ele é tomado de modo amplo e genérico, como
compreendendo qualquer tipo de atividade que venha a contribuir para o
desempenho profissional — horas de trabalho coletivo na escola, reunifes
pedagdgicas, trocas cotidianas com os pares, participacdo na gestdo escolar,
congressos, semindarios, cursos de diversas naturezas e formatos, oferecidos
pelas Secretarias de Educacdo ou outras instituicdes para pessoal em
exercicio nos sistemas de ensino, relagdes profissionais virtuais, processos
diversos a distancia (video ou teleconferéncias, cursos via internet etc.),
grupos de sensibilizagéo profissional, enfim, tudo que possa oferecer ocasido
de informacdo, reflex@o, discussdo e trocas que favoregam o aprimoramento
profissional, em qualquer de seus angulos, em qualquer situacdo. Uma
vastidao de possibilidades dentro do rétulo de educacdo continuada (GATTI,
2008, p.57).

Espera-se que os cursos de Formagdo Continuada propiciem ao professor o
aprofundamento ou ampliacdo de seus conhecimentos, porém ao analisar as Politicas

Publicas para Formacdo Continuada no Brasil, no ano de 2008, Gatti (2008) identificou

nas iniciativas publicas de formag&o outro caréater.

Muitas das iniciativas publicas de formagdo continuada no setor educacional
adquiriram, entdo, a feicdo de programas compensatérios e ndo propriamente
de atualizacdo e aprofundamento em avangos do conhecimento, sendo
realizados com a finalidade de suprir aspectos da ma-formagdo anterior,
alterando o propoésito inicial dessa educacdo — posto nas discussdes
internacionais —, que seria 0 aprimoramento de profissionais nos avancos,
renovagOes e inovacles de suas areas, dando sustentacdo a sua criatividade
pessoal e a de grupos profissionais, em fungdo dos rearranjos nas producoes
cientificas, técnicas e culturais (GATTI, 2008, p.58).

Em face as grandes caréncias da Formacdo Inicial, a Formacdo Continuada do
Professor de Matematica apresenta-se como uma possibilidade de superacdo destas, em
especial sobre a base de conhecimentos pedagdgicos imprescindiveis ao fazer docente,
pois “a concepgdo de formacdo de professores vigente na maioria dos cursos de
licenciatura, ainda hoje, tem um cardter de complementagdao a formacao profissional”
(FURKOTTER e MORELLATI, 2007, p.320), sendo a énfase do curso dada aos

conteldos especificos e pequena parcela dedicada as disciplinas pedagdgicas,
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configurando uma dicotomia entre o saber disciplinar e o saber pedagdgico
(SHULMAN, 1986).

Nesse sentido Fiorentini e Lorenzato (2012) apontam uma importante diferenca
entre o olhar do matematico e do educador matematico, que nos leva a refletir sobre a
importancia dos conhecimentos pedagdgicos na formagdo do professor de Matematica,
ndo diminuindo, sobretudo, a importancia dos conhecimentos especificos.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p.3-4):

O matematico, por exemplo, tende a conceber a Matematica como um fim em
si mesma, e, quando requerido a atuar na formacdo de professores de
Matematica, tende a promover uma educacdo para a Matematica priorizando
0s conteldos formais dela e uma préatica voltada a formacdo de novos
pesquisadores em Matematica.

O educador matematico, em contrapartida, tende a conceber a Matematica
como um instrumento importante a formacao intelectual e social de criancas,
jovens e adultos e também do professor de Matematica do ensino
fundamental e médio e, por isso, tenta promover uma educacdo pela
Matematica.

Nesse sentido concebemos a Formacéo do Professor de Matematica — Inicial e
Continuada — como um processo que leva o professor ao desenvolvimento profissional.
Nesse sentido quando assinalamos a necessidade do professor integrar as TIC a sua
pratica pedagogica, entendemos que ao fazer isso ele estard se desenvolvendo e,
também, atendendo as demandas atuais que a sociedade impGe a escola.

Segundo Ponte (1998, p.2):

A formacdo pode ser perspectivada de modo a favorecer o desenvolvimento
profissional do professor, do mesmo modo que pode, através do seu
“Curriculo escondido”, contribuir para lhe reduzir a criatividade, a
autoconfianca, a autonomia e o sentido de responsabilidade profissional. O
professor que se quer desenvolver plenamente tem toda a vantagem em tirar
partido das oportunidades de formacdo que correspondam as suas
necessidades e objectivos.

Assim, ao pensarmos 0 aproveitamento dos professores nos cursos oferecidos
para formacéo para o uso das TIC no ensino, concordamos com Ponte (1998) que estes
podem desencadear nos professores o desenvolvimento profissional, quando estes
passam a repensar suas praticas e integram a elas tais recursos. Por outro lado, se o
professor ndo se formar adequadamente nesse aspecto, suas praticas com uso das TIC

tornam-se, apenas, a “informatiza¢ao dos métodos tradicionais de ensino” (VALENTE,
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1993, p.32). A opgdo por um ou outro modelo depende, como mencionado por Ponte
(1998), das necessidades e objetivos do professor.
Segundo Ponte (2014, p.346):

Os conceitos de formagéo e desenvolvimento profissional podem ser vistos
como traduzindo movimentos opostos (Ponte 1998). Assim, a formagdo
representa um movimento de “fora para dentro”, do curso e do formador para
o formando, enquanto o desenvolvimento profissional constitui um
movimento de “dentro para fora”, do professor em formagao para o ambiente
onde estd inserido.

()

No entanto, mais do que opor formacdo e desenvolvimento profissional, o
importante é saber como combinar ambos 0s processos. Reconhece-se que 0
desenvolvimento profissional pode envolver uma combinacdo de processos
formais e informais e, por isso, a formagdo pode ser encarada de modo a
favorecer este desenvolvimento, sem se subordinar a uma lbgica de
transmissdo de conhecimento.

Identificar as potencialidades das TIC no processo de ensino e aprendizagem e
modos de usé-las de forma produtiva que podem ser incluidos nos cursos de Formacao
de Professores — Inicial e Continuada — sdo, hoje, temas atuais de investigacdo nessa
area (Ponte, 2014). Assim, referindo-nos, agora, as abordagens pedagogicas de uso das
TIC, acreditamos que a abordagem Construcionista (PAPERT, 1985; VALENTE, 1993)
pode favorecer a integracdo das TIC as préaticas pedagdgicas dos professores de

Matematica. Na secdo seguinte apresentamos detalhadamente essa abordagem.

2.2 Abordagens Pedagdgicas de uso das TIC

A possibilidade de uso das TIC na educacdo, em especial 0 computador, trouxe
consigo grandes expectativas quanto as possibilidades de melhoria nos resultados do
rendimento escolar e quanto & abertura a novas praticas que favorecam a aprendizagem
dos alunos.

Segundo Gomes (2002, p.121):

A escola, como parte da sociedade, precisa estar preparada para acompanhar
e participar das transformacBes em curso pela introducdo dos recursos
informéaticos e comunicacionais cada vez mais numerosos e velozes que
passam a integrar o dia a dia dos cidadaos.
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A esse respeito, nota-se que tdo importante quanto a garantia de acesso a estas
tecnologias é o uso que os professores fazem das TIC ao integra-las em suas préaticas
pedagdgicas, ja que a simples insercdo das TIC (BITTAR, 2011) sem a devida anélise
do papel que elas desempenham na construcdo do conhecimento pelo aluno, bem como
do papel que o professor desempenha nesse processo de construcdo do conhecimento
ndo conduz & mudanca das tradicionais praticas pedagogicas.

Sobre esse assunto, Gomes (2002, p.121) ainda salienta que “a utilizacdo de
NOVOS recursos comunicacionais e informaticos ndo deve ser encarada como mais uma
novidade, mas como uma possibilidade para que alunos e professores assumam o papel
de sujeitos criticos e construtores de seu proprio conhecimento”.

Para Valente (1993, p.06):

A mudanga da funcdo do computador como meio educacional acontece
juntamente com um questionamento da funcdo da escola e do papel do
professor. A verdadeira fungdo do aparato educacional ndo deve ser a de
ensinar mas sim a de criar condi¢Bes de aprendizagem. Isto significa que o
professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento - o computador
pode fazer isto e o faz muito mais eficientemente do que o professor - e
passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do
processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

Frequentemente, professores incluem as TIC em suas praticas sem que haja
nenhuma inovacao no processo de ensino e aprendizagem, pois eles apenas transpassam
suas tradicionais praticas para a sua execucao através dos recursos tecnoldgicos, como,
por exemplo, a digitacdo de textos utilizando um software de edicdo de textos —
situacdo que substitui a producdo de um texto com simples materiais como papel, lapis e
borracha. Portanto, a forma como os professores utilizam as tecnologias e organizam as
situacdes de aprendizagem é que define o grau de transformacéo e melhoria no processo
de ensino e aprendizagem.

De acordo com Gomes (2002) o uso do computador e dos recursos das TIC a ele

associados podem ocorrer de duas maneiras:

1. para tornar mais faceis as rotinas de ensinar e aprender; nesse caso o
computador estaria sendo empregado como maquina de ensinar e repetindo
0S mesmos esquemas do ensino tradicional;

2. como organizador de ambientes de aprendizagem em que os alunos
sdo encorajados a resolver situagdes-problema e o professor é capaz de
identificar e respeitar o estilo de pensamento de cada um, ao mesmo tempo
em que os convida a refletirem sobre o seu pensar (pensamento reflexivo);
neste caso o ensino estara sendo inovador (GOMES, 2002, p. 123).
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Além disso, de acordo com Gomes (2002, p. 120), “somente a utilizagdo dos
recursos das tecnologias da informacdo e comunicacdo pela escola ndo garante
mudancas na qualidade da educagfo. E necessario repensar os paradigmas existentes
para a ado¢do de novas praticas educativas”.

Os argumentos de Gomes (2002) traduzem as duas abordagens pedagdgicas de
uso das TIC, sendo elas, respectivamente, instrucionista e construcionista.

De acordo com o primeiro argumento de Gomes (2002) a abordagem pedagogica
de uso das TIC descrita € a instrucionista. Essa abordagem “pressupde que a
aprendizagem melhora/aumenta com o aperfeicoamento do ensino” (GOMES, 2002,
p.127).

Nessa abordagem, o computador é inserido na escola como mais um recurso
disponivel, como j& ocorreu com outros recursos audiovisuais — TV e video,
por exemplo. Nao ha reflexdo sobre como o computador pode contribuir para
modificar e criar ambientes de aprendizagem e novas formas de apropriar-se
do conhecimento (GOMES, 2002, p. 127).

Os estudos do desenvolvimento dessa concepcao de uso do computador apontam
como inicio do processo a invencdo de uma maquina de corrigir testes de multipla
escolha por Sidney Pressey, em 1924. Em 1950 Burrhus Frederic Skinner propde uma

maquina de ensinar baseada na instrugdo programada.

A instrucdo programada consiste em dividir o material a ser ensinado em
pequenos segmentos logicamente encadeados e denominados médulos. Cada
fato ou conceito é apresentado em modulos seqlienciais. Cada modulo
termina com uma questdo que o aluno deve responder preenchendo espagos
em branco ou escolhendo a resposta certa entre diversas alternativas
apresentadas. O estudante deve ler o fato ou conceito e é imediatamente
questionado. Se a resposta estd correta o aluno pode passar para 0 proximo
mdédulo. Se a resposta é errada, a resposta certa pode ser fornecida pelo
programa ou, o aluno é convidado a rever moédulos anteriores ou, ainda, a
realizar outros mdédulos, cujo objetivo € remediar o processo de ensino
(VALENTE, 1993, p.4).

Ao longo da década de 50 e inicio da década de 60, do século passado, a
instrugdo programada foi muito utilizada. Com o advento dos computadores, apesar do
acesso aos mesmos nessa época ser restrito, verificou-se que os modulos do material
instrucional poderiam ser apresentados com mais flexibilidade. Nesse momento nasce a
instrugdo auxiliada por computador — Computer Aided Instruction — conhecida como

CAI. Durante a década de 60 o governo americano investiu fortemente na producéo de
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CAl com o objetivo de revolucionar a educacdo. Somente na década de 80, com o0s
microcomputadores, que o CAl chega as escolas americanas.

O CAI representa a primeira forma de uso do computador na educagdo, porém
nesse modelo ndo se verificou inovagdes nos tradicionais métodos de ensino, nas
palavras de Valente (1993, p.32) “o uso do computador como maquina de ensinar
consiste na informatizacdo dos métodos de ensino tradicionais”.

Ja o segundo argumento de Gomes (2002) descreve a abordagem pedagogica de
uso das TIC que julgamos adequada a ser utilizada pelos professores de Matematica no
desenvolvimento de suas aulas, a Construcionista (Papert, 1985; Valente, 1993).

Segundo o Gomes (2002, p.127):

No modelo construcionista, a constru¢cdo de novos conhecimentos ocorre
num processo ciclico que pressupde descricdo — execugdo — reflexdo —
depuracdo (Valente, 1993, 1999; Almeida, 2000) de ideias, na busca da
solugdo de uma situagdo-problema desafiadora, cujo conteldo seja
significativo para quem aprende (GOMES, 2002, p. 127).

Nessa abordagem de uso das tecnologias no ensino Valente entende o uso do
computador como ferramenta educacional. “Segundo esta modalidade o computador
ndo € mais o instrumento que ensina o aluno, mas a ferramenta com a qual o aluno
desenvolve algo, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma
tarefa por intermédio do computador” (VALENTE, 1993, p.12).

Sobre o papel do professor e do aluno na abordagem Construcionista, Flrkotter e

Morelatti (2008) apontam que:

Ao contrario da abordagem tradicional, em que o professor assume o papel
de “transmissor” de informagdes ¢ o aluno fica passivo no processo de
aprendizagem, em um ambiente construcionista, o professor age como
facilitador mediador da aprendizagem, respeitando o ritmo e o estilo de cada
aluno. Nesta abordagem, o aluno constréi o seu conhecimento sobre
determinado assunto por meio da resolugdo de um problema ou
desenvolvimento de um projeto significativo (do interesse do aluno) e
contextualizado (vinculado a realidade do aluno), em um trabalho
compartilhado e colaborativo. Nesse sentido, é a vertente considerada
inovadora por Gomes (2002) (FURKOTTER e MORELATI, 2008, p.58).

O modelo de ensino pela abordagem construcionista foi definido por Seymour
Papert. Segundo o tedrico os computadores podem ser utilizados como instrumentos
para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de conceitos para

pensar novas ideias e ndo apenas como uma forma de apoio a instru¢cdo como tem sido
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utilizados na abordagem instrucionista. Assim, ao questionar o uso do computador na
Educacdo baseado no instrucionismo, Papert em conjunto com sua equipe do
Massachusetts Institute of Technology — MIT — desenvolveram no final da década de 60
a linguagem de programacdo LOGO, uma linguagem de programacdo que permite a
construcdo do conhecimento como pressupde sua teoria.

A linguagem de programacdo LOGO possui uma linguagem prépria, porém de
facil assimilacdo, conforme o propoésito de Papert para o trabalho com criangas ou
adultos. O ambiente do software LOGO apresenta a figura de uma tartaruga que se
move na tela, de acordo com os comandos dados atraves da linguagem de programacéo,
e a0 se movimentar a tartaruga deixa um rastro na tela.

Inicialmente Papert construiu um robd tartaruga que se movimentava através dos
comandos digitados no software LOGO, e quando se movimentava o robd riscava o
trajeto, permitindo a observagdo do mesmo e a figura formada. Posteriormente, em sua
versdo software, o ambiente LOGO passou apresentar uma janela de comandos, que é
por onde os mesmos sdo digitados e uma janela grafica, sendo o habitat da tartaruga,
onde o aprendiz pode observar o resultado do comando na acao da tartaruga pelo rastro
deixado na tela. Por exemplo, ao digitar parafrentel0 a tartaruga avancga 10 pacos para
frente, e assim, outros comandos como paratras, paradireita e paraesquerda podem ser
utilizados para movimentar a tartaruga. Além disso, o LOGO € uma linguagem
procedural, ou seja, permite ao aluno criar novos termos através do comando aprenda.
Nessa ferramenta o aluno da um nome ao conjunto de comandos elaborado pelo mesmo
e que produz o grafico desejado.

Valente (2002) aponta duas vantagens da linguagem de programacdo LOGO. A
primeira delas se refere a apropriacdo da linguagem e o0 uso da mesma que ocorrem
simultaneamente, ou seja, para aprender sobre um comando o aluno deve usa-lo. Ao
emitir um comando a tartaruga produz-se um resultado na tela que leva o aluno a querer
resolver um problema que exige do mesmo a coordenacgéo deste e de outros comandos
que ele deve aprender. A segunda vantagem se relaciona a possibilidade da linguagem
LOGO permitir a representacao do raciocinio elaborado pelo aluno na resolucéo de um
problema, e essa representacdo pode servir de transicdo para que o aluno entenda

conceitos mais complexos e mais abstratos.

Assim, a possibilidade de expressar ideias por intermédio de programas Logo
auxilia ndo s6 a compreensdo sobre o problema em si, sobre os conceitos
envolvidos, como o programa pode ser considerado como uma representacéo
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formal do raciocinio que o aprendiz usa para resolvé-lo (VALENTE, 2002,
19).

Em suas publicagdes até os anos 1990 Valente utilizou esta justificativa para o
uso da linguagem LOGO. Porém, com 0s avancos em seus estudos, entendeu que a
linguagem LOGO possibilita muito mais que a representacdo de ideias. Ao ser
programado o software apresenta um resultado para o aluno. “E justamente este
resultado que, quando confrontado com a ideia original, possibilita ao aprendiz rever
Seus conceitos e com isso aprimora-los ou construir novos conhecimentos” (VALENTE,
2002, p.19). Assim, surgiu a nocdo de que a programacdo acontece em ciclos, e a
realizacdo do ciclo de acdes — descri¢do-execucao-reflexdo-depuracdo — pode favorecer
0 processo de construcdo do conhecimento.

Valente (2002) afirma que o ciclo de agdes pode ser identificado no uso da
linguagem de programacdo LOGO pelo aluno ao elaborar programas para resolver
problemas. Por exemplo, ao receber a tarefa de tracar uma determinada figura na tela o
aluno, inicialmente, elabora uma ideia de como proceder para chegar ao seu objetivo;
essa ideia é transmitida a tartaruga por uma sequéncia de comandos na linguagem
LOGO, o que implica a descricdo da solucdo do problema. O computador executa a
sequéncia de comandos e apresenta um resultado na tela, segundo a movimentacdo da
tartaruga. A partir disso o aluno realiza a reflexdo sobre o que ele esperava como
resultado e o que ele obteve. Essa etapa possibilita duas a¢des alternativas: o aluno nao
modifica o programa porque o resultado esperado esta de acordo com suas ideias
iniciais; ou depura o programa quando o resultado é diferente do que ele esperava. Ao
optar pela depuracdo do programa inicia-se uma nova descricdo da solucdo do
problema, e assim repete-se o ciclo de agdes.

E importante destacar que se em alguma etapa do processo o aluno néo dispde
dos conhecimentos necessarios para realizar o ciclo € fundamental a presenca do
professor na promocdo de condigdes, seja na descricdo, na reflexdo ou na depuracao,
para que o aluno mantenha o ciclo em agdo. Sobre o papel do professor neste processo
trataremos mais adiante.

A ideia do ciclo possibilitou a compreensédo das a¢Ges que o aluno realiza na
interacdo com o computador e que favorecem a constru¢do do conhecimento, porém
esta ideia é limitada ao ser utilizada como mecanismo para entender o que ocorre na
mente do aluno na interagdo com o computador, pois o ciclo sugere a ideia de repeticao,

de fechamento e, portanto, o conhecimento ndo seria crescente (VALENTE, 2002). A
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cada realizagdo do ciclo de acgbes, mesmo ndo alcangando o resultado correto para o
problema, as construgdes sdo sempre crescentes. “Na verdade, terminado um ciclo, o
pensamento nunca ¢ exatamente igual ao que se encontrava no inicio de sua realizagao”
(VALENTE, 2002, p.27). Assim, a ideia para explicar o processo mental da
aprendizagem que ocorre na interacdo aluno-computador passa a ser a de uma espiral.
De acordo com Valente (2002) citando Morin: “O circuito espiral do remoinho ¢, de
facto, o circuito que se fecha abrindo-se e, assim, se forma e se reforma” (MORIN,
1997, p.197 apud VALENTE, 2002, p.28).

A concepcdo da espiral da aprendizagem representou um avango importante para
a compreensdo e diferenciagdo do que acontece no crescente processo de construgédo do
conhecimento na interacdo aluno-computador, assim, o tedrico passou a considerar a
possibilidade de usar a espiral para explicar a construcdo o conhecimento que ocorre na
interacdo aluno-computador, porém ressalta a necessidade de fazer uma distingdo entre
as acOes realizadas pelo aluno e o que acontece no pensamento do mesmo.

Por esta nova concepcao entendeu-se que as acOes realizadas pelo aluno nao
mudam, o ciclo descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo se repete, porém o
desenvolvimento do conhecimento acontece na forma de uma espiral crescente. Pela
ideia da espiral foi possivel compreender como a reflexdo e a depuragdo podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento do aluno.

De acordo com Valente (2002) a reflexdo pode levar o aluno a realizar trés
niveis de abstracdes (PIAGET, 1995; MANTOAN, 1994) que sdo importantes no
processo de constru¢do do conhecimento:

A abstracdo empirica ¢ a mais simples, permitindo ao aprendiz extrair
informacdes do objeto ou das agdes sobre o objeto, tais como a cor, 0 peso e
a textura. Por exemplo, o aprendiz pode ndo gostar da cor de um desenho
produzido e altera-la. A abstragdo pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento da sua acdo ou do objeto. Por exemplo,
entender que a figura obtida ndo é um quadrado pelo fato de ndo ter quatro
lados iguais.

Assim, tanto as abstracGes empiricas quanto as pseudo-empiricas permitem
ao aprendiz depreender uma ou mais propriedades daquilo que observa e
estas informagdes podem leva-lo a depurar o seu programa. Porém, o
aprendiz ainda estd muito dependente do resultado empirico obtido e as
depuracBes decorrentes podem ser vistas como pequenos ajustes, nunca como
grandes mudancas conceituais.

Mudangas conceituais e construcdo de novos conhecimentos sdo frutos da
abstracdo reflexionante. Este tipo de abstracdo, segundo Piaget (1995),
engloba dois aspectos que sdo inseparaveis: um definido como
reflexionamento, que consiste em projetar (como em refletor) sobre um
patamar superior aquilo que é extraido de um patamar inferior; o outro, que
Piaget definiu como reflexdo, é um ato mental de reconstru¢do ou



39

reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que é retirado e projetado do
patamar inferior. Neste sentido, as informacGes provenientes das abstracdes
empiricas e pseudo-empiricas podem ser projetadas para niveis superiores do
pensamento e reorganizadas para produzir novos conhecimentos
(VALENTE, 2002, p.24).

A espiral da aprendizagem foi representa por Valente (2002) esquematicamente
como mostra a Figura 1, o tedrico esclarece, ainda, que apesar das agdes serem

apresentadas de modo independente e sequencial elas podem ocorrer simultaneamente.

Figura 1: Espiral da aprendizagem que ocorre na interacdo aprendiz-computador

Fonte: (VALENTE, 2002, p.30)

A separacdo das acGes como apresenta a Figura 1 permite compreender o papel
de cada uma delas no processo de constru¢do do conhecimento e, também, identificar
outras igualmente importantes. A representacdo do conhecimento, que o trabalho com o
computador possibilita, revela os conceitos e estratégias que o aluno utiliza para
resolver um problema ou projeto, ou seja, revela o lado cognitivo da resolucdo. Além
disso, estdo presentes nesse projeto aspectos estéticos, que sdo representados e
permitem a analise dos mesmos como € feito com o aspecto cognitivo. Esse é o lado
emocional do trabalho com o computador, até entéo ignorado.

No presente capitulo apresentamos a tendéncia em Educacdo Matematica de uso
das Tecnologias no Ensino da Matematica, onde os professores podem encontrar
subsidios para desenvolver suas préaticas, discutimos também a importancia da formagéo
do professor para o uso adequado das TIC e, além disso, as abordagens pedagogicas de
uso das tecnologias no ensino, com énfase a abordagem Construcionista, esta que

entendemos contribuir efetivamente para a aprendizagem dos alunos nas aulas propostas
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com uso destes recursos. E com esta perspectiva de uso que pretendemos analisar as

préticas pedagogicas desenvolvidas pelos professores de Matematica com uso das TIC.
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3 REFLEXOES SOBRE CURRICULO

Em continuidade a composicdo do referencial tedérico que fundamenta a
investigacdo da presente pesquisa que pretende analisar como os professores de
Matematica estdo desenvolvendo suas préaticas pedagdgicas com uso das TIC, a partir da
implantacdo do novo Curriculo Oficial de Matematica para o Ensino Médio do Estado
de S&o Paulo — além do enfoque principal sobre o uso das TIC no ensino apresentado no
capitulo anterior, pretende-se neste terceiro capitulo complementar tal referencial com
os estudos sobre Curriculo, utilizando-se, principalmente, das contribuicdes de
estudiosos do campo do Curriculo como Doll (1997), Fonseca (2008), Goodson (1995,
1997, 2007), Moreira (1997, 2001) e Oliveira (2008).

Como a pesquisa delimitou-se a analisar as praticas dos professores a partir da
implantagdo do novo Curriculo Oficial, faz-se necessario compreender alguns
pressupostos tedricos sobre Curriculo e conhecer a reforma curricular do Estado de S&o
Paulo — iniciada em 2008 com a Proposta Curricular e, posteriormente, em 2010 com a
consolidacdo do Curriculo Oficial para toda a rede estadual — para que seja possivel
analisar qual a influéncia do novo Curriculo sobre as praticas dos professores de
Matemaética quando do uso das TIC no ensino da Matematica. Além disso, espera-se,
também, identificar como as TIC estdo incluidas no material do novo Curriculo, que
orientam as praticas pedagogicas dos professores atualmente. Para tanto serdo
analisados o documento do Curriculo Oficial e os materiais de apoio, em especial, 0s
Cadernos do Professor e os Cadernos do Aluno para o Ensino Médio.

3.1 O que é Curriculo?

Esta subsecdo dedica-se a abordar o tema Curriculo, porém ndo se limita a
responder o questionamento com uma definicdo pronta e acabada. Segundo Moreira
(1997) ndo ha um consenso sobre o que é Curriculo, pois para o autor o conceito de
Curriculo esté relacionado a problemas complexos e se constitui como uma construcao
cultural, histdrica e socialmente determinada.

De acordo com Moreira (2001, p. 3-4):
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A literatura especializada tem registrado, ao longo dos tempos, diferentes
significados para a palavra Curriculo. Dominam, dentre eles, 0s que associam
0 Curriculo a contetdos e os que véem o Curriculo como experiéncias de
aprendizagem. Outras concepc¢des apontam para a ideia de Curriculo como
plano, como objetivos educacionais, como textos e, mais recentemente, como
quase sindnimo de avaliacéo.

Moreira (2001) admite a importancia de todos os elementos presentes em cada
concepgdo, mas alerta para a necessidade de articulacdo entre eles, considerando o
conhecimento como a matéria prima do Curriculo. O autor entende o Curriculo, citando
Silva (1996), como o “conjunto de experiéncias de conhecimento que a escola oferece
aos estudantes” (SILVA, 1996 apud MOREIRA, 2001, p.4).

O Curriculo, segundo Goodson (1997, p.17), “é um artefato social, concebido
para realizar determinados objetivos humanos especificos”.

Os estudos no campo do Curriculo, que o consideram como construcdo social e
cultural, apontam para a necessidade do reconhecimento das mudancas que a poés-
modernidade incorporou a sociedade atual (DOLL, 1997). De acordo com Oliveira
(2008, p.537) “O Curriculo de hoje deve ser pensado em termos de contextos
visivelmente multiculturais e, assim, a estruturacdo do Curriculo ndo pode ser feita
desvinculada do contexto social, historico e cultural.”

Para melhor compreensdo da atual abordagem do Curriculo como construcéo
social e cultural é importante resgatar, mesmo que de forma breve, o desenvolvimento
histérico dos estudos sobre Curriculo que se consolidou como campo de estudo em
Educacao a partir do final do século XIX, inicio do século XX, nos Estados Unidos.

Inicialmente os estudos sobre Curriculo partiram de duas tendéncias: a primeira
delas de carater progressista, desenvolvida por Dewey e Kilpatrick, que destacava a
importancia do Curriculo abranger os interesses dos alunos em sua formulacao; e, a
segunda que seguia 0 modelo tecnicista, desenvolvida por Bobbitt, em um contexto de
necessidade de escolarizacdo de massas nos Estados Unidos, transpds-se para a
educacdo principios da administracdo cientifica taylorista, modelo esse com énfase aos
processos de racionalizacdo, sistematizacdo e controle da escola e do Curriculo
(Fonseca, 2008). Ao final dos anos 60 do século passado esse modelo é fortemente
criticado pelo carater tecnicista, abrindo o campo do Curriculo a nova perspectiva que
se inicia na década de 70, a Teoria Critica do Curriculo.

De acordo com Fonseca (2008, p.14):
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Nessa nova perspectiva, denominada Teoria Critica do Curriculo, o campo
passa a ser influenciado fortemente pelos estudos sociolégicos, seja pela
influéncia americana dos estudos neomarxistas de Michael Apple e de
Henry Giroux — o0s quais voltaram seus olhares para questdes como
Curriculo e estrutura social, Curriculo e controle social, Curriculo e cultura,
Curriculo e poder, Curriculo e ideologia.

Nesta nova concepc¢éo de Curriculo a escola deixa de ser vista como um sistema
fechado, ou seja, aquele que troca energia, mas nao troca matéria, ndo ocorrendo
transformacgéo, passando para uma visdo da escola como um sistema aberto, onde
ocorrem trocas de energia e matéria produzindo, assim, transformacédo. Para Oliveira
(2008, p.540), na visdo como um sistema fechado “o objetivo do Curriculo era conter o
conhecimento organizado para ser transferido e transmitido pelo professor ao aluno”.
Enguanto que o objetivo do Curriculo na visdo como um sistema aberto ““(...) é permitir
que os poderes humanos de organizacdo e reorganizacdo criativa da experiéncia sejam
operativos num meio ambiente que mantém uma tensdo saudavel entre a necessidade de
encontrar o fechamento e o desejo de explorar” (DOLL, 1997, p.53).

Ao considerar a escola como instituicdo social e assumindo o Curriculo como
parte dela, ndo se pode mais admitir que ela ndo acompanhe as mudangas que ocorreram
na sociedade, e que o Curriculo praticado nela ndo esteja situado no tempo e no
contexto social e cultural que a escola se insere. Segundo Goodson (1997, p.79) “Longe
de ser um produto tecnicamente racional, que resume imparcialmente o conhecimento
tal como ele existe num dado momento histérico, o Curriculo escolar pode ser visto
como veiculo portador de prioridades sociais”.

Sobre a importancia do Curriculo, Oliveira (2008, p.545) destaca:

E notdria a importancia do Curriculo no contexto escolar, social e cultural e,
por isso, tornou-se, contemporaneamente, alvo de atencdo e de reformas
educacionais, dado o seu valor estratégico em se tratando da conservacao e
da conformagdo dos individuos e da prépria sociedade.

Dada a importancia do Curriculo nas reformas educacionais, no contexto em que
se realiza a presente pesquisa busca-se, entre outros objetivos, identificar as
contribuicbes da implantacdo do novo Curriculo do Estado de S&o Paulo para as préaticas
dos professores de Matematica com uso das TIC, pois o Curriculo escrito é aquele que
“nos proporciona um testemunho, uma fonte documental, um mapa do terreno sujeito a
modificag¢Oes; constitui também um dos melhores roteiros oficiais para a estrutura
institucionalizada da escolariza¢ao” (GOODSON, 1995, p. 21).



44

Em outra perspectiva, segundo Goodson (1995, p.17) Curriculo é uma palavra
chave, pois “como qualquer outra reprodugao social, ele constitui o campo de toda sorte
de estratagemas, interesses e relagdes de dominagao”.

No contexto da reforma curricular do Estado de Sdo Paulo consideramos que o
Curriculo proposto pela SEE/SP aproxima-se do modelo prescritivo (GOODSON,
2007).

Segundo Goodson (2007, p. 242):

O curriculo como prescrigdo sustenta misticas importantes sobre estado,
escolarizacdo e sociedade. Mais especificamente, ele sustenta a mistica de
que a especializacdo e o controle sdo inerentes ao governo central, as
burocracias educacionais e a comunidade universitaria.

Na implantacdo da reforma curricular do Estado de S&o Paulo, de um lado tem-
se 0 Estado, representando pela SEE/SP, responsavel pela elaboracéo do Curriculo e, de
outro, os professores da rede como responsaveis por colocd-lo em préatica. Nessa
reforma os professores, subordinados ao poder do Estado, tém apenas o papel de
executores das prescrigdes do Curriculo. “Desse modo, as prescrigdes curriculares
determinam alguns parametros, mas algumas transgressdes ou transcendéncias
ocasionais sdo permitidas, desde que a retdrica e o gerenciamento das prescricdes ndo
sejam desafiados” (GOODSON, 2007, p.242).

A esse respeito Goodson (2007, p. 243) esclarece que:

o curriculo foi basicamente inventado como um conceito para dirigir e
controlar o credenciamento dos professores e sua potencial liberdade nas
salas de aula. Ao longo dos anos, a alianca entre prescricdo e poder foi
cuidadosamente fomentada, de forma que o curriculo se tornou um
mecanismo de reproducdo das relacbes de poder existentes na sociedade.

Em pleno contexto de reforma curricular, a imposicdo de um modelo de
Curriculo prescritivo pela SEE/SP revela ainda mais as rela¢cdes de poder existentes na
sociedade, pois “mais do que escrever novas prescricdes para as escolas, um novo
curriculo ou novas diretrizes para as reformas, elas precisam questionar a verdadeira
validade das prescri¢des predeterminadas em um mundo em mudanca” (GOODSON,
2007, p.242).

No contexto da presente pesquisa foi indispensavel a reflexdo sobre o campo do
Curriculo, pois de posse de uma melhor compreensdo sobre esse tema, apresentamos na

secdo seguinte a reforma curricular mais recente ocorrida no Estado de Sao Paulo.
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3.2 Reforma curricular do Estado de Sao Paulo e o novo Curriculo Oficial

A partir da década de 90 do século passado o governo estadual, principalmente
apos o lancamento do Programa Estadual de Desestatizacdo — PED, instituido pela Lei
9.361 em 05 de julho de 1996, deu inicio a profundas reformas em diversas areas, entre
as quais, interessa aqui, a reforma no campo da Educacao.

De acordo com Moreira e Angelo (sd.) na forma de leis, decretos, resolucdes,
pareceres, indicagBes; entre as mudangas ocorridas nesse periodo, resumidamente,
destaca-se: implantacdo da Progressdo Continuada no Ensino Fundamental, aprovagéo
de novo Plano de Carreira, Reorganizacdo da Rede Fisica e da Trajetoria Escolar no
Ensino Fundamental através da implantacdo de classes de aceleracdo, criacdo do
Programa de Parceria Educacional Estado-Municipio, Reclassificacdo de alunos no
ensino fundamental e médio, inicio do Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do
Estado de S&o Paulo — SARESP, entre outras.

A criacdo do SARESP possibilitou, ao Estado obter informacBes periddicas
sobre a qualidade da educacdo oferecida nas escolas da rede e, além disso, para o
direcionamento de agdes, tanto da SEE/SP quanto de cada escola, para melhoria da
qualidade do ensino oferecido.

Criado em 2007, com o objetivo de ser o indicador da qualidade da educacao
basica do Estado de S&o Paulo, o indice de Desenvolvimento da Educacio do Estado de
S&o Paulo — IDESP® — passou a ser elaborado anualmente, levando em consideragéo
dois critérios: o desempenho dos alunos no SARESP (o quanto os alunos aprendem); e,
o fluxo escolar (em quanto tempo aprendem). De acordo com a nota técnica da SEE/SP,
de marco de 2010, com a instituicdo do Programa de Qualidade da Escola em 2008, e
com a divulgacdo do IDESP de cada escola, passou-se a estabelecer metas de qualidade
para cada uma delas ano a ano. E assim, até 0 momento da realizacdo desta pesquisa,

permanece esse modelo de avaliacdo da educacgdo basica para o Estado de Séo Paulo.

%0 IDESP corresponde & multiplicacéo de dois indicadores — o indicador de desempenho (ID), que avalia
0 quanto os alunos aprenderam, e o indicador de fluxo (IF), que avalia quanto tempo os alunos levam para
aprender. O IDESP ¢ calculado para cada etapa da escolarizagdo (s): IDESPs = IDs * IFs ; Onde IDs é o
indicador de desempenho da série s e IFs é o indicador de fluxo da série S, e S representando o 5° ano do
EF, o 9 ano do EF ou a 3 série do EM. Disponivel  em:
http://idesp.edunet.sp.gov.br/Arquivos/NotaTecnica2013.pdf . Acesso em: 10/01/2015.
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Nesse movimento de reforma, ganha forte atencéo para a elaboracdo dos indices
de qualidade da educacdo basica do Estado de S@o Paulo as avaliagcBes externas,
especialmente, 0 SARESP.

De acordo com as Matrizes de Referéncia para a Avaliacdo do Rendimento

Escolar:

A avaliacdo da educacdo bésica do estado de S&do Paulo, denominada
SARESP — Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo
Paulo, utiliza procedimentos metodologicos formais e cientificos cada vez
mais aprimorados para coletar e sistematizar dados e produzir informagdes
sobre o desempenho dos alunos ao término das segundas, quartas, sextas e
oitavas séries ou, no caso do ensino de nove anos, terceiras, quintas, sétimas
e nonas séries do Ensino Fundamental, bem como da terceira série do Ensino
Médio (SAO PAULO, 2009, p.7).

Em sua histéria de desenvolvimento o SARESP passou por muitas mudancas
principalmente a partir de 2007, com objetivo de torné-lo cada vez mais adequado como
um sistema de avaliacdo em larga escala. Em especial, a principal mudanca ocorreu em
2007 com a colocacdo dos resultados do SARESP na escala do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica— SAEB*. Desde 1995 a qualidade da educacdo basica do Brasil foi
medida pelo SAEB.

Com o instrumento de avaliacdo da qualidade da Educacdo Basica estabelecido e
aprimorado pela SEE/SP, surge um questionamento interno a secretaria sobre “o que
avaliar?”. “Pergunta para a qual a resposta mais significativa s6 pode ser: Aquilo que o
aluno deveria ter aprendido” (SAO PAULO, 2009, p.8).

Até 0 ano de 2007 a rede publica de ensino do estdo de Sdo Paulo ndo tinha um
Curriculo comum a todas as escolas da rede claramente definido. Esse quadro poderia
dificultar a eficacia da avaliagdo externa em larga escala e o desenvolvimento dos
indices de cada escola de forma justa e igualitaria.

Segundo as Matrizes de Referéncia para a Avalia¢do do Rendimento Escolar:

Se as reformas educacionais havidas no Brasil na década de 1990
propuseram, pra esse nivel de educacdo, parametros e diretrizes gerais
devidamente consolidados pela LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, de 1996, também delegaram que esses parametros e diretrizes

*O Sistema de Avaliacéo da Educacdo Basica (Saeb), conforme estabelece a Portaria n.2 931, de 21 de
marco de 2005, é composto por dois processos: a Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) e a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc). Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/saeb.
Acesso em: 10/01/2015.
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fossem desenvolvidos na forma de Curriculo pelos sistemas de ensino e em
projetos pedagdgicos nas escolas de todo o Brasil. Entretanto, nem todos os
sistemas de ensino fizeram a necessaria mediacdo, em razdo do que, em
diversos sistemas, cada escola passou a desenvolver sua proposta pedagégica
a partir de um Curriculo presumido, muitas vezes inspirado nos livros
didaticos (SAO PAULO, 2009, p.8).

Nesse contexto houve a necessidade:

(...) do estabelecimento de um Curriculo minimo e comum a todas as escolas,
de forma explicita, para todo o sistema, em cujo contorno e defini¢do
deveriam estar configuradas e indicadas as bases de conhecimentos e das
competéncias e habilidades a serem efetivamente desenvolvidas pelos alunos
na escola e, com elas, a indicagdo das expectativas de aprendizagem para
cada série/ano e ciclo, possiveis de serem avaliadas ao fim de cada um deles
com transparéncia e eficacia (SAO PAULO, 2009, p.8).

Assim, a partir de 2008, as mudancas do SARESP foram implantadas e

passaram a vigorar em toda rede publica de ensino do Estado de S&o Paulo, aliada a

nova Proposta Curricular que chegou a todas as escolas da rede estadual, como produto

de uma acdo integrada da SEE/SP, iniciada em 2007 com o langamento do Programa

“S8o Paulo Faz Escola”, que visava organizar melhor o sistema educacional do Estado.

A nova Proposta Curricular estabeleceu uma base curricular comum a todas as escolas

da rede publica estadual de ensino para os niveis de Ensino Fundamental 11 e para o

Ensino Médio.

Para implantacdo da Proposta Curricular, e que posteriormente se constituiu

como Curriculo Oficial no ano de 2010, a SEE/SP elaborou os seguintes documentos:

Um documento de apresentacdo da proposta curricular, em que se apresentam os
principios orientadores para uma escola que busca preparar seus alunos para 0s
desafios da atual sociedade que estdo inseridos, denominada Sociedade do
Conhecimento. Neste documento prioriza-se a competéncia leitora e escritora,
em que a escola é entendida como um espaco de cultura e articulacdo de
competéncias e contetdos disciplinares. (SAO PAULO, 2008).

Um documento, denominado Orientacdes para a Gestdo do Curriculo na Escola,
direcionado aos dirigentes e gestores de escola — diretores, assistentes técnicos
pedagdgicos, professores coordenadores, supervisores — com finalidade
especifica de apoiar os gestores a serem motivadores da implementacdo da

proposta curricular em suas escolas. (SAO PAULO, 2008).
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e Para finalizar tem-se um conjunto de documentos dirigidos aos professores, 0s
Cadernos do Professor, organizados por bimestre e disciplina, em que o
conteudo é apresentado por meio de Situacdes de Aprendizagem, para orientar o
trabalho do professor no ensino. E, posteriormente, em 2009 apresentou 0s
Cadernos do aluno que sdo um complemento ao Caderno do Professor contendo
exercicios, mapas, tabelas, indicadores bibliograficos, etc. (SAO PAULO,
2008).

A partir de 2010, deixando de ser tratado como Proposta Curricular consolida-se
o0 novo Curriculo Oficial para rede publica estadual de ensino de Séo Paulo.

Devido a investigacdo proposta nesta pesquisa estar relacionada a area de
Matematica focou-se, a partir deste ponto do texto, no Curriculo de Matematica e suas
Tecnologias, analisando o conteudo do documento, porém com énfase as orientacGes
para 0o Ensino Médio que se constitui como o segmento de ensino delimitado para
analise pelo pesquisador. Buscou-se, ainda, observar no Curriculo qual a énfase dada as
TIC, entendendo o Curriculo como fonte de orientacdo para as praticas pedagogicas dos
professores de Matematica da rede publica estadual de ensino.

O documento escrito do Curriculo de Matematica e suas Tecnologias desde sua
oficializagdo foi organizado da seguinte maneira: inicia-se com a “Apresentacdo do
Curriculo do Estado de Sao Paulo”, em seguida traz “A concepc¢do do ensino na area de
Matemaética e suas Tecnologias”, segue com o “Curriculo de Matematica” e, finaliza-se,
com o “Quadro de conteudos e habilidades de Matematica”; que passam a ser

apresentados nas secOes seguintes.

3.3 Apresentacdo do Curriculo de Matematica e suas Tecnologias

Frente aos desafios sociais, culturais e profissionais do mundo contemporaneo o
Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo foi elaborado pautado em principios
orientadores para promover as competéncias indispensaveis para que as escolas da rede
sejam capazes de preparar seus alunos para o enfrentamento de tais desafios. Com
prioridade para a competéncia de leitura e escrita, “o Curriculo define a escola como
espaco de cultura e de articulagdo de competéncias e de contetdos disciplinares” (SAO
PAULO, 2012, p.7).
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Ainda no texto de apresentacdo do documento sdo destacadas duas finalidades
do Curriculo: promover “uma educagao a altura dos desafios contemporaneos” e pautar-
se em “principios para um Curriculo comprometido com o seu tempo”. (SAO PAULO,
2012)

Em relagdo & primeira finalidade o documento reconhece a importancia do
conhecimento como instrumento de garantia de acesso a diversos elementos na atual
sociedade como, por exemplo, o trabalho, a convivéncia e o exercicio da cidadania.

O documento reconhece que a nova sociedade, como produto da revolucdo
tecnoldgica que se acelerou na segunda metade do século XX e dos processos politicos
que propiciaram novas relagdes mundiais, “estd gerando um novo tipo de desigualdade
ou exclusdo, ligado ao uso das tecnologias de comunicacao que hoje medeiam o acesso
ao conhecimento e aos bens culturais” (SAO PAULO, 2012, p.8).

Nesse contexto lutar contra a exclusdo social significa oferecer uma educacgéo de
qualidade a todos e, principalmente, as camadas mais pobres da populagdo brasileira,
que antes nao tinham acesso a escola, sendo que “a relevancia e a pertinéncia das
aprendizagens escolares construidas nessas instituicGes sao decisivas para que 0 acesso
a elas proporcione uma real oportunidade de insercéo produtiva e solidaria no mundo”
(SAO PAULO, 2012, p.9).

Em relacdo a segunda finalidade o Curriculo da SEE/SP os principios centrais
sdo: a escola que também aprende, o Curriculo como espaco de cultura, as competéncias
como eixo de aprendizagem, a prioridade da competéncia de leitura e de escrita, a
articulacdo das competéncias para aprender, e a contextualizacdo no mundo do trabalho
(SAO PAULO, 2012).

E possivel identificar entre os principios centrais do Curriculo que a formacéo
que se pretende promover nas escolas da rede estadual torna-se de fundamental
importancia a apropriacdo para o uso das TIC, tanto para os professores como
mediadores do processo de ensino e aprendizagem, quanto para os alunos para que
sejam incluidos em uma sociedade fortemente influenciada pela presenca das
tecnologias.

No principio “uma escola que também aprende” o documento reconhece que:

A tecnologia imprime um ritmo sem precedentes ao acUumulo de
conhecimentos e gera profunda transformacéo quanto as formas de estrutura,
organizacdo e distribuicdo do conhecimento acumulado. Nesse contexto, a
capacidade de aprender terd de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na
propria escola, como instituicdo educativa. Isso muda radicalmente a
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concepgdo da escola: de instituicdo que ensina para instituigdo que também
aprende a ensinar. Nessa escola, as interacfes entre os responsaveis pela
aprendizagem dos alunos tém carater de acdes formadoras, mesmo que 0s
envolvidos ndo se déem conta disso (SAO PAULO, 2012, p.10).

Portanto, para que o Curriculo seja um instrumento que contribua para a
formacéo dos alunos e cumpra com seus objetivos, em especial na promoc¢do de uma
formagéo a altura dos desafios contemporaneos, entendemos que as TIC devem estar
presentes na escola, sobretudo nas praticas dos professores. Nessa nova realidade
educacional espera-se que 0s mesmos atuem como mediadores do processo de
aprendizagem. Esse cenario demanda que a escola repense as concepg¢des sobre 0 ensino
que oferece e as novas relacoes entre professores e alunos que as TIC séo capazes de
promover.

O principio “o Curriculo como espaco de cultura” alerta para a nova concepgao
de cultura que permeia o cotidiano escolar, uma vez que “(...) a cultura muitas vezes ¢é
associada ao que ¢ local, pitoresco, folclérico, bem como ao divertimento ou lazer, ao
passo que o conhecimento ¢ frequentemente associado a um saber inalcangavel” (SAO
PAULO, 2012, p.11); E afirma que “essa dicotomia ndo cabe em nossos tempos: a
informacao esta disponivel a qualquer instante, em tempo real, ao toque de um dedo, e 0
conhecimento constitui ferramenta para articular teoria e pratica, o global e o local, o
abstrato e seu contexto fisico” (SAO PAULO, 2012, p.11).

Pela expressao “ao toque de um dedo” ao se referir ao acesso a informagao nota-
se a énfase as TIC e as novas relacGes que as mesmas tém criado nas diversas areas da
sociedade, inclusive a cultura.

O principio “articulagdo das competéncias para aprender” orienta para que a
aprendizagem seja o centro da atividade escolar, assim, o professor é o profissional da
aprendizagem, em suas diversas acGes deve promover nos alunos a construcdo de
conhecimentos que possam ser mobilizados em competéncias e habilidades que os
capacite para enfrentar os problemas do mundo.

O Curriculo reconhece que as TIC promoveram mudan¢as na producdo do

conhecimento:

As novas tecnologias da informacao promoveram uma mudanca na produgéo,
na organizagéo, no acesso e na dissemina¢do do conhecimento. A escola,
sobretudo hoje, ja ndo é a Unica detentora de informagdo e conhecimento,
mas cabe a ela preparar seu aluno para viver em uma sociedade em que a
informagéo é disseminada em grande velocidade (SAO PAULO, 2012, p.18).
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A énfase dada a apropriacdo para o0 uso das TIC destaca-se no principio da
“articulagdo com o mundo do trabalho”. Este principio orienta-se pelos dispositivos
legais: Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional — LDBEN — (BRASIL, 1996),
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -DCNEM (BRASIL,
1998) e pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL,1999). Em especial a LDBEN (BRASIL, 1996) estabelece que a educacao
tecnoldgica basica seja uma das diretrizes para orientar o Curriculo do Ensino Médio.

Segundo o Curriculo de Matematica e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2012,
p.22) “a tecnologia comparece, portanto, no Curriculo da educacdo basica com duas
acepcOes complementares: a) como educacao tecnoldgica basica; b) como compreensédo
dos fundamentos cientificos e tecnologicos da produgdo.”

A primeira acepcdo refere-se ao preparo dos alunos para lidar com as
tecnologias presentes no cotidiano, e, além disso, espera-se que os alunos compreendam
as tecnologias como elementos da cultura, como parte das préaticas sociais, culturais e
produtivas e que ndo se dissociam dos conhecimentos cientificos, artisticos e
linguisticos que as fundamentam (SAO PAULO, 2012).

A segunda acepcdo entende que as tecnologias representam a chave para
relacionar o Curriculo ao mundo da producdo de bens e servi¢os. Assim, segundo o
texto do Curriculo, as tecnologias foram introduzidas em todas as éareas do
conhecimento, “evitando a existéncia de disciplinas “tecnoldgicas” isoladas e separadas
dos conhecimentos que Ihes servem de fundamento” (SAO PAULO, 2012, p.22). No
entanto, observa-se que esta proposta do novo Curriculo da rede publica estadual ndo
condiz com a realidade das escolas em relacdo ao uso das TIC no ensino da Matematica
e de outras areas do conhecimento.

Pelo exposto entende-se que ao incorporar o uso das TIC em suas praticas
pedagogicas os professores podem contribuir, a0 mesmo tempo, para a alfabetizacdo
tecnoldgica, e para mostrar aos alunos a dimensdo que as tecnologias ocupam na
producdo dos bens e servi¢os que eles necessitam para viver, especialmente os alunos
do Ensino Médio que se preparam, ao término da escolarizagdo, para 0 ingresso no
ensino superior e no mercado de trabalho. Espera-se, também, que em torno de todas
essas contribuicdes, as TIC sejam, sobretudo, capazes de promover a aprendizagem dos
alunos.

Pelo texto de apresentacdo do Curriculo e seus principios norteadores foi

possivel identificar que o documento reconhece a importancia das TIC na atual
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sociedade, e que a apropriacdo das mesmas pela escola, professores e alunos representa
uma das vias do novo Curriculo promover uma educacdo a altura dos desafios
contemporaneos.

O Curriculo de Matematica e suas Tecnologias tém sido desenvolvido nas
escolas da rede estadual através dos materiais de apoio — Caderno do Professor e
Caderno do Aluno — que a SEE/SP distribui anualmente aos professores e alunos. No
Capitulo 4 apresentaremos detalhadamente esses materiais, porém o que nos interessa
salientar neste momento é a contradicdo entre o que prega o Curriculo, a respeito da
importancia do uso e apropriagéo das TIC por professores e alunos, e como a indicagao
de uso de tais recursos comparece nos materiais.

Partimos do pressuposto de que o Caderno do Professor embasa o planejamento
das aulas dos professores, podendo ser complementado ou adaptado de acordo com a
realidade de cada classe, pois 0 mesmo contém orientacfes para desenvolvimento das
aulas e d& essa abertura aos professores. Assim, em nossa analise, identificamos que do
total de 48 Situacdes de Aprendizagem que compdem o material das trés séries do
Ensino Médio apenas 5 trazem indicacao de uso das TIC como estratégia de ensino, o
que representa, aproximadamente, 10% de todo o material. No Capitulo 5 apresentamos
a distribuicdo dessas 5 Situacbes de Aprendizagem no material por série e volume.

3.4 A constituicdo da Matemética como uma area do conhecimento especifica no
Curriculo do Estado de Sdo Paulo: breve historico

A concepcdo de ensino que o novo Curriculo de Matematica e suas Tecnologias
aborda pretende superar a antiga concepc¢do de que a funcdo da escola era limitada a
ensinar seus alunos a ler, escrever e contar, sendo os dois componentes basicos do
Curriculo escolar a lingua materna e a Matematica. Basicamente essa concep¢do
promovia uma dupla alfabetizacdo, no universo das letras e dos numeros (SAO
PAULO, 2012). No entanto, o novo Curriculo entende que essa formacao é viabilizada
pelo desenvolvimento adequado destes dois componentes que sdo ensinados as criangas
desde séries/anos iniciais, porém tem como objetivo oferecer uma formacdo mais
ampla.

Segundo o Curriculo de Matematica e suas Tecnologias:
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Naturalmente, ha muito essa “alfabetizagdo” que se espera da escola ampliou
seu raio de agdo, incorporando o interesse pelas mdaltiplas formas de
linguagem presentes na sociedade contemporanea e estendendo-se para 0s
universos das ciéncias e das tecnologias, particularmente no que se refere as
tecnologias informéticas (SAO PAULO, 2012, p.25).

Pela dtica desta nova concepcdo, nos Curriculos mais atuais a organizacdo do
conhecimento a ser apresentado disciplinadamente e disciplinarmente pela escola
passou a ser agrupado em trés grandes areas, conforme as orientacbes dos PCNEM
(BRSIL, 1999), sendo elas: Linguagens e Codigos; Ciéncias Humanas; e, Ciéncias da
Natureza e Matematica.

No Estado de S& Paulo desde as organizagOes curriculares de 1984, a
Matemaética foi considerada uma area especifica. Essa iniciativa mostrou-se pioneira “na
busca de uma aproximacdo entre os conteudos escolares e o universo da cultura,
especialmente no que tange as contextualizacGes e a busca de uma instrumentacédo
critica para 0 mundo do trabalho” (SAO PAULO, 2012, p.26).

Entre as trés principais razdes que o Curriculo apresenta para justificar op¢do
por considerar a Matematica como uma area do conhecimento especifica, uma delas
estd relacionada as tecnologias. De acordo com o documento a Matematica oferece
inimeras possibilidades de incorporagdo dos recursos tecnolégicos para representacao
de dados e para o tratamento das informagbes disponiveis, com o0 objetivo de
transformar informac&o em conhecimento (SAO PAULO, 2012).

De acordo com o Curriculo de Matematica e suas Tecnologias:

Os computadores atualmente sdo considerados instrumentos absolutamente
imprescindiveis para jornalistas e escritores, mas e no terreno da Matematica
que se abrem as mais naturais e promissoras possibilidades de assimilagdo
consciente dos inUmeros recursos que as tecnologias informaticas podem
oferecer no terreno da Educagdo. Ainda que as tais tecnologias estejam
presentes e representem papel importante em todas as areas do conhecimento,
a natureza algoritmica dos computadores aproxima-os especialmente dos
contetidos matematicos (SAO PAULO, 2012, p.27-28).

Em sua concepgdo de ensino na area de “Matematica e suas tecnologias”, 0
Curriculo reafirma a importancia dada as TIC no desenvolvimento dos conhecimentos
curriculares no campo da Matematica de forma mais acentuada do que nas outras areas
do conhecimento.

A esse respeito consta no Curriculo de Matematica e suas Tecnologias:
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Ao falarmos de Matematica e suas tecnologias, estamos utilizando a palavra
“tecnologia”, portanto, em sentido mais proximo do literal do que no caso das
extensdes metaféricas associadas as Linguagens e Codigos, as Ciéncias da
Natureza e as Ciéncias Humanas (SAO PAULO, 2012, p.28).

Apresentamos nesta se¢cdo um breve histérico sobre a constituicdo da
Matematica como uma &rea do conhecimento especifica desde as reformas curriculares
anteriores até o atual Curriculo e sua proposta de ensino, na secdo seguinte

abordaremos, especificamente, o Curriculo de Matematica e suas Tecnologias.

3.5 Curriculo de Matemética: Ensino Fundamental (Ciclo I1) e Ensino Médio

Nesta secdo abordaremos aspectos do Curriculo de Matematica e suas
Tecnologias como: os fundamentos para o ensino da Matematica, a Matematica para o
Ensino Fundamental (Ciclo Il) e o Ensino Médio, a organizacéo dos contetdos bésicos,
0 processo de ensino e aprendizagem dos contetdos, 0 ensino, os subsidios para
implantacdo do Curriculo e a organizacdo das grades curriculares com conteludos
associados a habilidades.

De acordo com o Curriculo de Matemética e suas Tecnologias (SAO PAULO,
2012) o objetivo principal de um Curriculo é mapear o vasto territorio do conhecimento,
recobrindo-o de disciplinas de forma que a articulacdo entre elas permita aos alunos
transitar entre os diversos territorios disciplinares. Espera-se que os contetdos de cada
disciplina sejam organizados de modo a possibilitar a transformagdo de dados em
informagdes e que estas sirvam para a constru¢do do conhecimento.

Em especial a Matematica e a lingua materna sdo consideradas as disciplinas
basicas dos Curriculos escolares, sendo um consenso em todas as épocas e culturas que
a formacdo completa se da pelo desenvolvimento adequado do eixo linguistico/l6gico-
matematico, assim, desde as séries inicias as criancas aprendem a lingua materna e a
Matematica. Além disso, o conhecimento matematico mostra-se essencial & vida adulta,
pois esse conhecimento permeia diversas agoes, especialmente, na tomada de decisOes
conscientes e autbnomas.

Nesse sentido, alinhando-se as demandas da atual sociedade, o Curriculo reitera
0 dever de estar atento a incorporacdo critica dos recursos tecnoldgicos para a
representacdo de dados e o tratamento das informagdes, na busca da transformacao de

informacdo em conhecimento.
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Além disso, espera-se que 0s contelidos estudados sejam condigdo de meio e ndo
de fins das a¢Bes docentes, e nesse sentido é valorizado o recurso a contextualizacéo. O
Curriculo alerta, também, para o equilibrio necessario a valorizacdo da
contextualizacdo, pois espera-se, também, o desenvolvimento da capacidade de abstrair
0 contexto, de aprender relagfes validas em multiplos contextos, e, principalmente,
imaginar situagdes ficticias, mas que possam se tornar realidade.

A abstracdo encontra-se, especialmente, relacionada aos contetidos matematicos,
assim a construcdo do conhecimento ocorre de fato quando o ciclo
contextualizar/abstrair/contextualizar/abstrair se completa.

Em conformidade com a ideias gerais apresentadas na formulacdo do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM - o Curriculo apresenta um elenco de
competéncias que os alunos devem desenvolver ao longo da educacdo béasica que
incluem trés pares complementares de competéncias, que se constituem como eixos

norteadores da acdo educacional, sendo eles:

e 0 eixo expressao/compreensdo: a capacidade de expressdo do eu, por meio
das diversas linguagens, e a capacidade de compreensao do outro, do nédo eu,
do que me complementa, o que inclui desde a leitura de um texto, de uma
tabela, de um gréfico, até a compreensdo de fenémenos historicos, sociais,
econdmicos, naturais etc.;

¢ 0 eixo argumentacdo/decisdo: a capacidade de argumentacdo, de analise e de
articulacdo das informacdes e relagfes disponiveis, tendo em vista a
viabilizacdo da comunicacdo, da acdo comum, a constru¢do de consensos e a
capacidade de elaboragdo de sinteses de leituras e de argumentagdes, tendo
em vista a tomada de decisdes, a proposicao e a realizacdo de agdes efetivas;

e 0 eixo contextualizacdo/abstracdo: a capacidade de contextualizagdo dos
conteudos estudados na escola, de enraizamento na realidade imediata, nos
universos de significagdes — sobretudo no mundo do trabalho — e a
capacidade de abstracdo, de imaginacdo, de consideracdo de novas
perspectivas, de virtualidades, de potencialidades para se conceber o que
ainda ndo existe (SAO PAULO, 2010, p.31-32).

Pelo exposto nota-se que o papel que a Matematica representa nos trés eixos é
fundamental. Do ponto de vista que esta pesquisa observa o Curriculo, sobre as TIC, o
terceiro eixo por ser o campo que privilegia o estudo com elementos do par

concreto/abstrato € favoravel a incorporagéo das TIC pelas possibilidades que se tem de
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potencializar e contextualizar o estudo de determinados contetidos matematicos, porém
alerta para uso que se deve fazer das mesmas.

De acordo com o documento 0s recursos tecnologicos disponiveis para
utilizacdo em atividades de ensino encontram na Matematica um campo muito
favoravel, onde calculadoras, computadores, softwares sdo muito bem vindos, assim
como 0 Uso de tais recursos seré crescente, inevitaveis e desejaveis, exceto em situagoes
de mau uso (SAO PAULO, 2012).

Em relacdo as tecnologias, ndo é o propdsito do Curriculo atribuir a elas o
sucesso da aprendizagem sobrepondo-as ao trabalho do professor. Os recursos
tecnoldgicos entram e saem de cena de forma muito rapida, essa caracteristica 0s
colocam em condicdo de meio, pois € o professor que elabora o percurso e 0s objetivos
a atingir, sendo as tecnologias instrumentos que podem contribuir neste processo e nao
determina-lo.

A Matemética é apresentada no Curriculo como um sistema priméario de
expressao que estd em interacdo continua com a lingua materna, articulando-se,
também, com outras formas de expressdo, especialmente, as que se relacionam com as
tecnologias informéticas. Nesse sentido prioriza-se 0 uso de diferentes linguagens para

que assim o0s contetdos possam ser explorados de forma relevante.

Instrumentos como as calculadoras ou 0s computadores podem e devem ser
utilizados crescentemente de modo critico, aumentando a capacidade de
calculo e de expressao, contribuindo para que deleguemos as maquinas tudo
0 que diz respeito aos meios criticamente aprendidos e possibilitando ao
estudante uma dedicacdo aquilo que ndo pode ser delegado as maquinas, por
mais sofisticadas que parecam, como é o caso dos projetos, os valores, dos
fins da educacéo (SAO PAULO, 2012, p.35).

Com isso espera-se alcangar a transformacgéo da informacdo em conhecimento,
que representa o foco do Curriculo como orientador das acdes educacionais. Com esse
objetivo as disciplinas do Curriculo apresentam um programa que estabelece os temas a
serem estudados que contribuem para o desenvolvimento das competéncias pessoais.
Entre os conteddos matematicos do Curriculo prioriza-se a exploracdo das ideias
fundamentais de proporcionalidade, equivaléncia, ordem e aproximagdo. Estas ideias
contribuem, por exemplo, para o desenvolvimento de competéncias como a capacidade
de expressao, compreensao e argumentacao.

A lista de contetdos deste Curriculo de Matematica se assemelha a que esta

presente na maioria dos programas. Assim, eles foram organizados em trés grandes
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blocos: Numeros, Geometria e RelagBes. Destaca-se como aspecto positivo, neste
Curriculo, que os contetdos interpenetram-se permanentemente, ndo sendo possivel
abordar um deles sem a participacao dos outros dois.

Mais uma vez o Curriculo destaca, agora no desenvolvimento dos contetdos, a
abertura a incorporagio das TIC: “E importante mencionar ainda que, em tais
procedimentos, a expectativa é a de que se possa abrir o maior espaco possivel para uma
incorporacdo critica das tecnologias disponiveis, particularmente as tecnologias da
informagéo e da comunicagdo” (SAO PAULO, 2012, p.40).

No Curriculo o ensino estd associado a escolhas, e estabelece uma comparagédo
com mapas e escalas. O mapa representa o vasto territério do conhecimento, sendo as
disciplinas o mapa de cada regido. Assim, em funcdo do projeto educacional que se
busca realizar sdo determinados os pontos relevantes do mapa. O tempo dedicado ao
desenvolvimento dos temas que compdem o mapa da disciplina é uma variavel que deve
ser administrada pelo professor. O significado de um tema representa uma paisagem a
ser apresentada aos alunos e cabe ao professor escolher a escala adequada de
visualizacdo, levando em consideracéo as possibilidades cognitivas do grupo e o grau de
interesse que o tema desperta nos alunos. A escolha da escala de aprofundamento para
varios assuntos é esperada e se constitui como a competéncia maxima do professor, do
ponto de vista da didatica. “Um bom professor ndo se excede em pormenores que nao
podem ser compreendidos pelos alunos, nem subestima a sua capacidade de
compreensdo” (SAO PAULO, 2012, p.50).

O Curriculo esclarece que essa liberdade de escolha é dada ao professor,
respeitando-se a escola e seu projeto pedagdgico, pois cabe a ele criar centros de
interesse e se deter mais em alguns temas do que em outros, porém sem eliminar os
demais.

Como subsidios a implantacdo do Curriculo proposto foram criados os Cadernos
do Professor. De acordo com a proposta nestes materiais 0s temas sdo apresentados de
maneira significativa do ponto de vista de seu valor formativo. Os temas estdo
articulados de forma a se auxiliarem mutuamente e propiciarem interfaces amigaveis
com as outras disciplinas, assim como, o0s conteddos estdo organizados de forma
sistematica por bimestre, onde em cada um deles um ou dois temas dominantes servem
de mote para o desenvolvimento dos contedos.

Além da abordagem tradicional dos contetdos, os temas possibilitam aos

professores o recurso a possibilidades metodologicas alternativas e criativas no
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tratamento dos conteudos, em especial, favorecendo o uso da tecnologia e outros
recursos sem perder de vista que as ideias fundamentais da Matemaética é que devem
estar em foco.

No Caderno do Professor cada tema esta divido em oito unidades por bimestre e,
para exploragé@o das unidades, foram organizadas quatro “Situagdes de Aprendizagem”,
que constituem quatro centros de interesses a serem desenvolvidos pelos alunos.

Os outros materiais criados para apoiar a implantacdo do Curriculo foram o
Caderno do Gestor e os Cadernos do Aluno, os quais ja foram apresentados na se¢do
3.2.

Em relacdo as praticas pedagogicas dos professores, as aulas expositivas tém
papel decisivo, porém o Curriculo alerta para que os professores nao se limitem a esse
método e aponta para outros recursos que podem ser utilizados, incluindo-se os
relacionados as tecnologias informéticas. Espera-se que os professores desenvolvam
centros de interesse para 0s alunos para tratamento dos conteidos matematicos.
Destaca-se, ainda, que o desenvolvimento das competéncias gerais, norteadoras do
Curriculo em todas as areas do conhecimento, representa o foco de atencdo da acédo
docente. Em relacdo a Matematica espera-se que 0s conteldos, em suas ideias
fundamentais conduzam os alunos ao desenvolvimento de competéncias pessoais, sendo
elas: capacidade de expressdo, de compreensdo, de argumentacdo, de proposicao, de
contextualizacdo e abstracao.

Por fim, o texto do Curriculo de Matemaética e suas Tecnologias encerra-se
apresentando a lista de contetidos previstos para cada série/ano do Ensino Fundamental
I e do Ensino Médio, por bimestre, 0s quais apresentamos no Anexo 1.

Essa iniciativa de organizar os conteidos a serem ensinados em cada série/ano
revela mais uma contradi¢cdo no discurso apresentado no texto do Curriculo. De acordo
com o texto, o Curriculo tem a finalidade de ser um instrumento para promover uma
formacao a altura dos desafios contemporaneos e pauta-se em principios comprometidos
com seu tempo. Nesse sentido, a contradicdo revela-se ao perpetuar, em pleno século
XXI, a concepcdo de Curriculo com base nas Teorias Tradicionais, com a
predominancia da concepgéo técnico-linear.

De acordo com Cagéo (2010, p.384):

A proposta paulista visa a homogeneizagdo do conhecimento escolar e as
praticas curriculares, carregando a nogdo de curriculo como produto acabado,
como fato (ou artefato) (PACHECO; PEREIRA, 2007), o que caracterizaria,
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no limite, um retorno ao paradigma técnico-linear (MACDONALD, 197;
DOMINGUES, 1986), as proposi¢es de Tyler (1974), ainda que sob nova
roupagem, muito mais sofisticada, inclusive no plano tedrico-metodolégico e
ideoldgico.

A esse respeito Pires (2004, p. 34-35) afirma que:

a discussdo e a organizagdo de curriculos, ao longo do tempo, tem se
caracterizado como um processo centrado na definigdo de contelidos a serem
trabalhados em cada etapa da escolaridade. Esse fendmeno que observamos
em nosso pais é retratado na literatura internacional em trabalhos como os
publicados por Doll (1997), que destaca que ainda predomina a linguagem de
“maquina e produtividade”: montamos tarefas, mantemos turmas alinhadas e
produzimos resultados.

Além disso, outro ponto que merece destaque é a forma como os professores da
rede foram excluidos do processo de criagdo e implementagcdo do novo Curriculo. De
acordo com Cacao (2010, p. 384) “os professores sdo expropriados do seu legitimo
papel de construtores da pratica docente e, consequentemente, do curriculo, para se
tornarem executores de um projeto concebido nos gabinetes da Secretaria da Educagéo
paulista”.

Neste capitulo apresentamos um panorama geral do Curriculo de Matematica e
suas Tecnologias, através do qual constatamos que este documento reconhece a
importancia do uso das TIC no desenvolvimento dos conhecimentos curriculares como
forma de viabilizar, na formacdo dos alunos, a educagdo tecnoldgica basica e a
compreensdo da dimensdo que as tecnologias ocupam na producdo de bens e servicos
que os cercam. Além disso, identificamos, também, que nos materiais que a SEE/SP
fornece aos professores e alunos, para realizacdo do Curriculo em sala de aula, a énfase
dada as TIC nas SituacBes de Aprendizagem contraria a ideia apresentada pelo
documento escrito. Essa constatacdo contribuird para a analise dos dados coletados no
percurso desta investigacao, cujos procedimentos metodoldgicos apresentamos na se¢ao

seguinte.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada no
desenvolvimento da presente pesquisa.

Como afirma Minayo (1994, p.22) “¢ a metodologia que explicita as opgoes
tedricas fundamentais, expde as implicagdes do caminho escolhido para compreender
determinada realidade e o homem em relagdao com ela.”

Com a organizacdo deste capitulo apresentamos os caminhos percorridos para
responder ao objetivo geral proposto, e, com isso descrever sobre este estudo: o objetivo
geral, os objetivos especificos, os procedimentos e os instrumentos utilizados para
coleta e analise dos dados.

De acordo com o objetivo geral, elemento norteador desta investigagdo, o
delineamento da presente pesquisa foi desenvolvido pela abordagem qualitativa.

Como afirma Minayo:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndao podem ser
reduzidos a operacionalizacéo de varaveis (1994, p. 21-22).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a pesquisa qualitativa possui cinco
caracteristicas: 1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal; 2. A investigacdo
qualitativa € descritiva; 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os investigadores
qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva e; 5. O significado € de
importancia vital na abordagem qualitativa.

Ainda, com base no objetivo geral, a presente pesquisa aproxima-se da
abordagem qualitativa do tipo descritiva-explicativa. De acordo com Gil (2007, p.42)
“as pesquisas descritivas t€ém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno, ou, entdo, o estabelecimento de relacGes entre
variaveis”.

Nesse sentido a investigacdo das praticas dos professores de Matematica

participantes da pesquisa com uso das TIC, especialmente, a partir da implantagdo do
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novo Curriculo, possibilita a compreensdo dos fatores que condicionam a atuagdo
pedagogica destes e a influéncia do Curriculo sobre suas praticas nesse aspecto. A
identificacdo das dificuldades dos professores em realizar suas aulas com uso das TIC
contribui, ainda, para o conhecimento e explicacdo das relacbes que se estabelecem
entre as variaveis envolvidas nesse processo. Por esta caracteristica a presente pesquisa,
além de descritiva, aproxima-se do tipo explicativa que, por sua vez, “tém como
preocupacdo central identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia dos fenémenos” (GIL, 2007, p.42).

Ap0s a definicdo da abordagem qualitativa de pesquisa, apresentamos nas se¢oes
seguintes o objetivo geral, os objetivos especificos, os procedimentos realizados para a

coleta e analise dos dados e o0s respectivos instrumentos utilizados em cada etapa.

4.1 Objetivo Geral

Investigar como as TIC estdo presentes no Curriculo de Matematica, mais
especificamente, nas SituacGes de Aprendizagem dos Cadernos do Professor e dos
Cadernos do Aluno, e como os professores de Matematica do Ensino Médio relatam que
estdo desenvolvendo suas praticas com uso destes recursos na realidade da escola

publica estadual.

4.2 Objetivos Especificos

e Identificar e analisar as situacdes de aprendizagem que indicam a utilizacdo das
TIC como estratégias de ensino, presentes no material do Curriculo de
Matematica para o Ensino Médio — Cadernos do Professor;

e ldentificar e analisar as dificuldades dos professores investigados em
desenvolver suas aulas com uso das TIC;

o ldentificar quais as reais condicOes de realizacdo de aulas com uso das TIC pelos
professores investigados, considerando aspectos relacionados aos recursos

tecnoldgicos, a infraestrutura e a gestéo de suas escolas.
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4.3 Procedimentos e Instrumentos de coleta dos dados

Em relacdo a elaboracdo dos instrumentos para coleta dos dados, inicialmente,
durante a elaboracdo do projeto de pesquisa, nosso proposito era utilizar os seguintes
instrumentos: analise documental, questionario, observacao e entrevista.

Frente as dificuldades encontradas no percurso da coleta dos doados ndo foi
possivel seguir exatamente as etapas que pretendiamos no inicio da pesquisa. Por esta
razdo optamos por reestrutura-las excluindo a observacédo das aulas. Séo trés os motivos
que justificam essa atitude: o primeiro deles foi conseguir professores para participar
das etapas estabelecidas dentro de um periodo que permitisse a utilizacdo deste recurso;
0 segundo, conseguir professores que apresentassem 0s requisitos que determinamos
como adequados, como por exemplo, o professor ja ter feito uso das TIC em suas aulas;
e, 0 terceiro se refere ao fator tempo para conclusdo da pesquisa determinado pelo
Programa de Pds-Graduagdo, pois quando nos aproximamos dos professores
participantes ja adentravamos o segundo semestre do ano letivo de 2014, periodo em
que o pesquisador ja se encontrava no final do segundo ano como aluno regular do
programa.

Por estas razfes reestruturamos nosso projeto buscando as respostas para 0s
objetivos especificos da pesquisa utilizando os seguintes instrumentos: a analise
documental, o questionario e a entrevista.

Portanto, a coleta dos dados da pesquisa compreende trés fases, sendo a primeira
a identificacdo nos Cadernos do Professor da disciplina de Matematica das trés séries do
Ensino Médio as Situacbes de Aprendizagem que indicam o uso das TIC como
estratégias de ensino, a segunda a aplicacdo do questionario aos professores
participantes e, a terceira, a realizacdo da entrevista com os professores que
selecionamos a partir das respostas obtidas nos questionarios. Na secdo seguinte
explicamos, detalhadamente, cada uma das fases de coleta dos dados e como nos

aproximamaos dos professores participantes da pesquisa.

4.3.1 Aproximacao dos professores participantes

Apos a definicdo do objetivo geral, dos objetivos especificos e 0s respectivos

instrumentos adequados para coleta dos dados partimos para a busca de professores de
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Matematica da rede publica estadual para participar da pesquisa. Para tanto, o critério
inicial de selecdo baseou-se em professores que usam ou ja fizeram uso das TIC em
suas praticas pedagogicas, especialmente, apds a implantacdo do Curriculo Oficial de
Matematica para o Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo.

A primeira tentativa de aproximagdo dos professores foi no inicio do segundo
semestre do ano de 2013. Através de contato via email com a Professora Coordenadora
do Nucleo Pedagdgico — PCNP — da disciplina de Matematica de uma Diretoria de
Ensino da interior do Estado de Sdo Paulo solicitamos se a mesma tinha conhecimento
de professores que faziam uso das TIC em suas praticas pedagdgicas. Desta primeira
tentativa houve a indicacdo de apenas um professor.

Por entendermos que apenas um professor ndo seria suficiente para que
pudéssemos realizar a investigacdo proposta no projeto de pesquisa, selecionamos outra
Diretoria de Ensino, também do interior do Estado de Séo Paulo e proxima a primeira, e
fizemos a mesma solicitacdo ao PCNP da disciplina de Matematica. Nesta tentativa
obtivemos a indicacdo de trés professores que se destacavam no uso das TIC em suas
aulas.

O passo seguinte foi fazer contato com os professores indicados e explicar os
objetivos da pesquisa e como seria a contribuicdo dos mesmos no processo de coleta
dos dados, caso eles concordassem em participar da pesquisa. Ainda no ano de 2013 os
professores aceitaram participar, porém como ja se aproximava o final do ano letivo,
propomos aos mesmos que a partir do inicio do primeiro semestre de 2014 iniciariamos
as etapas da coleta com a aplicacdo do questiondrio, e, em seguida realizariamos as
observacdes das aulas e as entrevistas.

No inicio do ano de 2014 retornamos 0 contato com 0s quatro professores para
organizar a agenda de aplicacdo dos instrumentos ja& mencionados, porém dos quatro
professores apenas um continuava em condicOes de participar da pesquisa. Um dos
professores ndo teve aulas atribuidas no Ensino Médio, como o foco da investigacdo
estd atrelado ao Curriculo do Ensino Médio, com este ndo seria possivel realizar as
observagdes das aulas; Outro professor assumiu a funcéo de Professor Coordenador em
uma escola de Ensino Médio Integral e, alem disso, teve aulas atribuidas somente nas
séries do Ensino Fundamental que funcionavam nesta escola; Por fim, o terceiro
professor assumiu a fungdo de PCNP de Matematica da Diretoria de Ensino a que

pertencia, e deixou totalmente a sala de aula.
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A partir disso continuamos a busca por professores para participar da pesquisa.
O professor que assumiu a funcdo de PCNP nos informou que uma de suas propostas
era oferecer cursos para os professores de Matematica, sendo o foco desta formacéo o
uso das TIC no desenvolvimento das atividades propostas nos Curriculo Oficial de
Matematica. Assim, continuamos em contato com este professor e com o outro PCNP
de Matemaética ja atuante nesta diretoria ao longo do primeiro do semestre do ano de
2014, pois, segundo eles, em breve seria autorizada, pela Dirigente Regional de Ensino,
a convocacao dos professores para realizacdo de cursos ou capacitacdes.

Aproximando-se do final do primeiro semestre de 2014 os PCNPs nos
informaram que as convocacgdes para os professores foram autorizadas e que 0S
encontros aconteceriam nos meses de agosto e setembro. O ano letivo de 2014 foi
atipico para as escolas da rede estadual de Sdo Paulo, pois a realizacdo da Copa do
Mundo no Brasil forgou uma reorganizacdo do calendario escolar para que as férias
ocorressem no periodo de realizagdo dos jogos. Por este motivo o curso foi oferecido no
segundo semestre de 2014, pois o primeiro semestre letivo encerrou-se no dia 12 de
junho, antecipando-se quase um més do periodo em que ocorre regularmente.

O curso oferecido aos professores foi uma Orientagdo Técnica sobre o software
Geogebra. A proposta era formar os professores para utilizagdo do software como
recurso pedagogico para a resolucdo de problemas e exercicios presentes nos Cadernos
do Professor de Matematica. Participaram do curso todos os professores de Matematica,
efetivos ou ndo, pertencentes a esta Diretoria de Ensino. Para organizagdo do contetdo
do curso, antes de iniciar a composic¢ao das turmas, 0s PCNPs enviaram para todas as
escolas da Diretoria um comunicado solicitando que os professores informassem seu
nivel de conhecimento sobre o software Geogebra. Apos receber retorno de todas as
escolas os PCNPs elaboraram as atividades que seriam propostas de acordo com o nivel
de conhecimento dos professores sobre o software. Nove turmas foram formadas e 0s
encontros ocorreram durantes 0s meses de agosto e setembro, sendo cada encontro com
duracdo de 8 horas e desenvolvidos na sala do Nucleo de Tecnologia da Diretoria de
Ensino. Nesta sala os professores puderam utilizar os computadores e desenvolver as
atividades que futuramente poderiam aplicar a seus alunos.

Das nove turmas formadas, com uma média de 30 professores cada, sete foram
compostas por professores que manifestaram nédo ter conhecimento algum sobre o

software ou possuiam apenas nocles bésicas, enquanto que duas turmas foram
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compostas por professores que informaram ter conhecimentos intermediarios ou
avancados sobre o software.

Pelo objetivo especifico da pesquisa direcionado a identificar nos professores
participantes o perfil, a formacdo inicial e continuada, as condi¢des da escola e,
principalmente, as praticas realizadas por eles com uso das TIC a partir da implantacdo
do novo Curriculo de Matemética, selecionamos para aplicagdo do questionério os 42
professores que compunham as duas turmas com nivel de conhecimento intermediario
ou avancado sobre o software Geogebra. Tal escolha se justificou pela hipdtese de que
se 0s professores ja possuiam o nivel de conhecimento declarado os mesmos teriam
maior possibilidade de ja terem utilizado este e outros recursos tecnoldgicos em suas

aulas e, assim, poderiam fornecer uma melhor contribuicdo com suas respostas.

4.3.2 Primeira fase da coleta dos dados: Analise dos Cadernos do Professor

Para responder ao primeiro objetivo especifico da pesquisa buscamos identificar
nos Cadernos do Professor da disciplina de Matematica das trés séries do Ensino Médio
quais as SituacOes de Aprendizagem que indicam o uso das TIC como estratégias de
ensino.

O instrumento de coleta de dados utilizado nessa etapa foi a Analise

Documental. De acordo com Ludke e André (1986, p. 39):

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser
retiradas evidéncias que fundamentem afirmacfes e declaragdes do
pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural” de informagao. Nao sdo
apenas uma fonte de informagdo contextualizada, mas surgem num
determinado contexto e fornecem informac8es sobre esse mesmo contexto.

Os dados coletados referentes a esta etapa foram organizados em seis quadros,
sendo dois por série, um contendo as informacdes referentes ao Volume 1 e outro ao
Volume 2 do material. Os quadros estdo disponiveis em apéndice (Apéndice 2) e
contém as seguintes informacdes: nimero da Situacdo de Aprendizagem, contetdos e
temas, sugestdes de estratégias de ensino, tipos de atividades propostas e indicacdo de
uso das TIC.
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Nos Quadros® 8 e 9 constam os dados referentes aos Cadernos do Professor da 12
Série do Ensino Médio; Nos Quadros 10 e 11 os da 22 Série do Ensino Médio; E, nos
Quadros 12 e 13 os da 3?2 Série do Ensino Médio.

Para realizacdo da analise dos Cadernos do Professor de Matematica das trés
séries do Ensino Médio selecionamos a Ultima edicdo do material (2014-2017)
fornecida pela SEE/SP aos professores da rede.

Em suas edicGes anteriores os Cadernos do Professor estavam organizados em
quatro volumes, sendo um volume dedicado a cada bimestre do ano letivo. Nesta ultima
edicdo, o material passou a ser organizado em dois volumes, cada um contendo oito
Situagdes de Aprendizagem, sendo que o volume 1 contempla os temas e conteudos a
serem desenvolvidos no primeiro e segundo bimestres do ano letivo e, o volume 2,
também contendo oito SituacGes de Aprendizagem, os do terceiro e quarto bimestres.
Esta nova organizacdo dos cadernos estd presente no material do Ensino Médio e no
material do Ensino Fundamental, assim como nos Cadernos do Aluno.

E relacdo ao contedo os Cadernos do Professor, de maneira geral, estdo
organizados da seguinte forma:

e Texto de apresentacdo do material assinado pelo Secretario da Educacdo do
Estado de S&o Paulo, Herman Voorwald.

e Sumario: Apresenta as secdes do caderno e a respectiva pagina. As secdes sao:
“Orientagdo Geral sobre os Cadernos”, “Situacdes de Aprendizagem”,
“Orientacdes para Recuperacao”, “Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno para a compreensdo do tema”, “Consideracdes Finais” e
“Quadro de conteudos do Ensino Médio”.

e Secdo Orientacdo Geral sobre os Cadernos: Traz um panorama sobre a
organizacdo do caderno, com destaque para a apresentacdo dos conteddos do
volume, organizados em 16 unidades que séo distribuidas nas 8 Situacdes de
Aprendizagem que compdem 0 mesmo.

e Secdo Situacdes de Aprendizagem: Cada volume da disciplina de Matematica
contém 8 Situacbes de Aprendizagem, cada uma inicia-se com um quadro no
qual sdo apresentados os contelidos e temas, as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas nos alunos e as sugestdes de estratégias de ensino; Em

seguida tem-se o roteiro para aplicacdo das atividades, com orientacGes para o

® Os quadros 8 a 13 encontram-se disponiveis no Apéndice 2.
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trabalno do professor, as atividades com as respostas esperadas em cada
exercicio e, finalizando a secdo, sdo apresentadas consideracdes sobre a
avaliacdo dos contetdos abordados. E importante ressaltar que nos Cadernos do
Professor constam nas Situacdes de Aprendizagem 0S mMesSmoS exercicios
contidos nos Cadernos do Aluno.

e Secdo OrientacGes para Recuperacdo: Contém orientacbes para o professor
desenvolver estratégias de recuperacdo dos conteudos abordados no volume,
como por exemplo, elaboracdo de listas de exercicios que explorem de forma
mais lenta e gradual os conceitos trabalhados, recurso ao livro didatico com
complementacédo as atividades contidas no caderno e organizacdo de grupos de
alunos para realizacéo das atividades, em que os alunos mais preparados podem
auxiliar os que estdo com dificuldade de aprendizagem.

e Secdo Recursos para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a
compreensdo do tema: Dedicada a informar os professores sobre outras fontes de
pesquisa para aprofundamento dos temas trabalhados no volume. Entre as
indicacdes tém-se: livros, artigos, sites e softwares.

e Secdo Consideracdes Finais: Traz as expectativas de aprendizagem em relacao
aos conteudos abordados no volume.

e Finalizando o Caderno, a secdo Quadro de Conteudos do Ensino Médio

apresenta os contetidos que cada volume do material abrange por série.

A analise do material iniciou-se pelo “quadro” que abre cada uma das Situagdes
de Aprendizagem. Este quadro contém informacdes sobre os conteudos e temas
contidos nas atividades propostas, assim como, as competéncias e habilidades que os
alunos devem adquirir com a realizacdo das mesmas. Além disso, o “quadro” indica,
também, sugestdes de estratégias de ensino para que os professores possam desenvolver
suas aulas. A partir das estratégias sugeridas pelos Cadernos buscamos identificar quais
sdo as SituacBes de Aprendizagem de todo o material do Ensino Médio que indicam aos
professores o uso das TIC.

Apresentamos, como exemplo, na figura 2 o quadro referente a primeira
Situacdo de Aprendizagem do Caderno do Professor, volume 1, da 12 Série do Ensino
Médio.
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Figura 2: Quadro da Situacéo de Aprendizagem 1 da 12 Série do Ensino Médio

Sm;f\gréﬂs DE APRENDIZAGEM

K SI’i‘UACAO DE APRENDIZAGEM | ' 4
CONJUNTOS NUMERICOS; REGULARIDADES NUMERICAS
E GEOMETRICAS

i Conteddos e temas: conjuntos numéricos; sequéncias numéricas e/ou geométricas: termo geral de sequén- !
¢ cias numericas.

Competéncias e habilidades: obter sequéncias numéricas a partir do conhecimento de seu termo geral;
i obter o termo geral de uma sequéncia numérica a partir da identificacdo da regularidade existente:
i reconhecer a existéncia ou ndo de padroes de regularidades em sequéncias numéricas ou geométricas;
¢ utilizar a linguagem matematica para expressar a regularidade dos padroes de sequéncias numéricas |
i ou geométricas. :

i Sugestiio de estratégias: resolugdo de exercicios exemplares.

Fonte: Caderno do Professor, 1¢ Série do Ensino Médio, Volume 1 (SAO PAULO, 2014a, p.10).

Além deste “quadro” analisamos, também, em cada Situacdo de Aprendizagem,
0s tipos de atividades que estdo propostas, e se ha a indicacdo de uso das TIC como
estratégia de ensino para desenvolvimento dos contetdos.

Para indicar os tipos de atividades propostas sao utilizados icones que demarcam
as secdes de cada Situacdo de Aprendizagem. Estes icones seguem o0 mesmo padrao em
todas as disciplinas do Curriculo do Ensino Médio e das séries finais do Ensino
Fundamental, porém nem todos eles estdo presentes nos cadernos de Matematica, pois
alguns sdo especificos de determinadas disciplinas, como por exemplo, o icone
homework que indica especificamente a secdo de licdo de casa nos cadernos da

disciplina de inglés, conforme mostra a figura 3.
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Figura 3: Icones - Tipo de Sec¢do dos Cadernos do Professor
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Fonte: Caderno do Professor, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2 (SAO PAULO, 20144, p.5).

E importante ressaltar que optamos pela apresentagao das atividades no Capitulo
5 com imagens dos Cadernos do Aluno, pois sdo 0s materiais que 0S mesmos tém em
méaos para desenvolver as atividades e nos Cadernos do Professor estdo contidas as
mesmas atividades acompanhadas das respostas esperadas e de orientacdes ao professor
para desenvolvimento da aula.

Esperamos, com as etapas seguintes da coleta dos dados da pesquisa em que
contamos com a participacdo dos professores de Matematica, validar nossa hipotese
sobre a influéncia e a contribuicdo do material do Curriculo Oficial para as préaticas dos
professores de Matemética com uso das TIC. Portanto, as informacgdes obtidas nesta
etapa representam o ponto de partida para nossa analise.

4.3.3 Segunda fase da coleta dos dados: Aplicacdo do questionario

Apds a aproximacdo dos professores participantes da pesquisa, Cujo percurso
apresentamos anteriormente, passamos para a segunda fase de coleta dos dados atraves
da aplicacdo de um questionario, composto por perguntas abertas e fechadas, aos 42
professores participantes. Esses professores manifestaram possuir nivel intermediario ou
avancado de conhecimento sobre o software, ou seja, estes compdem as duas Ultimas

turmas convocados para a Orientacdo Técnica na Diretoria de Ensino.
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De acordo com Gil (2007, p.115) “o questionario constitui 0 meio mais rapido e
barato de obtencéao de informagdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir
0 anonimato”.

Portanto, buscando responder aos objetivos especificos da pesquisa,
organizamos o questionario® da seguinte maneira:

e Parte I: Identificacdo do Perfil dos Professores de Matematica — compreende as

questdes de 1 a 17,

e Parte Il: Formacao Inicial e Continuada — compreende as questdes de 18 a 19;
e Parte Ill: Formacéo para o uso das TIC no ensino da Matematica — compreende

a questao 20;

e Parte IV: Praticas pedagogicas com uso das TIC e o Curriculo Oficial de

Matematica — compreende as questdes de 21 a 28;

e Parte V: A realidade da escola de cada professor participante — compreende as

questdes de 29 a 35.

Para dar inicio a aplicacdo do questionario solicitamos, inicialmente, a
autorizacdo da Dirigente Regional de Ensino, que, prontamente, nos autorizou a
acompanhar o curso junto aos PCNPs e professores e a aplicar o questionario. A
aplicacdo do questionario foi incluida na agenda do curso e no momento reservado para
este fim os professores o responderam. Todos os professores presentes responderam o
questionario, no entanto, antes de entregar os questionarios explicamos aos professores
0s objetivos da pesquisa e 0s convidamos a contribuir com a mesma

Como ja mencionado os 42 professores que responderam o questionario estavam
divididos em duas turmas, sendo que no primeiro dia de aplicacdo estavam presentes 18
professores e, no segundo, 24. A aplicacdo ocorreu na primeira quinzena do més de
setembro do ano de 2014.

Dos 42 professores que responderam o questionario, 12 estavam atuando no ano
letivo de 2014 apenas no ensino fundamental e 30 estavam com aulas atribuidas no
ensino médio ou em ambos 0s segmentos.

Em concordancia com o0s objetivos da pesquisa determinamos que fossem
analisados os questionarios dos 30 professores que estavam com aulas atribuidas no

Ensino Médio neste ano letivo, sendo estes os sujeitos informantes da pesquisa.

® O modelo do questionario esta disponivel no Apéndice 3.
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Para preservar a identidade dos professores nomeamos cada um como P1, P2, ...
até P30, sendo a ordem dos numeros aleatéria.

A partir da analise dos 30 questionarios selecionamos alguns professores para a
realizacdo da entrevista, com objetivo de complementar e aprofundar as informacdes

obtidas a partir do questionario.

4.3.4 Terceira fase da coleta dos dados: Entrevista

Na terceira fase da coleta dos dados optamos pela realizacdo de entrevista com
os professores participantes, cujas respostas obtidas pelo questionario nos instigaram a
aprofundar as discussfes sobre a forma como eles utilizam as TIC em suas praticas
pedagogicas.

Sobre este instrumento de coleta de dados Ludke e André (1986, p.33-34)

esclarecem que:

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que ela permite a
captacdo imediata e corrente da informagdo desejada, praticamente com
qualquer tipo de informante e sobre os mais variados topicos. (...). Pode
permitir o aprofundamento de pontos levantados por outras técnicas de coleta
de alcance mais superficial, como o questionario.

A organizacdo da entrevista baseou-se no modelo semi-estruturado. De acordo
com Ludke e André (1986, p.34) esse modelo “se desenrola a partir de um esquema
basico, porém ndo aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as
necessarias adaptagdes”. Para tanto, elaboramos um roteiro’com base em trés eixos
norteadores: a) Formacao para o uso das TIC; b) O Curriculo Oficial de Matematica
para o Ensino Médio do Estado de S&o Paulo; c) A escola.

Os professores selecionados para a entrevista pela nomenclatura adotada na
segunda fase de coleta dos dados (questionario) foram os seguintes: P02, P07, P09, P10
e P22. Nosso critério para selecionar estes cinco professores pautou-se nas descricdes
que eles realizaram no questionario sobre suas aulas desenvolvidas com uso das TIC,
especialmente, por suas motivacfes e objetivos apresentados que, do ponto de vista

pedagogico, colocam o aluno como centro de atengdo da aula.

"0 roteiro de entrevista esta disponivel no Apéndice 4.
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As entrevistas foram realizadas individualmente, com duragdo de cerca de 30
minutos cada, contamos ainda com a autorizagdo dos professores para audiogravacao
das mesmas e com a permissdo dos diretores das escolas onde cada professor atua para
adentra-las, pois nelas realizamos as entrevistas que ocorreram durante 0 més de
novembro de 2014.

Ap0s a transcri¢do das entrevistas, enviamos o0s textos aos professores para que
pudessem Ié-los e confirmar a fidelidade das informacdes e, ainda, com a possibilidade
de sugerir mudancas nos mesmos.

Com a realizagdo das entrevistas encerramos a fase de coleta dos dados da
pesquisa. Na etapa seguinte nos dedicamos a organizar as informacdes obtidas e analisa-
las de acordo com o método que julgamos adequado ao delineamento metodologico da

pesquisa 0 qual apresentamos na secao seguinte.

4.4 Procedimentos de andlise dos dados

Para realizacdo da analise dos dados coletados adotamos o método da Anélise de
Conteudo (Franco, 2005). De acordo com Franco (2005, p.13) “o ponto de partida da
Analise de Conteldo é a mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa,
figurativa, documental ou diretamente provocada”.

A principal finalidade da Analise de Conteldo é produzir inferéncias sobre
qualquer um dos elementos do processo de comunicacgdo (Franco, 2005).

Para Franco (2005) € a inferéncia

que confere a esse procedimento relevancia teérica, uma vez que implica,
pelo menos, uma comparacao, jad que a informacdo puramente descritiva,
sobre contelido, é de pequeno valor. Um dado sobre o conteido de uma
mensagem (escrita, falada e/ou figurativa) é sem sentido até que seja
relacionado a outros dados. O vinculo entre eles é representado por alguma
forma de teoria (FRANCO, 2005, p. 26).

Com a utilizagéo deste instrumento analisamos os dados coletados nos Cadernos
do Professor e do Aluno da disciplina de Matematica, as respostas dos questionarios e
as entrevistas realizadas com os professores participantes.

A partir de um estudo inicial dos Cadernos do Professor e para favorecer a

compreensdo dos resultados obtidos estabelecemos quatro categorias de analise.
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1. Natureza da atividade proposta segundo a organizacdo do material do Curriculo.

As atividades propostas nos Cadernos de Matemética, em cada Situagdo de
Aprendizagem, sdo apresentadas em secOes do tipo: Leitura e Analise de Texto; Vocé
Aprendeu; Licao de Casa; Para Saber Mais; Pesquisa Individual; Pesquisa em Grupo;
e, Desafio. Assim, nesta categoria buscamos identificar a classificacdo da atividade de
acordo com a organizacdo do material do Curriculo e as possiveis implicacbes do

modelo de atividade para a pratica pedagogica do professor.

2. OrientacOes Técnicas e Pedagdgicas fornecidas pelo material ao professor para
desenvolvimento da atividade com uso das TIC.

Com esta categoria buscamos identificar se as orientacdes para o professor,
contidas nos Cadernos do Professor, oferecem orientacdes técnicas, como por exemplo,
algum tutorial para uso do software indicado para desenvolvimento da atividade; E,
além disso, se oferecem orientagdes pedagoOgicas para atuacdo do professor no

desenvolvimento das atividades com uso das TIC.

3. Finalidade da atividade proposta com uso das TIC e as possibilidades para a
construcao de novos conhecimentos.
Esta categoria destina-se a analisar a finalidade das atividades propostas com uso
das TIC. Nesse sentido, buscamos identificar se estas atividades tém, por exemplo, a
finalidade de ampliar o conhecimento do aluno sobre os conteddos matematicos
abordados na Situacdo de Aprendizagem ou se tratam apenas da repeticao das atividades
ja realizadas anteriormente sem 0 uso de recursos tecnoldgicos, onde os alunos apenas
repetem as atividades ja realizadas através do computador. Além disso, tomado como
base para analise realizada nesta categoria 0s pressupostos da abordagem
Construcionista de uso das TIC, pretendemos identificar se a forma como a atividade é
proposta pelo material possibilita a construcdo do conhecimento pelo aluno. Por esta
abordagem de uso das TIC a atividade deve possibilitar que o aluno realize algo, por
exemplo, no computador e tenha a oportunidade de refletir sobre o que fez ou esta
fazendo, possa refazer caso necessario e, assim, fazer com que ele avance no dominio

do conceito matematico envolvido na atividade.

4. A atividade favorece a interagéo: professor x aluno e/ou aluno x aluno.



74

Nesta categoria buscamos identificar se as atividades possibilitam a interacéo,
seja entre professor e aluno ou entre os proprios alunos. Assim, consideramos na analise
as orientacbes do material ao professor na conducdo da atividade e se as proprias
atividades propdem, por exemplo, a socializacdo dos resultados e estratégias utilizadas
na resolucdo da atividade entre os alunos. Outro indicador importante nesta categoria
que consideramos como facilitador da interacdo é observar se as atividades s&o

propostas individualmente ou em grupos de trabalho.

A fundamentacdo teérica deste estudo baseou-se em referenciais sobre préaticas
pedagogicas de professores de Matematica, a abordagem Construcionista de uso das
TIC no ensino e sobre Curriculo. Na discussdo sobre praticas pedagdgicas e a
abordagem de uso das TIC contamos com as contribuicdes de Fiorentini e Lorenzatto
(2012), Pais (2007), Gomes (2002), Ponte (1998, 2014), Flrkotter e Morelatti (2007,
2008), Penteado e Borba (2000), Gatti (2008), Valente (1993, 2002) e Papert (1985).
Para a discussdo sobre Curriculo contamos com as contribuicbes de Doll (1997),
Fonseca (2008), Goodson (1995, 1997, 2007), Moreira (1997, 2001), Oliveira (2008),
Pires (2004) e Cacdo (2010). E, além disso, foram incluidos neste referencial os
documentos oficiais sobre o Curriculo de Matematica e suas Tecnologias do Estado de
Sdo Paulo como: a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo: Matematica (2008), o
Curriculo do Estado de Sao Paulo: Matematica e suas tecnologias (2012) e os Cadernos
do Professor de Matematica do Ensino Médio (2014).

Acreditamos que a aproximacao dos dados coletados as teorias que amparam
nosso estudo nos permite tecer consideracdes sobre como os professores de Matematica
estdo desenvolvendo suas aulas com uso das TIC, considerando nesse processo aspectos
como a formacdo dos professores para o uso das TIC no ensino, a influéncia do
Curriculo de Matemaética e suas Tecnologias do Estado de Sao Paulo sobre as praticas
pedagodgicas com uso das TIC e a realidade das escolas onde atuam os professores
participantes da pesquisa para o desenvolvimento de aulas com uso destes recursos.

Assim, apresentamos a seguir o perfil dos professores de Matematica
participantes da pesquisa, com 0s quais realizamos a coleta dos dados descrita neste

capitulo.
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Apresentamos nesta secdo as informacdes obtidas sobre os professores de

Matematica participantes a respeito do perfil profissional e formacdo destes, as quais

encontram-se organizadas no quadro seguinte.

Quadro 1: Perfil Profissional dos Professores, Formacao Inicial e Continuada

Tempo de Tipo de Formacéo Pos-
Prof. Sexo Idade | Estado Civil Magistério Contrato Inicial Graduacéo
P01 | Masculino 56 Casado 29 ANOS Efetivo Matemética Né&o
P02 Feminino 34 Solteiro 10 ANOS OFA -F Matematica N&o
P03 Feminino 42 Casado 20 ANOS Efetivo Matemética Né&o
P04 Feminino 50 Solteiro 24 ANOS OFA -F Matemética Né&o
P05 | Masculino 44 Casado 25 ANOS Efetivo Matematica Né&o
P06 Feminino 34 Casado 10 ANOS Efetivo Matemética Sim
P07 | Masculino 22 Solteiro Menosde 1 ano | OFA-O | Matematica Né&o
P08 Feminino 55 Divorciado 21 ANOS OFA -F Matemética Sim
P09 Feminino 43 Casado 21 ANOS Efetivo Matematica Sim
P10 | Masculino 31 Solteiro 4 ANOS Efetivo Matematica Sim
P11 | Masculino 27 Solteiro 6 ANOS OFA -O Matemética Sim
P12 | Masculino 27 Solteiro 6 ANOS OFA -O | Matematica Sim
P13 | Masculino 51 Solteiro 1 ANO OFA -O Matemética Sim
P14 Feminino 53 Casado 24 ANOS Efetivo Matematica Sim
P15 | Masculino 40 Casado 20 ANOS Efetivo Ciéncias Sim
P16 Feminino 37 Casado 7 ANOS OFA -O Matematica Sim
P17 Feminino 29 Solteiro Menos de 1 ano | Efetivo Matematica Sim
P18 Feminino 51 Casado 24 ANOS Efetivo Matematica Né&o
P19 Feminino 44 Casado 16 ANOS Efetivo Matemética Né&o
P20 Feminino 40 Casado 15 ANOS Efetivo Matematica Sim
P21 | Masculino 25 Solteiro 3 ANOS OFA -O | Matematica Sim
P22 | Masculino 42 Casado 21 ANOS Efetivo Ciéncias Sim
P23 Feminino 31 Casado 2 ANOS OFA -O Matematica Sim
P24 | Masculino 32 Casado 1 ANO OFA -O Ciéncias Sim
P25 | Masculino 46 Casado 25 ANOS Efetivo Matematica Né&o
P26 Feminino 41 Casado 20 ANOS OFA -F Ciéncias Né&o
P27 Masculino 37 Casado 10 ANOS Efetivo Matematica Sim
P28 | Masculino 30 Casado 7 ANOS Efetivo Matematica Nao
P29 | Masculino 52 Divorciado 15 ANOS Efetivo Matematica Sim
P30 Feminino 53 Outros 22 ANOS Efetivo Matematica Nao

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informac6es do questionario. Nimero de Pesquisados 30.
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Dos trinta professores participantes 15 sdo do sexo masculino e 15 séo do sexo
feminino. A distribuicdo do grupo de professores em relacdo a idade compreende a faixa
etaria dos 20 aos 50 anos, sendo o professor mais jovem com 22 anos de idade e 0 mais
velho com 56 anos.

Em relacdo ao tempo de atuacdo no magistério, os professores com menor tempo
atuam a menos de um ano e o professor com maior tempo estd a 29 anos no magistério.

A distribuicdo agrupada em intervalos de 5 anos € apresentada na figura 4.

Figura 4: Distribuicao dos professores por tempo de Magistério
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Tempo de atuacéo (em anos)

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionario. Nimero de Pesquisados 30.

Entre os professores participantes a maioria possui formacdo inicial em
Licenciatura em Matematica (87%), os demais (13%) possuem formacgdo em Ciéncias
com habilitacdo em Matematica. Quanto ao tipo de contrato de trabalho a maioria dos
professores sdo efetivos (60%), os demais sdo professores contratados nas categorias
Ocupantes de Fungdo Atividade categoria “F” e categoria “O” (40%).

Sobre a Formacdo Continuada dos professores identificamos que 40% né&o
possuem nenhum tipo de Pés-Graduacdo e 60% possuem certificacdo em cursos de
aperfeicoamento, especializacdo, mestrado ou doutorado. Na figura 5 apresentamos a

distribuicdo dos professores segundo a titulacdo, considerando o maior titulo adquirido.
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Figura 5: Distribuicéo dos Professores Participantes com Pés-Graduagao
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionario. Nimero de Pesquisados: 30.

Os professores de Matematica participantes da pesquisa pertencem a Diretoria
de Ensino de S&o José do Rio Preto, localizada no interior do Estado de S&o Paulo. Esta
Diretoria abrange 58 escolas, das quais 43 estdo localizadas em Sé&o José do Rio Preto e
15 nos municipios vizinhos que pertencem a Diretoria, sendo eles: Bady Bassitt, Cedral,
Guapiacu, lbira, Icém, Ipigua, Mirassolandia, Nova Granada, Onda Verde, Orindilva,
Palestina, Potirendaba e Uchbéa. No quadro abaixo apresentamos 0s municipios onde

atuam os professores participantes.

Quadro 2: Municipio onde atuam os Professores Participantes

Municipio NUmero de Professores
Cedral 1
Guapiagu 1
Icém 1
Mirassolandia 1
Palestina 1
S&0 José do Rio Preto 25
Total 30

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do questionario. Namero de Pesquisados 30.

Conhecido o perfil dos professores, em seguida apresentamos os resultados e

analises referentes as praticas pedagdgicas com uso das TIC.
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5 PRATICAS PEDAGOGICAS COM USO DAS TIC: ORIENTACOES E ACOES
ENVOLVIDAS NESSE PROCESSO

Neste capitulo apresentamos e analisamos os dados coletados no percurso de

realizacdo desta pesquisa. De acordo com a nossa interpretacdo dos resultados,

estruturamos esse capitulo da seguinte maneira:

Na se¢do 5.1 analisamos os Cadernos do Professor e do Aluno da disciplina de
Matematica. Para tanto, nossas consideracfes seguem organizadas nas 4
categorias ja descritas no capitulo anterior. E, para justificar nossas analises
apresentamos, também, o que falam os professores participantes a respeito das
contribuicdes destes materiais para suas praticas com uso das TIC.

Na secdo 5.2 analisamos as praticas pedagdgicas com uso das TIC descritas
pelos professores participantes, buscando identificar, também, como os
professores se aproximaram das tecnologias e se possuem algum tipo de
formacdo especifica para uso das TIC que possa efetivamente ter contribuido
com suas praticas pedagdgicas.

Por fim, na secdo 5.3, analisamos as condi¢des de realizacdo de aulas com uso
destes recursos no contexto das respectivas escolas a que pertencem 0s
professores participantes. Nessa categoria consideramos aspectos relacionados a
infraestrutura das salas do Acessa Escola e ao apoio da equipe gestora aos
professores para que utilizem as TIC em suas aulas.

A seguir apresentamos nossas consideracdes fundamentadas a luz do referencial

tedrico adotado nesta pesquisa sobre Curriculo, Formacdo de Professores e Praticas

Pedagogicas com uso das TIC.

5.1 Cadernos do Professor de Matematica para o Ensino Médioe as TIC

Os Cadernos do Professor e do Aluno sdo instrumentos de apoio para a

realizacdo do Curriculo proposto pela SEE/SP, assim como orientam e auxiliam as

acOes dos professores em relacdo ao ensino.

A esse respeito no texto de apresentacdo do Caderno do Professor encontra-se a

seguinte afirmacéo:
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O Caderno tem a proposi¢do de apoia-los no planejamento de suas aulas para
que explorem em seus alunos as competéncias e habilidades necessarias que
comportam a construcdo do saber e a apropriacdo dos conteldos das
disciplinas, além de permitir uma avaliagdo constante, por parte dos docentes,
das praticas metodoldgicas em sala de aula, objetivando a diversificacdo do
ensino e a melhoria da qualidade do fazer pedagdgico (SAO PAULO, 2014,

p.3).

Por esta razdo acreditamos que a indicacdo de uso das TIC como estratégias de
ensino por este material pode contribuir significativamente para que os professores as
integrem as suas praticas pedagogicas.

Em todos os seis volumes que compdem o material do Ensino Médio, composto
por 48 Situacdes de Aprendizagem, identificamos a indicacdo de uso das TIC em apenas
5 delas. Em apéndice (Apéndice 2) apresentamos a descricdo completa da analise
realizada sobre cada Situacdo de Aprendizagem, abrangendo os contelidos matematicos,
as sugestdes de estratégias de ensino e a natureza das atividades propostas. No quadro 3

apresentamos uma sintese da analise realizada.



Quadro 3: Situacgdes de Aprendizagem com indicagao de uso das TIC

80

Série

Volume

NUmero de
Situac0es de
Aprendizagem

Situacao de
Aprendizagem
com indicacdo
deusodas TIC

Contetido Abordado

1&

8

Situacéo de
Aprendizagem 1

Construgdo do grafico da fungdo
exponencial  (f(x)=(1/2)* e f(x)=(2)™)
usando softwares livres para observacao
das curvas dos graficos; E construcdo de
graficos de diferentes funcdes
exponenciais do tipo f(x)=a", sendo a base
“a” um numero positivo e diferente de 1,
para observar a relacdo entre o crescimento
ou decrescimento destas funcdes de acordo
com o valor de k.

Situacédo de
Aprendizagem 3

Construcéo de graficos de fungdes inversas
usando softwares livres para investigacao
da relacdo em que cada par (m, n) de um
grafico corresponde ao par (n, m) do
gréafico de sua fungdo inversa.

2&

Situacéo de
Aprendizagem 3

Construcdo de graficos de funcbes
trigonométricas usando softwares livres
para investigacdo de  propriedades
referentes a dominio, imagem, periodo e
amplitude desse tipo de fungdo com a
variacdo dos parametros A e B em fungdes
do tipo f(x) = AsenBx e f(x) =AcosBx.

Situacdo de
Aprendizagem 5

Para esta Situacdo de Aprendizagem ha,
somente no Caderno do Professor, uma
sugestdo de uso de planilhas de céalculo
para representar a translacdo de poligono
no plano cartesiano como forma de
ampliar o significado dado ao estudo de
adicdo matricial. Assim, como ndo sdo
propostas atividades para  serem
desenvolvidas com uso das TIC ndo serd
possivel classificar esta Situagdo de
Aprendizagem nas categorias de analise
seguintes.

33

Situacdo de
Aprendizagem 4

Construcdo de graficos de fungdes
exponenciais e logaritmicas usando
softwares livres para investigacdo a
respeito do crescimento ou decrescimento
de fungBes do tipo f(x)=¢e" e f(x)=In(x); E,
construcdo de gréficos de fungbes do tipo
f(x)= a. e" para observacio das
alteracBes produzidas nos graficos com a
variagdo dos parametros “a” e “b” da
referida funcéo.

Total

48

5

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos Cadernos do Professor 12, 22 e 32 Séries do Ensino Médio.
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A Situacdo de Aprendizagem 1, da 12 série do Ensino Médio, traz a indicacdo de
uso de softwares livres para a construcdo de graficos de funcbes exponenciais. Na
primeira atividade proposta, os alunos devem construir os graficos de duas funcdes
exponenciais (f(x)=(1/2)* e f(x)=(2)*) e observar que os graficos construidos
apresentaram duas curvas coincidentes; Na segunda atividade proposta, os alunos
também devem construir os graficos de diferentes funcbes exponenciais do tipo
f(x)=a", sendo a base “a” um nimero positivo e diferente de 1, e observar a relagdo
entre o crescimento ou decrescimento destas fungdes de acordo com o valor de k. A
Situagdo de Aprendizagem 3, desta mesma série, também traz a indicagdo de uso de
softwares livres para a construcdo de graficos de fungdes, neste caso para abordar as
funcBes inversas. Nas atividades propostas, o aluno deve investigar a relacdo entre os
gréficos de funcgdes inversas, em que cada par (m, n) de um grafico corresponde ao par
(n, m) do grafico de sua funcéo inversa.

Na Situacdo de Aprendizagem 3, da 22 série do Ensino Médio, indica-se o uso de
softwares livres para a construcdo de graficos de funcbes trigonométricas e nas
atividades propostas que seguem, o aluno deve verificar propriedades referentes a
dominio, imagem, periodo e amplitude desse tipo de funcdo com a variagcdo dos
parametros A e B em fungdes do tipo f(x)=AsenBx e f(x)=AcosBx. Ja a Situacdo de
Aprendizagem 5 desta série ndo apresenta atividades nos Cadernos do Professor ou do
Aluno para serem realizadas com uso das TIC. No Caderno do Professor consta apenas
uma sugestdo de uso de planilhas de célculo eletrénicas para representar a translacao de

poligonos no plano cartesiano, como mostra a figura 6.



Figura 6: Situacdo de Aprendizagem 5, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1

O significado imediatamente associado as
matrizes ¢ o de uma tabela de dupla entrada
contendo dados numeéricos. Se tal fato nio pode
ser contestado, visto o contato dos alunos com
as tabelas desde praticamente o inicio de sua
escolarizagio, torna-se importante, no Ensino
Médio, interpretar com qualidade os significa-
dos associados a cada elemento da matriz. As-
sim, a correta interpretagio de dados numéricos
registrados em matrizes ¢ um dos objetivos da
proposta desta Situagdo de Aprendizagem.

Em relagdo as operagdes com matrizes, sa-
bemos da pouca dificuldade apresentada pelos
alunos no que se refere as adigoes e tambeém ao
produto de um nimero real por uma matriz.
No entanto, 0 mesmo nio ocorre com o cal-
culo do produto entre duas matrizes, uma vez
que o procedimento adequado para a obtengio
correta de resultados contraria, inicialmente,
a expectativa dos alunos quanto a sequéncia
de passos a ser obedecida. Consideramos que
a apresentacio do calculo de um produto de
matrizes com base em exemplos contextuali-
zados € uma abordagem que favorece a apren-

dizagem e compreensio dos alunos sobre esse
tema. Para auxiliar o professor neste caminho
metodologico, propomos, nesta Situagio de
Aprendizagem, uma série de situagdes-proble-
ma desenvolvida sobre contextos pertinentes
para a introdugio de tais operagdes. Mesmo
acreditando que o professor sabera julgar e de-
cidir sobre 0 melhor momento de apresentar
aos alunos as situagdes-problema das proximas
paginas, consideramos que isso possa ser feito
antes mesmo de que sejam apresentadas, for-
malmente, as operagdes entre matrizes.

Chamamos a atencio do professor para o
tratamento dado a adigio de matrizes, na Ati-
vidade 1, por intermédio de translagoes de po-
ligonosrepresentadosnoplanocartesiano. Des-
tacamos neste Caderno apenas dois exemplos
de situacdes dessa natureza, mas aconselha-|
mos o professor a criar outras situagoes, de ca-
rater semelhante, que envolvam quadrilateros,
pentagonos e hexagonos, estimulando os alu-|
nos a atribuirem diferentes significados a adi-
¢do matricial. Ressaltamos ainda que o traba-
lho com as translagdes de poligonos no plano
cartesiano pode ser auxiliado por planilhas de
calculo, caso haja disponibilidade de recursos|

| de informatica
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Fonte: Caderno do Professor, 22 Série, Situagdo de Aprendizagem 5, vol.1. (SAO PAULO, 2014b, p.61)

Por fim, a Situacdo de Aprendizagem 4, da 3? série do Ensino Médio, traz a
indicacdo do uso de softwares livres para a construcdo de gréaficos de funcGes
exponenciais e logaritmicas. Em seguida sdo propostas duas atividades: na primeira
atividade proposta o aluno deve identificar o crescimento ou decrescimento de funcdes
do tipo f(x)=¢* e f(x)=In(x) em relagdo aos valores atribuidos a “x” em cada caso; A
segunda atividade sugere que os alunos construam diferentes gréaficos para a funcédo do

-b.x2

tipo f(x)= a. e~” e observem as alteraces produzidas nos graficos com a variacao dos
parametros “a” e “b” da referida funcao.
A seguir apresentamos nossas analises das atividades propostas em cada uma

destas SituagOes de Aprendizagem.

5.1.1 Categoria 1: Natureza da atividade proposta segundo a organizacao do material

do Curriculo.

Apresentamos no quadro 4 uma sintese em relacéo a categoria 1, que se refere a

natureza das atividades.
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Quadro 4: Natureza das atividades com indicacéo de uso das TIC

Série | Situacdo de Aprendizagem Natureza da Atividade
12 Situacdo de Aprendizagem 1 Pesquisa Individual
12 Situacdo de Aprendizagem 3 Pesquisa Individual
22 Situacdo de Aprendizagem 3 Para Saber Mais

L ] N&o apresenta atividades no
28 Situacdo de Aprendizagem 5
Caderno do Professor e do Aluno

3 Situacdo de Aprendizagem 4 Pesquisa Individual

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos Cadernos do Professor 12, 22 e 32 Séries do Ensino Médio.

Os resultados mostram uma predominancia de atividades de Pesquisa Individual
e apenas uma atividade relacionada a se¢do Para Saber Mais.

Em relacdo as atividades sugeridas como Pesquisa Individual, observamos que
ndo ha orientacdes para o professor, no roteiro de aplicacdo do Caderno do Professor,
sobre como ele deve proceder no desenvolvimento das mesmas.

Uma atividade de pesquisa pode contribuir, por exemplo, para que o professor
desenvolva com seus alunos as competéncias relacionadas ao eixo de representacédo e
comunicacdo, que estdo estabelecidas nas orientacdes do PCN+ (BRASIL, 2002) como
uma das grandes competéncias em Matematica que os alunos devem desenvolver ao
longo do Ensino Médio. No entanto, observamos que nos Cadernos do Professor ndo ha
orientacdes que possam contribuir para que o professor desenvolva em seus alunos
competéncias dessa natureza e, a0 mesmo tempo, usufrua dos recursos que os softwares

indicados oferecem que podem auxiliar fortemente seu trabalho nesse aspecto.

Nas aulas de Matemdatica, a comunicagdo, e conseqientemente o
desenvolvimento das competéncias relacionadas a representacdo e
comunicacgdo, pode se realizar por meio de propostas de elaboragdo pelos
alunos de textos diversos, como relatérios sobre atividades ou projetos,
relatos de conclusfes sobre um conceito ou processo, sinteses sobre 0 que o
aluno ou a classe aprendeu durante um certo periodo de tempo ou sobre um
determinado tema. (BRASIL, 2002, p.129)

Nesse contexto, observamos que as atividades com indicacdo de uso das TIC de
natureza de Pesquisa Individual aparecem na sequéncia didatica do material apenas
como mais uma atividade, semelhante as outras que ja foram realizadas pelos alunos
sem uso destes recursos. Além disso, 0s alunos ndo sdo instigados a apresentar seus

resultados, discuti-los e ao final elaborar a sintese do estudo realizado em conjunto com
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o0 professor, que neste momento deve sistematizar os conceitos a partir das producoes
dos alunos.

A atividade proposta, por exemplo, na Situacdo de Aprendizagem 3, da 12 Série
do Ensino Medio, trata-se de uma atividade de Pesquisa Individual e, apesar de solicitar
que os alunos retomem dois exercicios anteriores e utilizem os softwares para
construcdo dos graficos e para a observacao de uma relagéo entre os graficos de fungdes
inversas, a mesma nédo favorece a investigacao pelos alunos das propriedades abordadas,
pois no proprio texto do material do aluno ha ilustracdes e explicacfes, nas quais as
conclus@es sobre a relacdo em estudo ja estdo dadas, conforme mostram as figuras 7, 8 e
9.

Figura 7: Situacéo de Aprendizagem 3, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2.

~ PESQUISA INDIVIDUAL
SO Q

Construgio de grificos com auxilio de um software
Do mesmo modo que utilizamos os softwares Graphmatica, o Geagebra ou Winplot para

a andlise das funcdes exponenciais, vamos usd-los aqui para observar uma interessante relacio
entre os grificos de funcoes inversas.

Vamos construir os grificos de cada par de fungdes inversas apresentadas nas atividades
1 e 2 da segio Vocé aprendeu? e observar que cada par (m; n) de um grifico corresponde ao
par (n; m) do grifico de sua funcio inversa. Observe a figura a seguir e note que pontos como
(m; n) e (n; m) sdo simétricos em relacdo i reta y = x, que € bissetriz dos quadrantes impares:

Fonte: Caderno do Aluno — 12 Série do Ensino Médio, Situagio de Aprendizagem 3, volume 2. (SAO
PAULO, 20144, p.40).



Figura 8: Situacdo de Aprendizagem 3, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2.
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n v [m; n)

-

m il x

Mo caso das fungdes exponendial e logaritmica, podemos concluir, entio, que a cada
ponto do grifico de y = 2%, corresponde um ponto do grifico de y = Icng9 X, que € simétrico
ao primeiro em relacio 4 reta y = x. Em outras palavras, os graficos das funcoes y = a* e
y = log x sio simérricos em relacio i reta y = x (bissetriz dos quadrantes impares).

Podemos observar tal faro nos grificos a seguir:

fl=a=l

Fonte: Caderno do Aluno — 12 Série do Ensino Médio, Situacdo de Aprendizagem 3, volume 2. (SAO
PAULO, 20144, p.41).



Figura 9: Situacdo de Aprendizagem 3, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2.
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De faro, se substituirmos em x = log, y o valor de y calculado em y = a*, obtemos:
x=log, (a%) =x
Simetricamente, se substituirmos em y = a*, o valorx= I'Ggs ¥, obtemos:
y=a"°”=a"°'¢"=a"=:|.r
Ou seja, acontece algo similar ao que ocorre quando multiplicamos um numero por k
e em seguida dividimos o resultado por k: a segunda operagio desfaz o que a primeira fez e
retornamos ao valor inicial.

Em ourras palavras, as fungbes f(x) = a* e g(x) = log, x sio chamadas inversas uma da
outra e é verdade que g(f(x)) = x e que fg(x)) = x.

VOCE APRENDEU?

3. Considere as fungoes f(x) = 10" e g(x) = log x.

a) Esboce seus grificos no mesmo sistema de coordenadas.

Fonte: Caderno do Aluno — 12 Série do Ensino Médio, Situagio de Aprendizagem 3, volume 2. (SAO

PAULO, 2014a, p.42).

Observamos, ainda, que o exercicio 3 (figuras 9 e 10) da sequéncia didatica do

material que esta localizado ap6s as demonstracOes e explicaces da relacdo matematica

entre fungdes inversas tratadas na Pesquisa Individual, poderia ser utilizado
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inicialmente para que os alunos explorassem a relacdo em estudo com auxilio do
software. Dessa forma ganharia sentido a utilizagdo do software como recurso
pedagdgico e, além disso, favoreceria a investigacdo pelos alunos da relacdo matematica
abordada na atividade, ao invés de apresenta-la ja inicialmente aos alunos, como esta

organizada a sequéncia didatica do material.

Figura 10: Situagdo de Aprendizagem 3, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2.

b} Determine os pontos A, B, C e D dos grdficos. tais que:
A={0:HD)), B=(1:g(1)), C=(10: g{10)) e D =(1; 1))

c) Determine o perimetro do quadrilitero ABCD, utilizando o teorema de Pitdgoras, e mostre
que ele & um trapério isdsceles.

4. Quais das sepuintes funcdes sio crescentest Quais sdo decrescentes?

a) fix) = log,, x c) hix) = log, x ) nix) = log, x
3

BE

b) glx) = (v/11) d) m(x) =(-§-} fljx)=5=

Fonte: Caderno do Aluno — 12 Série do Ensino Médio, Situagdo de Aprendizagem 3, volume 2. (SAO
PAULO, 20144, p.43).
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Portanto, pela auséncia de orientagcdes sobre como o professor pode desenvolver
as atividades de Pesquisa Individual, entendemos que 0 mesmo pode ou ndo realizé-las
com os alunos. Além disso, ficam a critério do professor outros encaminhamentos da
atividade apds a apresentacdo dos resultados da pesquisa para que o aluno atribua
sentido a atividade realizada.

Na Situacdo de Aprendizagem 3, da 22 Série do Ensino Médio a atividade é de
natureza Para Saber Mais. Pelo titulo da secdo espera-se que o objetivo da atividade
proposta seja aprofundar os conceitos abordados anteriormente, ampliando o
conhecimento dos alunos sobre o tema.

Uma secdo dessa natureza pode contribuir para que o professor desenvolva em
seus alunos, retomando as orientacdes dos PCN+ (2002), competéncias relacionadas a
investigacdo e compreensdo. De acordo com os PCN+ (2002) ao desenvolver
competéncias dessa natureza os alunos tornam-se capazes, por exemplo, de identificar
em uma situacdo problema os dados importantes e elaborar possiveis estratégias para
enfrenta-la.

Apesar de fazer a indicacdo de uso de softwares livres para construcdo dos
gréaficos de funcBes trigonométricas, 0s exercicios propostos na sequéncia didatica nao
aprofundam o estudo em questdo e sdo semelhantes aos ja apresentados no inicio da
Situacdo de Aprendizagem, realizados sem a utilizacdo destes recursos. A respeito dos

objetivos das atividades, trataremos esse aspecto mais detalhadamente na categoria 3.

5.1.2 Categoria 2: Orientacdes Técnicas e Pedagdgicas fornecidas pelo material ao

professor para desenvolvimento da atividade com uso das TIC.

Para analisar o material do Curriculo nesta categoria retomamos o significado
que atribuimos aos termos orientacfes técnicas e pedagdgicas. Entendemos como
orientacdes técnicas, por exemplo, algum tutorial para uso do software indicado para
desenvolvimento da atividade; E, em relacdo as orientacfes pedagdgicas aquelas
direcionadas para a atuacdo do professor no desenvolvimento das atividades com uso
das TIC.

Pela andlise dos Cadernos do Professor observamos uma total auséncia de
orientacOes técnicas ou pedagdgicas para auxiliar os professores no desenvolvimento

das atividades com a indicacdo de uso das TIC.
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Os Cadernos do Professor trazem apenas 0 nome de alguns softwares livres que
podem ser utilizados para a construcdo de gréaficos de fungGes matematicas, para
realizacdo das atividades da 12, 22 e 3? série do Ensino Médio.

Para complementar nossas analises nesta categoria consultamos, também, a
secdo Recursos para ampliar a perspectiva do Professor e do Aluno para a
compreensdo do tema, presente em todos os volumes das trés séries, buscando
informacdes dessa natureza, porém encontramos apenas o0s sites para fazer o download
dos softwares indicados nas atividades.

Quando perguntamos aos professores se 0 novo Curriculo contribuiu de alguma
forma para as suas praticas com uso das TIC as opinifes ficaram igualmente divididas,
ou seja, 50% deles afirmaram que houve contribuicdes para sua pratica pedagogica,
enguanto que os outros 50% deles afirmaram que ndo houve contribui¢do alguma nesse
aspecto.

Em relacdo a relevancia das orienta¢des contidas nos Cadernos do Professor para
0 uso das TIC no desenvolvimento das atividades propostas nas Situacdes de
Aprendizagem, a maioria dos professores (83%) afirmou que as orientacdes sdo pouco
relevantes ou irrelevantes, porém para alguns professores (17%) essas orientacGes sao
muito relevantes.

Os dados mostram que os professores notam essa deficiéncia do material do

Curriculo nesse aspecto. A fala do Professor P15 ilustra essa constatacao:

O, ele ndo orienta... Para tecnologia, ele ndo orienta a gente muito, n&o, ta?
As vezes, é igual ao que eu te falei: ele cita; caso de funcdes, ele cita; mas
ele poderia ser um pouquinho mais abrangente; eu acho, sabe? (P09 —
Entrevista).

Em contrapartida observamos entre os professores participantes a superacao
dessa dificuldade, e mesmo n&o encontrando orientagbes no material se propéem a

utilizar estes recursos em suas aulas. A esse respeito temos a seguinte fala:

O caderno do professor, ele traz sugestes pra vocé utilizar, mas néo traz,
como se diz, nenhuma orientacdo, como vocé vai utilizar... O caderno do
professor, eu acho ele falho, até mesmo em questdo de abordagem dos
contetidos mesmo; é muito falho.

Ah, eu utilizo, independente do caderno, se vem l& ou nao.

Tem que ter uma orientacdo de como fazer. Tem muito professor que nédo
utiliza. Por qué? Porque ndo tem uma orientacéo, explicando como vocé vai
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utilizar, até mesmo o curso. Eu acho que se é pra usar, 0s professores tém
que ser orientados. (P22 — Entrevista).

O que fica evidente ao analisar os Cadernos do Professor nesta categoria é que
esses materiais contribuem muito pouco para que os professores integrem as TIC em
suas praticas pedagogicas, pois sendo estes materiais a principal referéncia para o
planejamento das aulas essa auséncia de orientacdes corrobora para que ndo seja feito

uso destes recursos.

5.1.3 Categoria 3: Objetivo da atividade proposta com uso das TIC e as possibilidades

para a construcdo de novos conhecimentos.

No quadro 5 apresentamos uma sintese da analise em relacdo a categoria 3, que

se refere ao objetivo da atividade proposta.

Quadro 5: Objetivo da Atividade

Situacao de
Série Objetivo da Atividade
Aprendizagem

12 1 O aluno deve verificar o crescimento ou decrescimento das funcGes
exponenciais.

18 3 Levar o aluno a perceber uma relacdo entre os graficos de funcBes inversas.
O aluno deve observar os graficos construidos pelo software e verificar

2 3 propriedades referentes a dominio, imagem, periodo e amplitude das fun¢des
trigonométricas.

2 5 N4o hé atividade proposta no Caderno do Professor e no Caderno do Aluno.

3 4 O aluno deve identificar o crescimento ou decrescimento de fungfes do tipo

f(x)=€" e f(x)=In x .

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos Cadernos do Professor 12, 22 e 32 Séries do Ensino Médio.

Pela andlise dos Cadernos do Professor observamos que a organizacdo do
material ndo privilegia a integracdo das TIC as praticas pedagdgicas dos professores.
Chegamos a essa constatagdo por dois motivos: primeiro porque, conforme
apresentamos na categoria 1, a maioria das atividades séo do tipo Pesquisa Individual.
E segundo porque, de acordo com nosso ponto de vista, a sequéncia didatica
apresentada nao favorece que as atividades em que ha indicacdo de uso das TIC

possibilitem aos alunos a construcdo de novos conhecimentos.
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De maneira geral, observamos um modelo de sequéncia didatica nos Cadernos
do Professor em que as atividades com indicacgdo de uso das TIC ndo tem a finalidade
de levar o aluno a construir novos conhecimentos, mas que tratam da repeticdo ou
retomada de atividades ja realizadas sem uso de recursos tecnoldgicos. Esse modelo ndo
favorece que os alunos utilizem estes recursos para investigar as relagcbes entre os
conceitos abordados nas atividades e, consequentemente, leva-los a construir novos
conhecimentos.

Nossa constatacdo se baseia, por exemplo, pela atividade proposta na Situacéo
de Aprendizagem 3, da 22 série do Ensino Médio. Trata-se de uma sequéncia em que 0
aluno deve observar os graficos construidos pelo software e verificar propriedades
referentes a dominio, imagem, periodo e amplitude das fungdes trigonométricas de
acordo com a variacdo dos parametros A e B em funcdes do tipo f(x)=AsenBx e

f(x)=AcosBx, conforme mostram as figuras 11, 12, 13, 14 e 15.
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Figura 11: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1

W_ PARA SABER MAIS

Construgio de grificos com o auxilio de um software

Alguns softwares livres, como, por exemplo, o Graphmatica ou o Winplot, podem
ser utilizados para construir grificos de funcdes de virios tipos. Veja, por exemplo, os
grificos seguintes, das funcdes y = senx, y = 2senx e y = 3senx, desenhados com o auxilio
do Graphmatica.

4 2y
! = v = Jsenx
77N e
/4 \ 177 [ 1/
J A~ | NN //{{zﬁf”' e > 22 sens YA
2582 -1,5a -lx —-0sn—p / 0 0,5% g, ‘lin—ylﬁl‘t —la5n]
/ AN N /
/A S/, S/
.-/ \.../ 3 \‘-..-r/
4
-5

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagdo de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.44).




Figura 12: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1
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g VOC E APRENDEU?

12. Desenhe os grificos das seguintes funcoes:
a)  y=senx
b) vy =5senx

c) v e==3senx
L

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagio de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.45).



Figura 13: Situagdo de Aprendizagem 3, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1
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13. Observando os grificos construidos, responda: qual é a alteragio produzida no grifico de
y = senx quando multiplicamos toda a fungio por um valor constante A = 0?

14. Observando todos os grificos desenhados e responda:

a) Qual é o dominio de uma fungio do tipo y = Asenx?

b} CQual é a imagem de uma funcio do tipo y = Asenx?

c) Qual é o periodo de uma funcio do tipo y = Asenx?

15. Desenhe em um tinico sistema de eixos os grificos:
a) y = senx
b} y = senZx

c) y =sendx

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagdo de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.46).
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Figura 14: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1

16. Vocé deve ter percebido uma diferenca entre as formas “senoidais™ dos trés grificos que vocé
desenhou na arividade anterior. Explique essa diferenca.

17. Desenhe em um tnico sistema de eixos os grificos das seguinres funcoes:
a) V= senx

b) y= sen —
2

c)l v ﬁt’.‘]’]x
= 7

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagio de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.47).



Figura 15: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Meédio, Volume 1
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18. Desenhe os grificos:

a) ¥ = cosx

b) y = cos2x
c) y=cos (%]

19. Em fungdes do tipo y = AsenBx ou do tipo y = AcosBx, qual é:

a) o dominio?

b} a imagem?

c) o periodo?

20. Responda:

a) qual é o dominio da funcio y = —4sendx?

b) qual é a imagem da funcio y = 5sen X3

c) quais sio os periodos das funcbes dos itens a e b?

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situacéo de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.48).
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Ao analisar as atividades que precedem as que apresentamos nas figuras
anteriores, nota-se que 0s conceitos abordados sobre as fungdes trigonométricas sao o0s
mesmos, como mostram as figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22.

Figura 16: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Medio, Volume 1

\y’ VOCE APRENDEL?

1. Complete as tabelas & construa os grificos, urilizando o papel quadriculado @ um sistema de
ehoos cartesianos para cada tabela.

Tabela 1 Tabela 2

X y=senx | y¥=1,55em x ¥ = COSK ¥ = Joosx
0 0

£ n

2 ¥

T 1
3n in

2 z

im in

Tabela 1

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situag&o de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.37).
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Figura 17: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Meédio, Volume 1

Tabela 2

L i

2. Observando os graficos construidos até agora nesta Sitagio de Aprendizagem, responda: qual
¢ a diferenga entre o grifico da fungio y = ser ¢ o grifico da fungio y = Asenx, onde A € um

niimero diferente de zero?

3. Observando os grificos construidos na atvidade 1, responda: qual € a diferenga entre o grifico
da funcio y = cosx ¢ o grifico da fungio y = Acosx, onde A € um mimero diferente de zero?

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagdo de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.38).




Figura 18: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Médio, Volume 1
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4. Observe a tabela a seguic Nela estio registrados valores de pares ordenados das fungies

y =senlx ey = 2senlx.

a) Perceba que a primeira coluna da tabela, & esquerda, contém os valores divisérios dos
quau:lm.utn:s, que s3o adotados para facilitar a constrigao. Para demonstrar melhor a im-
portincia do fator 2, introduzido na sentenga algébrica, desenhamos os grificos de y = senx
e de y = 2sen2x em um tinico sistema de eixos cartesianos, conforme representado a seguin:

2x x ¥ =senlx ¥y =2sen2x
] i ] ]

fL

3 % 1 2

n T 0 0

3a 3n

2 7 -! N
In n ] ]

¥ [T 1]
L
— 2 Y = 2mnls
T ]
I T ] L
A1 ]
| |'
0 b4 nJ =
TS
YO L7
)
2 /

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situag&o de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO

PAULO, 2014b, p.39).
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Figura 19: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Meédio, Volume 1

b) Complete a tabela e desenhe em um mesmeo sistema de eixos cartesianos, no papel quadricu-
lado, os grificos dey = cosx e dey = cos (%} no intervalo [0, 4],

b M

e | yem | ree(l)

=

ST

g s

¥

a. Escrmu.madifr_rmv;a cnire os g;rﬁﬁccus das ﬁ.m;ﬁ-:sy: CoOEX C ¥ =cc-5(§}

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situag&o de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.40).
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Figura 20: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Meédio, Volume 1

6. Observe a tabela a seguir, que contém wvalores de pares ordenados das funghes y = sendx,
¥ = 2sendx e y = 1 + 2sendx. Perceba que foram atribuidos para 4x os valores 0, -E-, , -,3;: 2x,
que sio os valores que dividem os quadrantes da circunferéncia.

a) Complete a tabela:

dx x ¥ = scidx ¥ = 2scndx ¥ =1+ 2scndx
0 0
I I
2 8
n
™ 4
3 3m
2 8
n
e 2

b) Desenhe os grificos de y = semx e de y = | + 2sendx em um (inico sistema de eixos coordenados.

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situag&o de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.41).
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Figura 21: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Serie do Ensino Meédio, Volume 1

Repare que, em relagio ao grifico de y = ser, o grifico dey = | + 2sendx foi deslocado
verticalmente, 1 unidade para cima, ¢ teve seu periodo diminuido 4 vezes e sua amplitude do-
brada, efeitos esses causados, respectivamente, pelas constantes 1, 4 e 2. A partir dessa observagio,
complete a tabela a seguir:

Compatagiio entre os dols grificos
Fungiio ¥ = senx y =1 + 2sendx
Petiodo
Imagem

Amplitude

7. a) Complete a tabela a seguir e desenhe os grificos das funghes y = -1 +29:u[%] e de y = senx

em um mesmo sisterna de eixos cartesianos.

= | 2=(}) |rre=(G)

7 (0] 8 (o] o | v |

L j

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situag&o de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.42).
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Figura 22: Situacdo de Aprendizagem 3, 22 Série do Ensino Médio, Volume 1

b Cnmp]cnr a tabela com as caracterisdcas das Fungl:'-:s CLjos g::i.ﬁcns voof construiu no
iterm anterior.

Comparagio cntre os dols grificos
fx
Fungio ¥ = senx ¥=—1 +2sen ‘,lEJ
Periodo
Imagem
Amplitade

8. Qual ¢ a diferenca entre os grificos das fungdes y = sem ey = C + senae?

Fonte: Caderno do Aluno — 22 Série do Ensino Médio, Situagio de Aprendizagem 3, volume 1. (SAO
PAULO, 2014b, p.43).

Pelo exposto, reafirmamos que as atividades propostas para serem desenvolvidas
com uso de software, pela forma como estd organizada a sequéncia didatica, resumem-
se a uma repeticdo ou retomada através do uso do computador, do que ja foi tratado no
inicio da Situacdo de Aprendizagem, na qual os alunos ja construiram os graficos das
fungdes trigonométricas e responderam as questdes sobre 0S mesmos conceitos.

E importante ressaltar que as atividades propostas para serem desenvolvidas com
uso das TIC sdo interessantes, tanto do ponto de vista da interacdo entre aluno e
computador quanto em relacdo a possibilidade de exploracdo dos conceitos abordados,
porém na sequéncia didatica apresentada no material, na qual os alunos ja realizaram o
estudo destes conceitos sem o0 uso das TIC é inevitavel questionar qual a contribuicdo
da utilizacdo destes recursos neste momento da aula, para a construcdo dos conceitos?

De maneira geral, a contribuicdo para a aprendizagem de um conceito
matematico de uma atividade com indicacédo de uso de tecnologia é determinada pelas
possibilidades que ela oferece para a compreensédo do conceito pelo aluno. Assim, nesta
perspectiva espera-se que 0s alunos investiguem, explorem, interajam e, principalmente,
reflitam sobre o que realizaram no software. Pela forma como a sequéncia didatica esta

organizada na atividade, com indicacdo do software para construcdo dos graficos das
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fungdes trigonometricas, o professor pode considerar o uso do mesmo totalmente
dispensavel, pois os conceitos ja foram abordados e apresentados aos alunos sem o uso
das TIC. Ao referir-se ao uso do computador Valente (1993) afirma que ele deve ser
utilizado como uma ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo e, portanto, o
aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do
computador. Nesta perspectiva o recurso, no caso o computador, possibilita que o aluno
desenvolva uma estratégia e valide suas hipdteses sobre a solucdo do problema, ou seja,
0 aluno pode fazer algo e refletir sobre o que fez.

Outra perspectiva para analisar as contribui¢fes de uma atividade proposta com
uso de recursos tecnolégicos esta relacionada as competéncias e atitudes que os alunos
podem desenvolver, pois de acordo com os PCN (1998) estdo entre as finalidades do

ensino da Matematica levar o aluno a:

resolver situagfes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, inducéo,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnol6gicos disponiveis (BRASIL,
1998, p.47).

O software Geogebra, por exemplo, que é citado em todas as SituacGes de
Aprendizagem para construcdo dos graficos de funcdes pode contribuir nesse aspecto,
pois ele oferece trés diferentes visbes de um objeto matematico: a janela algébrica, a
janela de visualizacdo e a planilha de calculo, que permite a representacdo das
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto, a0 mesmo tempo. Como
se trata de um software aberto, os alunos podem inserir comandos, observa-los e refletir
sobre o resultado, seja na janela algébrica, na de visualizacdo ou na planilha de célculos.
Essa caracteristica de possibilitar que o aluno faca uma reflexdo sobre o comando que
inseriu e o resultado obtido na janela de visualizagdo permite a ele realizar o ciclo de
acOes definido por Valente (2002) descrigdo — execucdo — reflexdo — depuragéo, que
favorece a construcdo do conhecimento.

Nesse contexto, quando afirmamos que as atividades pouco contribuem para que
os alunos explorem os conceitos matematicos abordados nas mesmas, atraves do uso
dos recursos que os softwares oferecem, nos referimos a forma como estas atividades
estdo organizadas na sequéncia didatica do material. Porém vale ressaltar que
independentemente disso, o professor pode intervir nesse processo e desenvolver sua

aula de forma a levar os alunos a construirem conhecimento com o auxilio dos
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softwares indicados, invertendo a organizacdo ldgica proposta para a aula e levando os
alunos a explorarem e investigarem as relacfes matematicas.

Esse modelo de sequéncia didatica que acabamos de descrever também esta
presente na Situacdo de Aprendizagem 1, da 12 série e na Situacdo de Aprendizagem 4

da 32 série do Ensino Médio.

5.1.4 Categoria 4: A atividade favorece a interacdo: professor x aluno e/ou aluno x

aluno

A predominancia de atividades do tipo Pesquisa Individual ja demonstra que as
atividades ndo foram organizadas de forma a contribuir com a interacdo. No entanto,
as atividades poderiam favorecer a interagdo se constassem nos Cadernos do Professor
orientagdes, por exemplo, para que a partir da pesquisa realizada os alunos
socializassem os resultados com a classe e em seguida o professor pudesse sistematizar
os resultados apresentados.

Outro ponto da sequéncia didatica que merece atencdo do professor é a
apresentacéo, ao final das atividades, de um quadro-resumo com a sintese dos conceitos
abordados nas atividades, como mostra a figura 23, que se refere a Situacdo de
Aprendizagem 1, da 1? série do Ensino Médio. Para favorecer a interacdo entre o
professor e os alunos e, também, a aprendizagem dos conceitos abordados nas
atividades, a sintese que ja esta pronta no quadro poderia ser realizada pelo professor de
forma a levar os alunos as conclus@es que sdo apresentadas no mesmo. A utilizacdo dos
resultados apresentados pelos alunos, através da exploracdo dos conceitos matematicos
abordados nas atividades com uso das TIC, representa um bom caminho para a

realizacdo da sintese final dos conceitos.
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Figura 23: Situacao de Aprendizagem 1, 12 Série do Ensino Médio, Volume 2.

ili Quadro-resumo

WVerifique, com base nos itens ae b, que, de modo geral, dada uma constante k, o grifico
de uma fungio do tipo f(x) = a® com a > 0 e a # 1, pode ser obtido imaginando-se o
grifico de y = (%) Dependendo do valor de k, a fungio poderd ser crescente ou decres-
cente. Sendo a = 1, quando k é positivo, a fungao é crescente; quando k € negarivo, a
funcio é decrescenre.

Assim, considerando a funcio exponencial fix) = (%)‘ e notando que % =2-!, podemos

escrever que: flx) = (%}; 261 = 2 De modo geral, sendo 0 <a < 1, entio la = 1, ou seja,
toda funcio exponencial f{x) = a* decrescente pode ser representada na forma fix) = (%)4_

Observamos o fato no grifico a seguir:

Fonte: Caderno do Aluno — 12 Série do Ensino Médio, Situagdo de Aprendizagem 1, volume 2. (SAO
PAULO, 20144, p.11).

A organizacdo da sequéncia didatica pouco favorece a interacdo entre o
professor e os alunos, e a interacdo entre os proprios alunos. Além disso, ndo
encontramos na sequéncia, por exemplo, momentos para que 0s alunos socializem os
resultados para a classe, comuniquem e expliquem as estratégias utilizadas que os

levaram aos resultados alcangados.

5.2 Apropriacéo e uso das TIC pelos Professores de Matematica: os obstaculos do

caminho

Interessados em identificar as dificuldades enfrentadas por professores para
desenvolver suas aulas com uso das TIC partimos, inicialmente, da identificacdo dos

conhecimentos destes sobre as tecnologias.
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Os dados revelaram que todos os professores participantes da pesquisa possuem
computador e acesso a internet em suas residéncias. Além de possuir computador, a
maioria dos professores (83%) realizou algum tipo de capacitacdo para 0 uso do mesmo.

Ao observar que todos os professores possuem computador com acesso a
internet e que, a maioria deles ja passou por alguma capacitacdo para uso do mesmo,
buscamos identificar as modalidades de uso do computador que s&o mais frequentes em
suas rotinas diarias. Através de uma guestdo fechada, com possibilidade de marcacao de
mais de uma reposta, elencamos as seguintes modalidades: Estudos, Preparo de Aulas,
Entretenimento e Pesquisa. Os dados revelaram que a modalidade com maior frequéncia
de uso pelos professores participantes ¢ o uso para “estudos”. Assim, entendemos que o
computador é um instrumento que o professor utiliza para estudar e, de certa forma, isso
pode contribuir para que ele faca uso do mesmo em suas aulas ao perceber as
possibilidades que ele oferece para a aprendizagem.

Na tabela 1, apresentamos a distribui¢do dos professores entre as modalidades de

uso do computador em suas rotinas diarias.

Tabela 1: Modalidades de uso do computador

Modalidades NUmero de Indicagdes Porcentagem
Para Estudos 29 27,3%
Para Preparar Aula 25 23,6%
Para Entretenimento 25 23,6%
Para Pesquisar 27 25,5%
Total 106 100%

N = namero de indica¢des
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionario.

Utilizando o mesmo modelo de questdo identificamos, também, o conhecimento
dos professores sobre os softwares que podem ser utilizados para explorar contetdos
matematicos.

Na tabela 2 apresentamos a distribuicdo das frequéncias para cada software.



108

Tabela 2: Dominio de uso de softwares para explorar conteddos matematicos

Softwares Numero de Indicacdes Porcentagem
Geogebra 26 33,8%
Excel 18 23,4%
Cabri Geometre 11 14,3%
Winplot 9 11,7%
Graphmatica 8 10,4%
Outros 5 6,4%
Total 77 100%

N = ndmero de indicagdes
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionario.

Em relacdo a formacédo especifica para uso das TIC no ensino da Matematica,
dos 30 professores participantes da pesquisa, 17 deles manifestaram possuir formacéo
especifica para o uso das TIC no ensino, enquanto que 13 professores ndo passaram por
nenhuma formag&o nesse aspecto.

Para identificar onde e em que momento essa formacéo ocorreu elencamos no
questionario as seguintes possibilidades: no periodo em que os professores cursaram a
graduacdo, a P6s-Graduacdo ou através de cursos de Formacdo Continuada oferecidos
pela SEE/SP e/ou pela Diretoria de Ensino. Na tabela 3 apresentamos uma sintese dos
resultados. Nesta questdo os professores podiam, também, escolher mais de uma

resposta entre as opcoes apresentadas.

Tabela 3: Formacao especifica para o uso das TIC

Tipo de Formagéo Numero de Indicagdes Porcentagem
Graduacao 6 16,7%
Pds Graduacéo 6 16,7%
Formagdo Continuada 11 30,5%
Né&o possuem formacéo especifica 13 36,1%
Total 36 100%

N = namero de indicagdes dos 17 professores com formacao especifica

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionario.

Ao analisar os dados referentes a essa formacdo especifica para o uso das TIC e

relacionando-os com os que se referem aos professores que tém feito uso das TIC em
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suas aulas observamos que os professores P04, P08, P09, P19, P22 e P23 estédo entre 0s
professores que manifestaram que utilizam as TIC em suas aulas, apesar de ndo terem
tido a oportunidade de realizar cursos que contribuissem com suas praticas nesse
aspecto.

Em contrapartida os professores P06, P12, P16 e P28 manifestaram que possuem
essa formacdo, porém, até o momento da coleta dos dados, ndo utilizaram nenhum dos
recursos associados as TIC em suas aulas. Nesse sentido, observa-se que fatores
relacionados a infraestrutura das escolas destes professores pode ter influenciado o nédo
uso das tecnologias.

Além de conhecer como os professores se aproximaram das TIC buscamos
identificar, também, quais os recursos que eles haviam tido contato durante a formacao,
entre as opcdes elencamos: Computador, Video/DVD, TV, Jornais/Revistas e Internet.
Entre as opcdes apresentadas os professores podiam marcar mais de uma resposta como
mostramos na tabela 4 a sintese dos resultados a respeito das TIC que os 17 professores

gue possuem essa formacdo tiverem contato nos cursos que realizaram.

Tabela 4: As TIC presentes nos cursos de formagéo

TIC NUmero de Indicagdes Porcentagem
Computador 14 40%
Internet 12 34%
Video/DVD 06 17%
Jornal/Revista 02 6%
TV 01 3%
Total 35 100%

N = namero de indicagdes dos 17 professores com formagéo especifica

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionério.

Para analisar o tipo de uso que os professores estdo fazendo das TIC em suas
aulas, ou seja, a forma como as tecnologias estdo sendo integradas as suas praticas,
partimos, inicialmente, da identificacdo dos professores que j& fizeram uso destes
recursos em suas aulas.

Os resultados apontaram que a maioria deles (19 professores) ja fez uso das TIC
em suas aulas, porém uma parte deles (11 professores) ndo utilizou nenhum destes

recursos em suas aulas até o momento da coleta dos dados da pesquisa, embora estes
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professores manifestaram possuir conhecimento em nivel intermediario ou avancado
sobre o software Geogebra, sendo este o critério utilizado para formacdo das turmas da
capacitacdo na qual ocorreu a aplicacdo dos questionarios.

Todos os 19 professores com experiéncia anterior com uso das TIC em sala de
aula indicaram o computador como sendo o recurso mais utilizado. Na tabela 5
apresentamos a distribuicdo das frequéncias para cada uma das TIC elencadas no
questionario, sendo que os professores podiam marcar mais de uma resposta nesta

questao.

Tabela 5: As TIC utilizadas pelos 19 professores em suas aulas

TIC Numero de Indicacdes Porcentagem
Computador 19 37%
Video/DVD 16 31,4%

Internet 11 21,6%

TV 03 6%

Jornal/Revista 02 4%
Total 51 100%

N= ndmero de indica¢bes dos 19 professores com experiéncia com TIC em sala de aula

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do questionério.

Nossa analise a respeito das praticas com uso das TIC realizadas pelos
professores participantes baseou-se nas descricdes que estes realizaram no questionario
e na entrevista. Ainda, buscando analisar o tipo de uso que eles estdo fazendo ao
integrar as TIC em suas aulas nos pautamos nas abordagens pedagdgicas Instrucionista
e Construcionista, como categorias de analise.

Para analisar como os professores procedem no desenvolvimento destas aulas
perguntamos aos mesmos quais sdo as motivacdes e objetivos que os levam a utilizar as
TIC no ensino dos contetidos matematicos. Com isso buscamos identificar qual o papel
que os professores atribuem as TIC no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, se
elas sdo incluidas nas aulas como um recurso pedagdgico, ou se 0 uso reduz-se a
realizacdo de atividades tradicionais por meio de recursos tecnoldgicos, como por
exemplo, esbocar o grafico de uma fungdo através de um software sem a finalidade de

explorar relagdes ou propriedades sobre a funcdo matematica em estudo.
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Em relagdo ao nosso primeiro argumento identificamos que alguns professores
reconhecem o papel das TIC como recurso pedagdgico e quando fazem uso delas
pretendem ampliar as possibilidades de compreensdo pelos alunos dos conceitos
matematicos abordados nas aulas. A esse respeito os professores revelam em suas falas

as seguintes motivacgdes e objetivos para o uso das TIC:

Melhor entendimento e aprendizado, onde associa 0 computador ao
aprendizado matematico (P02— Questionario).

Facilitar a visualizagao por parte dos alunos (P07 — Questionario).

A compreensdo dos conceitos e propriedades por parte dos alunos (P09 —
Questionario).

Melhor interpretacdo das relagdes matematicas com as situagdes problema
(P10 — Questionario).

Fazer com que o aluno consiga entender melhor o contetdo (P26 —
Questionario).

Pelas motivacOes e objetivos manifestados por estes professores entendemos que
no planejamento das aulas a atencédo esta voltada para o aluno e ndo para o professor na
demonstracdo dos conceitos matematicos abordados na aula. No entanto, alguns
professores utilizam as TIC em suas aulas com esta finalidade e, assim, a aula tem como
centro de atencdo as demonstracdes realizadas pelo professor e que, posteriormente,
serdo repetidas pelos alunos através, por exemplo, de um software. As falas seguintes

confirmam essa constatacéo:

Relagdo dos conceitos e a demonstracdo de propriedades (P14 -
Questionario).

Na apresentacdo de alguns contetdos (P15 — Questionario).

Aplicacdo e uma forma de se ensinar mais facilmente (P21 — Questionario).

Pela fala do professor P21 ao fazer uso das TIC ele busca uma forma de ensinar
mais facilmente, porém as aulas em que sdo utilizados estes recursos requerem dos
professores mais esforcos que vao desde o planejamento até a finalizacdo da aula com a
sintese e formalizacdo dos conceitos abordados. Desse modo, entendemos pela fala do
professor que a facilidade a que ele se refere pode estar relacionada a substituicdo da
aula expositiva com uso da lousa e giz, por uma aula expositiva com demonstragdes
através dos recursos tecnologicos, 0 que revela pouca ou quase nenhuma mudanca a
pratica pedagogica do professor.

Em relagdo as praticas realizadas com uso das TIC, as quais exploramos mais
profundamente através das entrevistas com os professores participantes, identificamos

dois grupos.
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O primeiro grupo se refere as préaticas dos professores que utilizam as TIC
conforme o modelo de aula apresentado nas sequéncias didaticas dos Cadernos do
Professor e do Aluno, nas quais as atividades com uso das TIC sdo apresentadas apds o
estudo e apresentacao dos conteudos e realizacdo de atividades.

Nessa perspectiva entendemos que o foco do planejamento da aula com uso
destes recursos esta no professor, ou seja, na transmissao de conhecimento do professor
para os alunos. Além disso, ndo sdo explorados os recursos das TIC que favorecem a
investigacao de propriedades e relagdes matematicas presentes nas atividades propostas.

A esse respeito temos as seguintes falas:

Eu pegava uma lista de exercicios do proprio livro deles didatico, e eles
produziam no computador ao invés de fazer na folha quadriculada. Para
eles, era mais facil; pelo menos, era o que eles me diziam (P02 — Entrevista).
Toda semana tem uma aula de laboratério, e a gente prepara de acordo com
0 que esta sendo trabalhado em sala de aula. Entdo, vocé tem um roteiro;
nesse roteiro, eu pedia pra eles construirem primeiro com régua, lapis e, no
final, eles estariam confirmando a resposta através do Geogebra (P22 —
Entrevista).

O segundo grupo se refere as praticas que possibilitam aos alunos a investigacao
e exploracdo de conceitos matematicos através de atividades e/ou situa¢des problema
que os levam a construir novos conhecimentos, ou seja, nessa perspectiva 0S recursos
das TIC possibilitam que os alunos produzam algo e reflitam sobre o resultado e, caso
necessario, reiniciem a resolucdo do problema utilizando outra estratégia para chegar a
solucdo. Nesse contexto, as TIC tém um papel transformador nas praticas pedagogicas
dos professores, cabendo a eles o papel de mediadores de todo esse processo.

Além disso, € possivel constatar que os professores que desenvolvem essas
praticas superam o modelo de aula proposto no material do Curriculo e procuram
integrar as TIC em suas praticas — aqui cabe utilizar o termo integrar (BITTAR, 2011).

A esse respeito temos a fala do professor P10:

Por exemplo, eu gosto muito de usar funcéo exponencial com eles porque €
uma func¢éo — néo sei se vem ao caso — ela tem algumas particularidades de
funcéo que, visualmente, ela engana. Alguns recursos do software tiram essa
ilusdo. Por exemplo, fungdes que (tendem) ao infinito em Matematica, que se
aproximam de algum eixo, os alunos: “Ah, ta encostando no eixo”. No visual
encosta, mas, na verdade, ndo encosta. Com o software, vocé vai 4, tirando
0 zoom, dando o zoom, sempre vai ter um espacinho 14 no meio, né? Uma
atividade muito legal que eles adoraram. “Ah, quer dizer que ndo encosta?”.
“Ndo, ndo encosta, gente! Ali, no grdfico, parece que encosta, mas se vocés
forem ver aqui, 6: da um zoom ai; ndo encosta (P10 — Entrevista).
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Pela fala do professor P10 nota-se que ele conduz os alunos a explorarem as
caracteristicas do gréfico da fungdo exponencial com o uso dos recursos que o software
oferece e, a0 mesmo tempo, ele problematiza a situacdo levando os alunos a realizar
algo e refletir sobre o resultado. A postura deste professor ao desenvolver uma aula com
uso das TIC possibilita que os alunos realizem, a partir das atividades propostas, o ciclo
de agdes — descricdo, execucdo, reflexao, depuracdo (VALENTE, 2002) — que favorece
a construcdo de novos conhecimentos.

Numa aula como esta nota-se, na atuacdo do professor, que é fundamental que
ele tenha a capacidade de problematizar e, assim, criar situagdes que levem os alunos a
investigarem possiveis estratégias e refletirem sobre os resultados obtidos na execucéao
destas. Essa capacidade pode ser o diferencial quando o professor faz uso das TIC e,
nesse caso, afirmamos que independentemente do tipo de software utilizado — aberto ou
fechado — ele pode contribuir para que os alunos construam novos conhecimentos.

O professor P07 ao descrever sua aula com uso do software Senha®, um software
que possibilita o estudo de conteudos relacionados a Analise Combinatoria, demonstrou
possuir muita capacidade de problematizar. Esse software é do tipo fechado e os
comandos que os alunos podem realizar sdo: marcar um circulo, atribuir uma cor ao
circulo e, apds fazer isso nos quatro circulos da sequéncia que “escondem a senha”
envia-la para avaliacdo pelo software. Assim, para que seus alunos consigam aprender
conceitos relacionados a Analise Combinatdria, o professor propde que eles utilizem o
software e com sua atuacdo, através de questionamentos, os leva a refletirem sobre os
resultados e encontrar estratégias que conduzam a solu¢cdo do problema e,
consequentemente, a aprendizagem dos conceitos matematicos. A seguir apresentamos

a fala do professor PO7:

O software é o software-senha. Ele tem uma senha escondida, que é uma
sequéncia de quatro cores. Tem varios softwares, né, varias versdes dele.
Mas 0 que eu uso tem uma combina¢do de quatro cores. Vocé tem varias
cores para escolher; tem que escolher quatro que déem certo com a senha la
em cima. Entdo, eles vdo estudando, né: “Pra primeira casa, quantas
possibilidades tém?Pra segunda, quantas possibilidades? Pra terceira?”, e
tal; até eles verem que sdo muitas possibilidades. E ele tem um recurso, que
sdo umas dicas la que facilitam para que o aluno possa encontrar essa senha
que estad escondida. Entdo, essencialmente € isso: ele vai tentando, ele vai
chutando com as dicas que estdo la até ele conseguir encontrar. Ai, surgem
0s questionamentos: Por que é tdo dificil? Qual € a chance de ele acertar? E

® Download disponivel em: <http://sitededicas.ne10.uol.com.br/software_senha.htm>. Acesso em
01/12/2015.
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se pudessem ser cores iguais? Se ndo fossem cores iguais? Se tivessem duas
cores repetidas? Enfim, ai, surgem varios questionamentos, e da para
construir uma aula muito bacana. Os alunos, acredito que aprenderam,
aproveitaram... Foi bacana (P07 — Entrevista).

Por fim, contrapondo a forma como a sequéncia didatica das atividades
propostas com uso das TIC dos Cadernos do Professor e do Aluno em geral estdo
organizadas, observamos que o professor P09 planeja sua aula com uso destes recursos
de um modo diferente.

Esse professor ao desenvolver, por exemplo, o conteido sobre funcgdes de 1° e 2°
graus inicia o estudo das propriedades matematicas com uso de um software e depois
formaliza os conceitos a partir das observagdes dos alunos sobre as atividades que
realizaram. Ao que parece, essa organizacdo da aula contribui para a aprendizagem dos

alunos. A seguir apresentamos a fala do professor P09, que evidencia nossa constatacao:

Bom, o primeiro momento, em sala de aula, construi com os alunos um
grafico sé para eles perceberem como seria esse gréafico. Ai, nds viemos para
a sala de informatica. Ai, 0 que eu queria que eles percebessem? O
crescimento, o decrescimento, aquela variagdo do “a”, onde cortaria o eixo
das ordenadas; o “b” no caso da funcdo de primeiro grau... Entdo, essas
propriedades, eles viram assim..., eles foram falando... Foi assim muito bom.
O mesmo caso, na fungdo quadratica. Entdo, quando eu trabalho as
propriedades, a gente vai trabalhando justamente 1a. Primeiro, a gente faz la
no computador; ai, depois, a gente vai e tira as conclus@es, propriedades e
tal. Isso ai foi muito bacana. Muito bacana mesmo (P09 — Entrevista).

Concordando com a forma como o professor P09 organiza sua aula observamos,
por exemplo, que uma possibilidade de desenvolvimento das atividades da Situacdo de
Aprendizagem 3, da 1% série do Ensino Médio, na perspectiva da abordagem
construcionista seria adequado iniciar o estudo da relacdo matematica entre os gréaficos
de funcgdes inversas pelas atividades realizadas com uso das TIC que estdo no final da
sequéncia didatica e, posteriormente, formalizar os conceitos em estudo a partir das
producdes realizadas pelos alunos com auxilio do software, invertendo-se assim o que
foi proposto na sequéncia didatica da Situacdo de Aprendizagem, utilizando-se a TIC
como ferramenta para problematizar o conceito abordado.

Finalizando as analises das préaticas pedagdgicas com uso das TIC realizadas
pelos professores participantes da pesquisa, constatamos que as caracteristicas do
primeiro grupo se aproximam da abordagem instrucionista de uso das TIC, pois nessa

perspectiva destaca-se, principalmente, o0 uso do computador para transmitir
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informacgdes ao aluno e, portanto, ndo requer do professor mudancas significativas em
suas tradicionais praticas pedagoOgicas. J& as caracteristicas do segundo grupo se
aproximam da abordagem construcionista e revelam um professor que é capaz de
repensar a sua aula, ou seja, ele torna-se o autor da propria aula, com autonomia para
repensar o material disponibilizado pela SEE/SP a partir do que ele acredita que possa
contribuir efetivamente para a aprendizagem dos alunos. Ainda nessa perspectiva, essa
abordagem de uso das TIC potencializa a aprendizagem do aluno, uma vez que atraves
do uso destes recursos ele tem a oportunidade de vivenciar atividades que possibilitam o
desenvolvimento de competéncias matematicas como: investigar, hipotetizar,

experimentar, validar hipoteses, etc.

5.3 A realidade das escolas dos professores participantes

Apds analisar as préaticas pedagdgicas com uso das TIC desenvolvidas pelos
professores participantes nos dedicamos nesta se¢do a conhecer a realidade das escolas
destes no que tange aos limites e possibilidades enfrentadas para o desenvolvimento de
suas aulas com uso destes recursos. Para tanto, analisamos as condic¢Oes das escolas sob
dois aspectos: o primeiro, relacionado as condicdes de infraestrutura; e, o segundo,
relacionado ao incentivo e apoio da equipe gestora para que os professores desenvolvam
suas praticas pedagdgicas.

Em relagdo ao primeiro aspecto identificamos, inicialmente, que todas as escolas
possuem sala de informatica e estas sdo gerenciadas pelo Programa Acessa Escola.

A partir do ano 2008 as salas de informatica das escolas estaduais de Sdo Paulo
passaram a ser gerenciadas pelo Programa Acessa Escola. De acordo com o site oficial’
esse programa foi desenvolvido pela SEE/SP, sob coordenacdo da Fundagdo para o
Desenvolvimento da Educacdo - FDE - sendo instituido pela Resolucdo SE 37 de
25/04/2008, visando proporcionar a apropriacdo das TIC, a partir das salas de
informética das escolas estaduais, para a inclusdo digital da comunidade escolar -
alunos, professores e funcionarios das escolas.

Os objetivos do Programa sao:

*Disponivel em: http://acessaescola.fde.sp.gov.br/ . Acesso em: 15/01/2015.
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e Disponibilizar a comunidade escolar os recursos do ambiente web, criado pelo

Programa Acessa Escola;

e Promover a criacdo e o fortalecimento de uma rede de professores (uso, troca e
producéo de novos conteddos);

e Criar um ambiente de colaboracéo e troca de informac6es e conhecimentos entre
alunos e professores, intra e interescolar;

e Potencializar os usos da infra-estrutura fisica e de equipamentos existente na
escola.

O Programa possui normas de uso que se aplicam aos usuarios, como por
exemplo, cada usuario tem direito a usar o computador por 30 minutos e fazer a
impressdo de duas folhas por dia, sendo possivel utilizar mais de uma vez por dia, desde
que respeitado o direito de uso de todos os inscritos na programacdo, quanto a
impressao de mais de duas folhas cabe ao estagiario a autorizagdo para a mesma. Além
deste exemplo, as normas versam sobre outros aspectos como: € proibido ao usuario
fazer alteracdo em qualquer configuracdo do computador, ingerir alimentos, fumar na
sala e acessar sites pornograficos.

Cada escola conta ainda com um estagiario do Programa Acessa Escola por
periodo de funcionamento da escola (manha — tarde — noite) para auxiliar os usuarios.
Esse estagiario é contratado através de processo seletivo realizado pela Fundacdo do
Desenvolvimento Administrativo — FUNDAP — e para exercicio desta funcao ele recebe
uma bolsa-auxilio.

No percurso de realizacdo da pesquisa, no ano de 2015, o Programa Acessa
Escola foi reformulado pela Resolucdo SE de 31/03/215. Entre as principais mudancas
observadas destacam-se as instrucdes relacionadas aos procedimentos para execugédo do
Programa.

A partir da nova resolucdo o Diretor da escola passou a responder pelo Programa
em sua unidade escolar, cabendo a ele a nomeacdo de dois responsaveis pela sala, que
podem ser: um integrante da equipe gestora, integrantes da equipe administrativa ou
professores readaptados. Além disso, pelo menos um destes responsaveis devera estar
presente em cada um dos turnos de funcionamento da escola e o horario de
funcionamento da sala deve ser concomitante ao de abertura e fechamento da escola. A

resolucdo continua permitindo a contratacdo do estagiario, porém a auséncia deste ndo
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representa mais um impedimento para que os professores tenham a acesso a sala do
Programa.

Apesar de a nova resolucdo reformular o Programa nestes e outros aspectos da
gestdo, continua a existir a norma que impede a instalacdo de outros equipamentos ou
softwares nas maquinas que ndo sejam autorizados pela SEE/SP.

E importante salientar que as analises que apresentamos nesta se¢do foram
realizadas no contexto de funcionamento das salas do Programa Acessa Escola com
base nas instrucdes da Resolucdo SE 37 de 25/04/2008, pois a coleta dos dados da
pesquisa ocorreu no ano de 2014.

Em relacdo as salas do Acessa Escola das escolas dos professores participantes
da pesquisa identificamos que cada uma possui um namero diferente de computadores,
sendo que a escola com menor namero possui 11 computadores e a com maior
quantidade possui 30. Na figura 24 apresentamos a distribuicdo do numero de
computadores que possuem as escolas dos professores participantes. E importante
ressaltar que uma parcela destes professores (40%) ndo soube informar o nimero de

computadores das salas de informatica de suas escolas.

Figura 24: Namero de computadores das Salas do Acessa Escola

N&o soube informar
30 Computadores
25 Computadores
20 Computadores
16 Computadores
15 Computadores
12 Computadores

11 Computadores

Numero de Computadores do Acessa Escola

0 2 4 6 8 10 12 14

NUmero de Escolas

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do questionario. Nimero de Pesquisados: 30.
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Observamos que para os professores participantes 0 numero de computadores da
sala de informatica representa um fator importante no favorecimento de praticas com
uso das TIC.

A esse respeito atribui-se um ponto positivo das salas de informatica das escolas,
quando o nimero de méquinas atende & demanda de alunos que o professor tem em suas

classes. A fala seguinte confirma essa constatagéo:

Aqui, muita; tem muita estrutura aqui. O, aqui, tem uma sala do Acessa com
22 computadores. Como aqui, as turmas sao pequenas, fica praticamente um
aluno por microcomputador, tem computador para professor, tem uma sala
de video com projetor, com internet, notebook bom. (P10 - Entrevista)

Assim como o Professor P10, que demonstra estar satisfeito com a infraestrutura
que sua escola oferece, o Professor P22 revela, também, que sua escola possui além da
sala de informética outra possibilidade de realizar seu trabalho com uso das TIC, pois
conta com 100 netbooks que podem ser levados para a sala de aula ou qualquer outro
ambiente da escola. O Professor P22 pertence a uma escola de Ensino Médio Integral e
por este motivo dispde de alguns recursos que as demais nao possuem atualmente. Em

sua fala ele expressa:

Ah, tem... Até em funcdo do que eu jé falei, né? Aqui, a gente tem, além da
sala de informéatica, a gente tem disponivel, aproximadamente, hoje,
funcionando, 100 ‘“nets”, que vocé pode ta levando pra sala de aula,
trazendo pra laboratorio... Entdo, essa facilidade existe. As vezes, vocé ndo
tem o programa ali instalado. Atualmente, a gente ta sem estagiario, mas,
sempre, tem um estagidrio, que vocé fala: “O, eu vou precisa de 30 nets, e
que vocé instale esse programa’”; entdo, ele deixa pronto. A partir de
setembro pra ca, a gente perdeu o estagiario que tinha ai, que fazia esse
servigo. Provavelmente, pro ano que vem, talvez, a gente tenha. Mas tém;
todas as condices, sim; aqui, a gente tem. (P22 - Entrevista)

Em contrapartida quando o nimero de computadores é insuficiente para atender
todos os alunos esse aspecto torna-se uma dificuldade enfrentada pelos professores no
desenvolvimento de suas praticas com uso destes recursos. A esse respeito as falas

seguintes retratam essa constatacéo:

Quantidade excessiva de alunos para leva-los no Acessa Escola (43 alunos),
0 que é um absurdo. (P03 — Questionario).

Muitos alunos por classe, 40 alunos, mesmo dividindo... (P04 —
Questionario)

Poucos computadores. (P12 e P29 — Questionario)

Grande ndmero de alunos por sala. (P18 — Questionario)
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Numero de computadores incompativel com o ndmero de alunos. (P19 —
Questionario)

O numero de alunos na classe é sempre desgastante para uma aula no
Acessa. Sinto que isso me inibe um pouco a usar mais e com mais frequéncia.
Com a abertura de usar o professor auxiliar, torna esse problema um pouco
menor. (P20 — Questionario)

Quantidade limitada de computadores, fazendo com que eles fiqguem dois em
cada PC. (P24 — Questionario)

Tao importante quanto o numero de computadores, as condi¢es de uso destes
representa outro fator decisivo para que os professores facam uso da sala de informatica.

Em parte das escolas os computadores apresentam boas condic¢des de uso (36%),
esse aspecto contribui para que os professores levem os alunos para a sala de
informatica para realizar as atividades.

Os computadores da maioria das salas (47%) das escolas a que pertencem 0s
professores participantes estdo em condicBes razoaveis de uso, ou seja, eles informaram
que é possivel utiliza-los, porém existe a necessidade de manutencdo dos mesmos. A

esse respeito temos as seguintes falas:

Faltam mais computadores... Aqui, n6s estavamos com um problema: os
computadores estavam desligando toda hora, sabe? Ent&o, vocé comegava,
assim, do nada apagava. Ai, apagava um aqui, uma hora, outro ali... e
sempre, algum computador apagava; entdo, teve um problema com relagdo a
isso. (P07 - Entrevista).

Sao poucos PCs que a gente tem; dois, inclusive, dificilmente funcionam.
(PO9 - Entrevista)

A parcela restante das salas (17%) ndo foi possivel conhecer as condi¢des de uso
dos computadores porque os professores ndo souberam informar.

A presenca do estagiario do Programa Acessa Escola foi um aspecto muito
elogiado pelos professores participantes. Assim, constatamos que, por um lado, contar
com a ajuda do estagiario representa um ponto positivo para o Programa e, de certa
maneira, contribui para que os professores usem as salas de informaética das escolas.

Cabe ao estagiario auxiliar os professores em relacdo ao funcionamento das
maquinas e quando necessario realizar a instalacdo de softwares, além de preparar a sala
com antecedéncia para receber os alunos e desliga-la corretamente ap6s o término da
aula.

De certa forma a presencga do estagiario nas salas de informética passa seguranca
ao professor, isentando-o da total responsabilidade sobre os equipamentos, pois o foco

deste momento deve ser o lado pedagogico da aula com uso destes recursos. Assim, a
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presenca do estagiario foi destacada como um ponto positivo do Programa. A esse
respeito os professores manifestaram como ponto positivo do Programa:

Apoio do integrante (estagiario) do Programa. (P09 - Questionario)
Presenca do aluno (estagiario) para coordenar a sala. (P14 — Questionario)
Temos o apoio do aluno monitor (estagiario). (P18 — Questionario)

Contar com o apoio de um estagiario. (P19 — Questionario)

Por outro lado, a falta do estagiario do Programa pode representar um
impedimento e/ou obstaculo para que os professores usem as salas de informética das
escolas. Cada escola pode receber um estagiario por periodo de funcionamento (manhg,
tarde e noite), sendo este contratado atraves do processo seletivo como mencionamos
anteriormente. Assim, quando um aluno desliga-se do programa, por iniciativa propria
ou por ter terminado o Ensino Médio — que é um requisito para que o aluno possa atuar
como estagiario — se ndo existir outros alunos classificados em uma lista de espera para
assumir a funcdo a escola fica sem o estagiario até que ocorra um novo processo
seletivo. Entre as informacbes levantadas a esse respeito ndo encontramos uma
periodicidade exata para que ocorra 0 processo seletivo.

A falta do estagiario em determinados periodos ou em todos os periodos que a
escola funciona representa uma dificuldade para que os professores desenvolvam suas
aulas com uso das TIC, pois a sala de informatica ndo pode ser usada sem a presenca do
estagiario.

Os computadores das salas do Programa Acessa Escola sdo “gerenciados” por
um software chamado BlueLab™. Quando o estagiario é contratado ele recebe uma
capacitacdo para uso deste software, pois para controlar o uso da sala de informatica
todos os usudrios sdo previamente cadastrados e para utilizar os computadores €
necessario fazer o login no programa, inclusive os professores. Assim, como 0s
professores ndo recebem capacitacdo para manuseio deste software gerenciador é
imprescindivel a presenca do estagiario para dar este suporte aos professores em suas
aulas.

Sobre a falta do estagiario, que representa um ponto negativo do Programa,

temos as falas:

'°0 BlueLab é uma ferramenta que cria uma conexdo entre o computador ou tablet do professor e do
aluno, aumentando a interagdo e facilitando o envio de arquivos, videos e atividades, 0 acompanhamento
do aprendizado dos alunos e o direcionamento da utilizacdo dos dispositivos durante a aula. Disponivel
em: <http://www.mstech.com.br/AreaPortallnstitucional/Noticia/Noticia.aspx?pgn=12001&corretor=763&id=382> .
Acesso em: 15/03/2015.
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(...) até agora pouco ndo tinha o monitor (estagidrio) do “Acessa”;
dificultava bastante. (P07 — Questionario)

Falta de funcionario (estagiario). (P05, P06 e P21 — Questionario)

Estamos sem aluno monitor (estagiario) em alguns periodos. (P18 -
Questionario)

Falta desse estagiario em alguns dos periodos de funcionamento. (P19 —
Questionario)

A falta de monitor (estagiario). Minha escola estad desde o comeco do ano
sem o monitor do periodo da manha. (P30 — Questionario)

Pelo exposto nota-se que a falta do estagiario do Programa Acessa Escola pode
dificultar o uso da sala de informética da escola pelos professores, caso a Equipe
Gestora ndo colabore nesse sentido. Em uma conversa informal com o PCNP de
Tecnologia da Diretoria de Ensino onde os dados foram coletados, no momento da
aplicacdo dos questionarios aos professores participantes, 0 mesmo explicou que a
auséncia do estagiario ndo impede o uso da sala de informatica, desde que o Professor
Coordenador Pedagdgico da escola faga a capacitagdo, semelhante a aplicada aos
estagiarios no inicio da contratacdo, para que ele possa auxiliar o professor na iniciagdo
do software gerenciador dos computadores e fazer o login do professor e dos alunos.

Durante a coleta dos dados ndo identificamos essa situacdo de apoio do
Professor Coordenador Pedagdgico em nenhuma das escolas dos professores
participantes, mas constatamos que, na auséncia do estagiario, os professores nao
utilizam a sala de informatica, isso pode estar relacionado ao desconhecimento destas
informacBes. No momento da entrevista os Professores P02, P10 e P22 reforcam isso

em suas falas:

E o que te falei: falta o mogo (estagidrio) do “Acessa”, que ndo pode usar
sem ele, faltam mais computadores. (P02 — Questionario)

Horério de funcionamento restrito aos horarios do estagiario. (P10 —
Questionario)

Quando o responsével pela sala (estagidrio) ndo esta, ndo se pode fazer uso
da sala. (P22 — Questionario)

Vale ressaltar que pelas mudancas instituidas no Programa Acessa Escola, pela
nova resolucdo que citamos anteriormente, ja é possivel contar com o Professor
Coordenador da escola para liberacéo da sala para uso pelos professores.

Por fim, outra dificuldade que identificamos entre os professores participantes
relacionada a infraestrutura de suas escolas é a qualidade do sinal de internet das salas

de informatica.
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De acordo com as normas de uso do Programa Acessa Escola os computadores
sdo gerenciados por um software, como explicamos anteriormente, e por este motivo 0s
computadores quando sdo desligados todas as informacdes ou softwares instalados
pelos usuarios sdo totalmente apagados. Assim, a cada aula programada com uso de
determinados softwares que ndo fazem parte dos programas instalados nas maquinas os
estagiarios devem instald-los em todas elas, os professores utiliza-los naquele dia e no
dia seguinte repetir todo o processo de instalacao.

Para contornar esta situacdo uma alternativa que os professores tem é utilizar
softwares que possuem versdo online. Para tanto, é necessario que as salas de
informatica possuam um sinal de internet de qualidade, que possibilite o trabalho online
com softwares que oferecem esta possibilidade, ou no uso de outros recursos como:
aplicativos, objetos de aprendizagem, etc.

A esse respeito os dados revelam que, em alguns casos, se a qualidade do sinal
de internet ndo atende as necessidades dos professores quando necessitam dela para
desenvolver suas aulas, eles desistem de usar a sala de informética. Sobre essa

constatacdo temos a fala:

Ah, é complicado porque sdo poucos computadores, a internet € lenta se vocé
depender dela para algum jogo, fazer algum download de algum joguinho
[...] (PO2 - Entrevista)

Em relacdo ao segundo aspecto que consideramos para analise dos limites e
possibilidades que os professores enfrentam em suas escolas para desenvolver suas
aulas com uso das TIC, relacionado ao apoio da Equipe Gestora, constatamos que a
maioria dos professores (87%) recebe incentivo para integrar esses recursos as suas

praticas. A esse respeito temos as falas:

Eles incentivam bastante a gente. O coordenador ta4 sempre incentivando a
gente; cursos, incentiva a gente a t4 fazendo... Eles d@o bastante incentivo,
sim. Isso ai a gente ndo pode negar. (P09 - Entrevista)

Nunca teve, assim: “Ah, ndo pode usar”. Porque jd teve lugares em que nao
usam porque os alunos quebram. “Ah, mas essa turma, ndo, porque 0s
alunos vao quebrar.” Aqui, nao! Levam os alunos, tem que usar mesmo, o
recurso estd ai e é para ser usado.. Em termos de gestdo, nunca tive
problemas, ndo. O Paulo, que era coordenador e agora €é vice-diretor,
professor também — era professor de Matematica —, usa, incentiva a gente a
usar, faz uma aula diferente... Em termos de gestéo, aqui é bem tranquilo.
(P10 - Entrevista)

Aqui, a gente ndo tem nenhum impedimento. A gest&o até incentiva que vocé
use, que vocé trabalhe, e vocé fica livre, né, pra trabalhar. Aqui, com relacéo
a gestdo, a gente tem todo o apoio. (P22 - Entrevista)



123

Entre os professores participantes 10% n&o forneceram essa informacéo (no
questionario) e apenas um Professor (3%) — P02 — manifestou ndo receber apoio da
Equipe Gestora de sua escola para o desenvolvimento de aulas com uso das TIC. Em

sua fala o professor afirma:

N&o, ndo recebo nenhum; pelo contrario; s6 criticas. Nenhum, nenhum,
nenhum. (P02 - Entrevista)

Pela fala do professor P02 percebemos que além das dificuldades ja elencadas
antiormente a falta de apoio e incentivo da Equipe Gestora da escola para o uso das TIC
constitui-se como mais uma dificuldade que os professores enfrentam em seu dia a dia
para desenvolver suas praticas com uso destes recursos, pois uma aula desse tipo
acarreta ao professor uma carga extra de trabalho. Assim, ao tomar essa iniciativa, com
possibilidade de alcancar melhores resultados na aprendizagem dos alunos, se o
professor receber apenas criticas por seu trabalho, possivelmente ele ndo vai tentar
novamente.

Essa situacdo pode levar o professor, de um lado, do ponto de vista do professor
que ndo desanima diante dos obstaculos que surgem em seu caminho, a buscar outras
metodologias que possam contribuir com a aprendizagem dos alunos em outras areas da
Educacdo Matematica como as tendéncias que apresentamos no Capitulo 2 deste
trabalho; Por outro lado, essa situacdo pode causar uma desmotivagdo no professor,
fazendo com que seu trabalho fique limitado a metodologia de ensino tradicional, um
método que tanto se espera que os professores de Matematica superem com outras

possibilidades metodoldgicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

De posse das interpretagdes que os dados coletados no percurso de realizacéo
desta pesquisa nos forneceram e, também, conscientes das possiveis limitacdes que
nosso olhar para os mesmos pode ter incorrido, chegamos ao momento de apresentar
nossas reflexdes e perspectivas futuras sobre os resultados. Para tanto, retomemos o
objetivo geral que orientou nossos passos ao longo desta caminhada que consistiu em
investigar como as TIC estdo presentes no Curriculo de Matematica, mais
especificamente, nas SituacGes de Aprendizagem dos Cadernos do Professor e dos
Cadernos do Aluno, e como os professores de Matematica do Ensino Médio relatam que
estdo desenvolvendo suas praticas com uso destes recursos na realidade da escola
publica estadual.

Para responder ao objetivo geral estabelecemos trés objetivos especificos, 0s
quais apresentamos a seguir acompanhados das respectivas consideragdes.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico, que consistiu em identificar e
analisar as Situacdes de Aprendizagem que indicam a utilizacdo das TIC como
estratégias de ensino, presentes no material do Curriculo de Matematica para o Ensino
Médio — Cadernos do Professor —, observamos um ndmero muito pequeno de
indicacdes, em apenas 5 delas, visto que o material completo para o Ensino Médio
contempla nas trés séries 48 SituacOes de Aprendizagem.

De acordo com o Curriculo de Matematica (SAO PAULO, 2014) estes materiais
tém o objetivo de apoiar os professores no planejamento de suas aulas, porém em
relacdo as TIC estes deixam muito a desejar. Ao analisar estas 5 Situacdes de
Aprendizagem identificamos que as atividades propostas para serem desenvolvidas
com uso das TIC sdo, em sua maioria, de natureza de Pesquisa Individual e os
Cadernos do Professor ndo fornecem nenhuma orientagdo aos professores sobre como
encaminhar estas atividades. E essa auséncia de orientacfes reduz potencialmente a
chance dos professores realizarem estas atividades com seus alunos.

Essa lacuna do material é confirmada pelos professores participantes. No
material ha apenas a indicacdo do site para fazer o download dos softwares sugeridos
nas atividades e isso ndo é suficiente para incentivar e subsidiar 0 uso destes recursos
pelos professores.

Outro ponto que nos chama a atengdo nestas Situagcdes de Aprendizagem € a

sequéncia didatica apresentada. Em sua organizacédo, as atividades com uso das TIC
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ndo estdo em uma ordem de execucdo que privilegia aos alunos a exploracdo dos
conceitos matematicos envolvidos nas atividades através do uso de um software, por
exemplo.

No entanto, reconhecemos que essas atividades sdo interessantes e poderiam
favorecer a construcdo de novos conhecimentos pelos alunos através do uso das TIC,
mas contrariando essa perspectiva 0s conceitos tratados nestas atividades ja foram
abordados em atividades anteriores. E, além disso, a sequéncia apresentada pouco
favorece a interacdo entre os professores e alunos, para que juntos formalizem os
conceitos matematicos explorados nas atividades a partir dos resultados obtidos com
uso dos recursos tecnoldgicos, pois nas atividades encontram-se ja prontas explicacfes
e quadro-resumo sobre os conceitos.

Assim, é inevitavel questionarmos qual é o papel atribuido as TIC nas atividades
propostas uma vez que na sequéncia didatica estdo organizadas de tal forma que pouco
contribuem para que os alunos investiguem e/ou explorem 0s conceitos matematicos
envolvidos, bem como pouco favorecem o desenvolvimento de competéncias
matematicas que devem ser adquiridas pelos alunos durante o periodo de escolarizacao.

Os documentos oficiais — PCN, PCN+ - e o proprio Curriculo de Matematica em
si apontam para a necessidade de promover nos alunos do Ensino Médio a educagédo
tecnoldgica basica, ou seja, a apropriacdo e compreensdo do lugar que as TIC ocupam
na sociedade atual, porém os dados revelam uma contradicdo pela forma como estas
orientacbes comparecem nos materiais que os professores utilizam — Caderno do
Professor — para colocar o Curriculo em préatica na sala de aula.

Nesse sentido, temos que 0s materiais que hoje representam o norte do
planejamento das aulas dos professores da rede publica estadual de ensino de Sdo Paulo
contribuem pouco, ou quase nada, para que eles integrem as TIC em suas praticas
pedagogicas. Essa constatacdo alerta para a necessidade de revisdo destes materiais,
uma vez que a edicdo atual é valida até o ano de 2017.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, que pretendeu identificar e analisar
as dificuldades dos professores investigados em desenvolver suas aulas com uso das
TIC os resultados revelam que os professores investigados tém acesso aos recursos
tecnologicos, em especial 0o computador e a internet, e eles fazem uso destes,
principalmente, para realizar estudos. Porém, ao mesmo tempo em que eles utilizam o
computador e a internet para estudar, muitos ainda ndo se convenceram das

contribuicdes do uso destes recursos para a aprendizagem. Entre os professores
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participantes, uma parcela significativa (aproximadamente 37%) nunca fez uso destes
recursos em suas aulas, apesar de estarem em contato frequente com as tecnologias em
suas rotinas diarias e dominar, mesmo que parcialmente, os softwares utilizados para a
exploracdo de contedos matematicos como, por exemplo, o Geogebra, o Winplot e o
Excel.

Entre os professores participantes os resultados apontam que uma parcela deles
possui formacéo especifica para o uso das TIC, porém entre estes ha professores que
nunca utilizaram nenhum recurso tecnolégico em suas praticas. 1sso nos leva a refletir
sobre outros elementos que estdo os impedindo de utilizar estes recursos como, por
exemplo, a infraestrutura de suas escolas. Esse aspecto trataremos mais detalhadamente
a sequir. Ja entre os professores que estdo utilizando as TIC em suas praticas temos
aqueles que ndo passaram por nenhuma formagdo nesse aspecto, mas superam essa e
outras limitacdes e desenvolvem esse tipo de préatica pedagdgica visando a melhoria da
aprendizagem dos alunos.

Sobre a formacéo especifica para o uso das TIC os resultados revelam que o0s
professores participantes que a possuem, em sua maioria, se apropriaram desse
conhecimento na formacédo continuada. Esse aspecto revela a auséncia da abordagem
de uso das TIC no ensino nos cursos de formacdo inicial de professores de matematica.
Além disso, quando nos referimos ao uso das TIC durante a formacdo dos professores
alertamos para a necessidade de colocar o professor em formacao para refletir sobre o
uso pedagogico destes recursos, pois retomando as ideias de Penteado e Borba e Borba
(2000) e Bittar (2011), o dominio técnico destes recursos ndo é suficiente para que o
professor, de fato, integre as TIC em sua pratica pedagdgica.

Esse cenario confirma as constatacGes de Gatti (2008) em relacdo a Formacéo
Continuada dos professores, como cursos compensatorios das lacunas deixadas pela
Formac&o Inicial, o que contraria o verdadeiro proposito de um curso desta categoria
“que seria o aprimoramento de profissionais nos avangos, renovacdes € inovagoes de
suas areas” (GATTI, 2008, p.58).

Tomando como base as abordagens pedagdgicas de uso das TIC — Instrucionista
e Construcionista — observamos, atraves das descri¢Oes realizadas pelos professores
participantes, que estas se aproximam de ambas as vertentes.

Em relacdo as praticas que se aproximam da abordagem Instrucionista, temos
como evidéncias: o foco da aula estda na acdo do professor como transmissor das

informagdes que, posteriormente, serdo repetidas pelos alunos; realiza¢do de atividades
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tradicionais por meio de recursos tecnoldgicos; sequéncia didatica da aula conforme o
modelo proposto no Caderno do Professor, subutilizagdo das TIC ou insercao
(BITTAR, 2011) das TIC as praticas pedagogicas.

As préaticas que se aproximam da abordagem Construcionista, apresentam as
seguintes evidéncias: o foco da aula estd no aluno; os professores véem as TIC como
um recurso pedagdgico somado ao seu planejamento da aula; os professores
possibilitam aos alunos a investigacdo e reflexdo sobre os resultados obtidos na
exploracdo dos conceitos matematicos abordados nas atividades; Superacdo da
sequéncia didatica de aula conforme o modelo proposto nos Cadernos do Professor,
demonstrando um planejamento do professor mais auténomo. A respeito dessas
evidéncias podemos considerar que este grupo de professores tem buscado
aperfeicoamento profissional em suas praticas com uso das TIC. Essa constatacdo
confirma o quanto sdo vélidas as a¢des formativas como a capacitacdo promovida pela
Diretoria de Ensino dos professores pesquisados para o desenvolvimento destes nesse
aspecto, contribuindo para que as TIC possam ser de fato integradas (BITTAR, 2011)
as praticas pedagagicas.

Em relagdo ao terceiro objetivo especifico que contemplou a identificagdo das
condigdes das escolas para a realizacdo de aulas com uso das TIC, nossas consideragdes
se baseiam em dois aspectos: a infraestrutura das escolas e ao incentivo e apoio da
equipe gestora para gque os professores desenvolvam suas praticas pedagogicas.

Sobre a infraestrutura das escolas adentramos em um cenéario onde a palavra de
ordem é a heterogeneidade. Esclarecemos, inicialmente, que todas as escolas dos
professores participantes possuem sala do Programa Acessa Escola, porém o nimero de
computadores, as condi¢cdes de uso destes e a qualidade do sinal de internet variam de
escola para escola.

De maneira geral, em todas as escolas 0 nimero de computadores ndo é grande
e, além disso, na maioria das salas de informética eles estdo em condicOes razoaveis de
uso, ou seja, em muitos casos, conforme relataram os professores participantes, eles ndo
podem contar com todos os computadores que a sala dispde. Em relagdo a qualidade do
sinal de internet o quadro é semelhante ao das condi¢fes de uso das maquinas, enquanto
que algumas escolas possuem um sinal que permite o0 uso de aplicativos ou recursos
online, outras em determinados momentos ndo possuem acesso algum a internet.

No Ensino Médio a SEE/SP regulamenta que podem ser matriculados até 44

alunos por classe, incluindo nesse caso a tolerancia maxima, assim, temos que a escola
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com 30 computadores é a que possui 0 maior nimero de maquinas. Dependendo do
namero de alunos por classe, mesmo a escola com mais computadores ndo é capaz de
atender a demanda que possui e esse aspecto afeta diretamente a decisdo do professor
em fazer ou ndo uso da sala de informatica.

Como a maioria das salas do Programa Acessa Escola das escolas dos
professores participantes possui nimero igual ou inferior a vinte computadores e que,
possivelmente, poucas classes possuem numero de alunos inferior a vinte, consideramos
que o numero de computadores aliado as condi¢des de uso dos mesmos representa uma
dificuldade enfrentada pelos professores em suas escolas, para realizacdo de préaticas
comuso das TIC.

No entanto, ressaltamos que quando a infraestrutura da sala de informatica
atende a demanda dos alunos os professores a colocam como um elemento que contribui
para que sejam utilizados esses recursos em suas aulas.

Um ponto do Programa Acessa Escola bastante elogiado pelos professores é a
presenca do estagiario auxiliando-os em suas aulas. Porém, na auséncia deste, pela
legislacdo vigente quando coletamos os dados da pesquisa, 0s professores ficavam
impedidos de utilizar a sala de informatica. Nesse sentido, a auséncia do estagiario
representa outra dificuldade enfrentada pelos professores para desenvolver suas aulas
com uso das TIC. A atual legislacdo que regulamenta a execucdo do Programa Acessa
Escola, em vigor a partir do ano de 2015, acrescentou novas possibilidades de abertura
das salas mesmo sem a presenca do estagiario. De certa forma, essa nova alternativa de
abertura ndo se configura como uma solugdo para a dificuldade apontada pelos
professores participantes, pois para eles o auxilio prestado pelo estagiario em suas aulas
é tdo importante quanto o acesso a sala de informatica.

Em relacdo a equipe gestora das escolas podemos considerar que os professores
participantes tém recebido incentivo e apoio de seus gestores para desenvolver suas
aulas com uso das TIC. Esse apoio demonstra o interesse dos gestores em aproximar a
escola da realidade fora dela onde as tecnologias se fazem presentes. Além disso,
demonstra, tambeém, o compromisso das escolas com a formagdo de seus alunos e ao
atendimento das orientacdes legais que norteiam a Educacdo Basica no que diz respeito
as TIC.

Finalizando nossas considerac¢des, apontamos a seguir algumas agdes que podem
contribuir para a superacdo de algumas lacunas que emergiram a partir dos resultados

desta pesquisa, sendo elas:
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¢ Necessidade de Reformulacdo os Cadernos do Professor no que se refere as TIC:
ampliar a abordagem dos conteldos matematicos tratados nas trés series do Ensino
Médio com utilizacdo de TIC; Reorganizar a sequéncia didatica adotada; E, incluir
orientagdes que possam subsidiar o trabalho do professor quando do uso destes
recursos.

e Necessidade de incentivar a promogéo de a¢des de Formacao Continuada para 0s
professores da rede publica para o uso das TIC, sendo o foco destas a préatica
pedagogica do professor. E, para além disso, que 0s cursos dessa natureza propiciem aos
professores a aplicacdo de tais metodologias, a reflexdo sobre suas préticas e,
posteriormente, que possam compartilhar com seus pares as experiéncias sobre essas
aulas.

Encerramos esta dissertacdo com o propdsito de que a pesquisa aqui descrita
possa desencadear muitos outros estudos a cerca do tema, especialmente, aqueles que se
destinarem a contribuir para a superacdo dos desafios enfrentados pelos professores da
rede publica na realizacdo de suas praticas com uso das TIC. Assim, para continuidade
deste estudo, sugerimos pesquisas que possam acompanhar as praticas realizadas pelos
professores, especialmente, atraves da observagdo, visando uma melhor compreensdo da

relagdo entre elas e o material do Curriculo de Matematica e suas Tecnologias.
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ANEXO 1: Quadro de Contetdos do Ensino Médio
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12 Série

22 Série

32 Série

NUMEROS E SEQUENCIAS
— Conjuntos numéricos.

— Regularidades numéricas:
sequéncia.

— Progressoes aritméticas,
progressdes geomeétricas;
ocorréncias em diferentes
contextos; nogdes de Matematica
Financeira.

TRIGONOMETRIA

— Arcos e angulos; graus e
radianos.

— Circunferéncia trigonométrica:
seno, cosseno, tangente.

— Funcbes trigonométricas e
fendmenos periodicos.

— Equacdes e inequacdes
trigonométricas.

— Adic&o de arcos.

GEOMETRIA ANALITICA
— Pontos: distancia, ponto médio
e alinhamento de trés pontos.

— Reta: equacéo e estudo dos
coeficientes, retas paralelas e
perpendiculares, distancia de
ponto a reta; problemas lineares.
— Circunferéncias e conicas:
propriedades, equacdes,
aplicagdes em diferentes

TRIGONOMETRIA

— Razoes trigonomeétricas nos
tridngulos retangulos.

— Poligonos regulares: inscricéao,
circunscricdo; pavimentacéo de
superficies.

— Resolugéo de triangulos ndo
retangulos: lei dos senos e lei dos
COSSenos.

ESPACIAL

— Organizagéo do conhecimento
geométrico: conceitos primitivos,
definicoes, postulados, teoremas.
— Prismas e cilindros:
propriedades, relagdes métricas.
— Piramides e cones:
propriedades, relagdes métricas.
— A esfera e suas partes; relagcdes
métricas; a esfera terrestre.

contextos.
—
(5]
§ FUNCOES MATRIZES, EQUACOES ALGEBRICAS,
S | —Relagdo entre duas grandezas. DETERMINANTES E POLINOMIOS, COMPLEXOS
> |- Proporcionalidades: direta, SISTEMAS LINEARES — Equagdes polinomiais: histdria,
inversa, direta com o quadrado. — Matrizes: significado como das formulas a andlise qualitativa.
— Funcdo de 1° grau, fungéo de 2° tabelas, caracteristicas e — Relagdes entre coeficientes e
grau; significado e ocorréncia em operagoes. Raizes de uma equagéo
diferentes contextos. — A nocdo de determinante de polinomial.
uma matriz quadrada. — Polindmios: identidade, divisdo
— Resolucéo e discusséo de por X — Kk e reducédo no grau de
sistemas lineares: escalonamento. | uma equagao.
— NUmeros complexos:
significado geométrico das
operagdes.
FUNCOES EXPONENCIAL E ANALISE COMBINATORIA ESTUDO DAS FUNCOES
LOGARITMICA E PROBABILIDADE — Panorama das fungdes ja
— Crescimento exponencial. — Raciocinio combinatorio: estudadas: principais
— Funcdo exponencial: equacdes e principios propriedades.
inequacgoes. Multiplicativo e aditivo. — Gréficos: fungdes
— Logaritmos: definigéo, — Probabilidade simples. trigonométricas,exponenciais,
propriedades, significado em — Arranjos, combinagdes e logaritmicas e polinomiais.
diferentes contextos. permutacdes. — Graficos: analise de sinal,
— Funcéo logaritmica: equagdes e — Probabilidades; probabilidade crescimento, decrescimento, taxas
inequacdes simples. condicional. de variagéo.
N — Triangulo de Pascal e Bindbmio | — Composicao: translagoes,
§ de Newton. reflexdes, inversoes.
>
S GEOMETRIA- GEOMETRIA METRICA

ESTATISTICA

— Calculo e interpretacdo de
indices estatisticos.

— Medidas de tendéncia central:
média, mediana e moda.

— Medidas de disperséo: desvio
médio e desvio padréo.

— Elementos de amostragem.

O sombreado assinala os contelidos relacionados aos trabalhados neste volume.
Fonte: Caderno do Professor de Matematica — 12 Série do Ensino Médio, Volume 1, SEE/SP - (Edicédo

2014-2017).



APENDICE 1 — Levantamento de Teses e Dissertacdes

Quadro 6: Pesquisas selecionadas no levantamento realizado no Banco de Teses da Capes
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Descritores relacionados ao Curriculo Oficial de Sdo Paulo

Nivel Ano Institui¢do Autor Area do Conhecimento Relacéo com
TIC
Descritor: Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo
01 | Mestrado | 2010 | Universidade Nove De Julho - Educacéo Adriana Dos Santos Cunha N&o especificada no resumo Né&o
02 | Mestrado | 2011 | Universidade Federal De S&o Carlos Anderson Luiz De Aguiar Matemética Sim
03 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo Avrlete Alves Dos Anjos Né&o especificada no resumo Né&o
04 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo Cassiana De Souza Perez Ciéncias Fisicas e Biologicas Né&o
05 | Mestrado | 2010 | Universidade De Sorocaba Catarina AndreHand Né&o especificada no resumo Né&o
06 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo Claudia Vicente De Souza Matematica Né&o
07 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo Diana Mazo Malheiros Matematica Né&o
08 | Mestrado | 2009 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo EdenilceHortencia Jorge Ellott N&o especificada no resumo Né&o
09 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De So Paulo Edna Ribeiro Cassiari Matematica Né&o
10 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo Eliana Albarrans Leite N&o especificada no resumo Né&o
11 | Mestrado | 2011 | Universidade Estadual De Campinas Elisabete Aparecida Rampini L. Portuguesa e Matematica N&o
12 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo Fernanda Roberta Ravazi Bailo Matematica N&o
13 | Mestrado | 2009 | Universidade Catélica De Santos Gustavo Fiamengui N&o especificada no resumo N&o
14 | Doutorado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo José Mauro Marinheiro Fernandes Né&o especificada no resumo N&o
15 | Mestrado | 2009 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo Josefa Roseli Da Silva Estrella Né&o especificada no resumo N&o
16 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo Lauro De Camargo Junior Matematica N&o
17 | Mestrado | 2009 | Universidade Cruzeiro Do Sul Luiz Alberto Da Silva N&o especificada no resumo N&o
18 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sdo Paulo Marcelo Balduino Silva Matematica N&o
19 | Mestrado | 2011 | Universidade Cat6lica De Santos Mércia Cavalchi De Carvalho Matematica N&o
20 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Marcia Regina Ramos Costa Ribeiro | Matematica N&o
21 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Mariucha Baptista De Paula Matematica Né&o
22 | Mestrado | 2011 | Universidade Federal De Sdo Carlos Pedro José Di Piero Matematica Sim
23 | Doutorado | 2011 | Pontificia Universidade Catolica De Sao Paulo Raquel De Carvalho Ruiz Abrahdo Nd&o especificada no resumo Né&o
24 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Roberta Braga Capalbo Né&o especificada no resumo Né&o
25 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Roberta Lopes Inglés Né&o
26 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Silvana Alves Freitas Né&o especificada no resumo Né&o
27 | Mestrado | 2010 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Thiago Figueira Boim Historia N&o
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28 | Mestrado | 2010 | Universidade Federal De S8o Carlos Thiago Francisco Felix Matematica Né&o
29 | Mestrado | 2009 | Pontificia Universidade Catolica De Sao Paulo Vanderlei Sanches Oddi Matematica Né&o
30 | Mestrado | 2011 | Pontificia Universidade Catolica De Sao Paulo Wadames Procopio Matematica Sim
Descritor: Curriculo de Matematica Sdo Paulo
31 | Mestrado | 2010 | Universidade Bandeirante De S&o Paulo. | Eder Wilson Neves | Matematica N&o
Descritores relacionados a TIC e Matematica
Nivel Ano | Instituigdo Autor Area do Conhecimento Relacéo com

Novo Curriculo
SSE/SP

Descritor: TIC e Matematica

32 | Mestrado 2009 | Universidade Federal De Uberlandia Alex Medeiros de Carvalho Matematica Nao

33 | Doutorado | 2008 | Universidade Est.Paulista Julio De Mesquita Ana Paula Dos Santos Malheiros Matematica Néo
Filho/Rio Claro

34 | Mestrado 2010 | Universidade Est.Paulista Juilio De Mesquita | Carolina Augusta Assumpcdo | Matematica Néo
Filho/Rio Claro Gouveia

35 Mestrado 2008 | Pontificia Universidade Cat6lica De Sao Paulo Clarice Silva Fernandes Matematica Nao

Descritor: Computador e Matematica

36 | Mestrado 2011 Universidade Est.Paulista Jalio De Mesquita | Acacia Aparecida Pinto Bedim. Matematica Néo
Filho/Pr.Prudente

Descritor: Informatica e Matematica

37 | Mestrado 2009 Centro Universitario Univates Adriana Magedanz Matematica N&o

38 Mestrado 2011 Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Adnilson Ferreira de Paula Matematica Nao

Descritor: Pratica Pedagogica Matematica TIC

39 Doutorado | 2011 | Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto Matematica Nao

40 | Mestrado 2011 | Universidade Federal De Ouro Preto Ivan Nogueira dos Santos Matematica N&o

41 Mestrado 2008 | Pontificia Universidade Catdlica De Sdo Paulo | Jediane Teixeira De Souza Matematica Nao

42 | Mestrado 2010 | Universidade Est.Paulista Julio De Mesquita . . Matematica Néo

. . Juliana Franca Viol

Filho/Rio Claro

43 Mestrado 2011 Pontificia Universidade Catélica Do Rio Raimundo Nonato Filho Matemaética Nao
Grande Do Sul

Fonte: Banco de Teses da Capes.
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Descritores relacionados ao Curriculo Oficial de Sdo Paulo

Nivel Ano Institui¢do Autor Area do Conhecimento Relacéo com
TIC
Descritor: Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo
01 | Mestrado | 2015 | Unesp/Rio Claro Juliana Aparecida Rissardi Finato Matemética Né&o
02 | Mestrado | 2015 | Unesp / S&o José do Rio Preto Andressa Cristiane dos Santos Inglés Né&o
03 | Mestrado | 2014 | Unesp / Araraquara Juliana Carla Fleiria Pimenta Filosofia N&o
04 | Mestrado | 2014 | Unesp/ Rio Claro Ricardo Abdalla Barros Lingua Portuguesa Né&o
05 | Mestrado | 2013 | Unesp / S&o José do Rio Preto Cristiane Ovidio Pinhel Aguilera Inglés Né&o
06 | Mestrado | 2013 | Unesp / S&o José do Rio Preto Fabricio Eduardo Ferreira Matematica Né&o
07 | Mestrado | 2012 | Unesp / Marilia Ana Paula Giavara Historia N&o
08 | Mestrado | 2012 | Unesp / Marilia Virginia Vieira Marcondes Arte Né&o
09 | Mestrado | 2012 | Unesp / Marilia Lucimara Aparecida Neto N&o Especificada Né&o
10 | Mestrado | 2011 | Unesp / Araraquara Miriam Suleiman Ciéncias N&o
11 | Mestrado | 2011 | Unesp / Presidente Prudente Rosana Ramos Socha Fisica N&o
12 | Livre Doc | 2010 | Unesp / Franca Célia Maria David Historia Né&o
13 | Mestrado | 2010 | Unesp / Presidente Prudente Edda Maria Provana Bertoncini Arte N&o
14 | Mestrado | 2010 | Unesp / Marilia Rodrigo Biagini Costa Historia N&o
15 | Mestrado | 2010 | Unesp/ Araraquara Saulo Rodrigues de Carvalho N&o Especificada N&o
16 | Mestrado | 2010 | Unesp/Rio Claro Cristine Leonardo Custodio Lingua Portuguesa N&o
17 | Mestrado | 2010 | Unesp / Araraquara Elizabete Aparecida Bernardino Inglés N&o
18 | Mestrado | 2009 | Unesp / Araraquara Silvana Mércia Ximenes Mininel Quimica Né&o
19 | Mestrado | 2015 | Unesp / Bauru Gustavo Ferreira Prado Fisica N&o
20 | Doutorado | 2015 | Unesp/Bauru Adriano Vieira de Carvalho Fisica Né&o
21 | Mestrado | 2015 | Unesp / S&o José do Rio Preto Tiago Henrique Pereira da Silva Matematica Né&o
22 | Mestrado | 2014 | Unesp / S&o José do Rio Preto Daniela Mazoco Matematica Né&o
Descritor: Curriculo de Matemética S&o Paulo
01 | Mestrado 2015 | Unesp / S8o José do Rio Preto Tiago Henrique Pereira da Silva Matematica Sim
02 | Mestrado 2015 | Unesp / S8o José do Rio Preto Rosana Silva Bonfim Matematica Sim
03 | Mestrado | 2014 | Unesp / Sdo José do Rio Preto Michel Mir Matemética Né&o
04 | Mestrado 2015 | Unesp / S8o José do Rio Preto Jodo Francisco Medina Araujo Matematica Sim
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05 | Mestrado | 2015 | Unesp/ Bauru Filipe Pereira Faria Fisica Né&o
06 | Mestrado 2014 | Unesp / Sdo José do Rio Preto Eduardo Granado Garcia Matematica Né&o
07 | Mestrado 2014 | Unesp / Sdo José do Rio Preto Jodo Evangelista Brito da Silva Matematica Sim
08 | Doutorado | 2014 | Unesp/Bauru Luciana Vanessa De Almeida Duranello | Matematica Néo
09 | Mestrado | 2014 | Unesp / Bauru Mariana Vaitiekunas Pizarro N4o Especificada Né&o
10 | Mestrado 2013 | Unesp / Bauru Aguinaldo Capeletti Moura Fisica Né&o
11 | Mestrado | 2011 | Unesp/ Rio Claro André Luis da Silva Ciéncias Né&o
12 | Mestrado | 2010 | Unesp/ Rio Claro Evelaine Cruz dos Santos Matematica Né&o
Descritores relacionados a TIC e Matematica
Nivel Ano | Instituigdo Autor Area do Conhecimento Relacéo com

Novo Curriculo
SSE/SP

Descritor: TIC e Matematica

13 | Doutorado | 2015 | Unesp/ Rio Claro Maria Margarete Do Rosério Farias Matematica Néo
14 | Doutorado | 2015 | Unesp/Bauru André Luis Corréa Ciéncias Né&o
15 | Mestrado 2014 | Unesp/ Rio Claro Franciele Tais de Oliveira Matematica Néo
16 | Doutorado | 2015 | Unesp/Rio Claro Julio Robson Azevedo Gambarra Matematica Néo
17 | Mestrado 2014 | Unesp / Rio Claro Marilia Zabel Matematica Né&o
18 | Mestrado 2014 | Unesp / Rio Claro Vinicius Machacheski Marchi Matematica N&o
19 | Mestrado 2014 | Unesp / Rio Claro Miliam Juliana Alves Ferreira Matematica N&o
20 | Mestrado 2014 | Unesp / Rio Claro Silvia Aimi Matematica N&o
21 | Mestrado 2013 | Unesp/ Rio Claro Vanessa Cerignoni Benites Matematica N&o
22 | Mestrado 2013 | Unesp/ Rio Claro Leonardo de Mattos Bastos Matematica N&o
23 | Mestrado 2013 | Unesp/ Rio Claro Felipe Pereira Heitmann Matematica N&o
24 | Mestrado 2013 | Unesp/ Rio Claro Rosana Cavalcanti Maia Santos Fisica N&o
25 | Doutorado | 2011 | Unesp/Rio Claro Silvia Regina Viel Matematica N&o
26 | Doutorado | 2011 | Unesp/Rio Claro Marco Antonio Escher Matematica N&o
27 | Mestrado 2010 | Unesp / Presidente Prudente Mbnica Fernandes De Souza Matematica N&o
28 | Mestrado 2010 | Unesp / Rio Claro Guilherme Henrique Gomes Da Silva | Matematica Né&o
29 | Mestrado 2010 | Unesp / Rio Claro Carolina A. Assumpcao Gouveia Matematica Né&o
30 | Mestrado 2010 | Unesp / Rio Claro Juliana Franca Viol Matematica Né&o
31 | Doutorado | 2009 | Unesp/Rio Claro Sandra Malta Barbosa Matematica Né&o
32 | Mestrado 2009 | Unesp / Rio Claro Douglas Marin Matematica Né&o
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APENDICE 2 — Analises dos Cadernos do Professor

Quadro 8: 12 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP — Volume 1

Situacdo de Aprendizagem 1

“Conjuntos numéricos; Regularidades numéricas e geométricas.”

Conteldos e Temas:

Conjuntos numéricos; Sequéncia numéricas e/ou geométricas; Termo geral de sequéncias numéricas.

Sugestdo de estratégias:

Resolucéo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de aprendizagem 2

“Progressoes aritméticas ¢ Progressdes geométricas.”

Contelidos e Temas:

Progresses aritméticas (PA) e progressdes geométricas (PG); Expressdo do termo geral da PA e da PG.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de aprendizagem 3

“Soma dos termos de uma PA ou de uma PG finitas e Aplica¢gdes a Matematica Financeira.”

Contetdos e Temas:

Progresses aritméticas (PA) e progressdes geométricas (PG): termos gerais e soma dos termos; Juros compostos, processos simples de
capitalizacdo e de amortizag&o.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e Problemas.
Pesquisa individual.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de aprendizagem 4

“Limite da soma dos infinitos termos de uma PG infinita”

Contetdos e Temas:

Soma dos termos de uma PG; Limite da soma dos termos de uma PG infinita.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Para Refletir.

Desafio.

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de aprendizagem 5

“Fungdes como relagdes de interdependéncia: multiplos exemplos”

Contetdos e Temas:

Interdependéncia entre grandezas; Proporcionalidade direta e inversa; Funcgdes: variavel dependente e varidvel independente; exemplos
diversos.
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Sugestdo de estratégias:

Utilizacao de diversas linguagens para traduzir a ideia de funcéo (graficos, tabelas, expressoes algébricas etc.); Exercicios referentes a
situacBes-problema em diferentes contextos, envolvendo a ideia de funcéo.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Pesquisa individual.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Naéo.

Situacdo de aprendizagem 6

“Fungdes Polinomiais de 1° grau: Significado, Graficos, Crescimento, Decrescimento ¢ Taxas.”

Contetdos e Temas:

Funcdes de 1° grau: significado dos coeficientes, crescimento, decrescimento, taxas de variagdo, gréficos, inequacdes.

Sugestdo de estratégias:

Apresentacdo de uma sintese dos fatos j& apresentados anteriormente sobre proporcionalidade e fun¢bes de 1° grau; Exploracdo desses fatos
em situagBes-problema em diferentes contextos.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.
Desafio

Sugestdo de uso das TIC

Na&o.

Situacdo de aprendizagem 7

“Fungdes Polinomiais de 2° Grau: Significado, Graficos, Intersegdes Com Os Eixos, Vértices e Sinais.”

Contetdos e Temas:

Proporcionalidade direta com o quadrado da variavel independente; Funcdo de 2° grau; gréficos de fungdes de 2° grau — vértice, raizes,
sinais.

Sugestdo de estratégias:

Apresentacdo construtiva do significado e das propriedades da funco de 2° grau; Exploracdo de exemplos ilustrativos e de exercicios
exemplares envolvendo fungdes de 2° grau para serem explorados pelo professor.

Leitura e analise de texto.

Tipos de Atividades propostas: | Desafio.
Exercicios e problemas.
Sugestdo de uso das TIC N&o.

Situacdo de aprendizagem 8

“Problemas envolvendo Fungdes de 2° grau em multiplos contextos; Problemas de Maximos e Minimos.”

Contetdos e Temas:

Problemas envolvendo equaces, inequagdes e fungdes de 2° grau em diferentes contextos; Problemas envolvendo maximos ou minimos de
fungdes de 2° grau.

Sugestdo de estratégias:

Apresentacdo de exemplos ilustrativos e de exercicios exemplares envolvendo grande parte dos contetdos estudados na Situagéo de
Aprendizagem 7, sobre equacdes, inequagdes e fungdes de 2° grau, para serem explorados pelo professor.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informagdes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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Quadro 9: 12 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP —Volume 2

Situacdo de Aprendizagem 1

“As potencias e o crescimento/decrescimento exponencial: a fun¢do exponencial

Conteldos e Temas:

Significado da potenciagdo com expoentes naturais, inteiros, racionais e reais; funcéo exponencial, a construgdo de seu gréafico e énfase nas
suas propriedades relativas ao crescimento e decrescimento; funcdes exponenciais em diferentes contextos.

Sugestdo de estratégias:

Articulacdo das nocBes sobre potencias ja estudadas em series/anos anteriores; destaque de alguns fatos fundamentais, considerados
especialmente importantes para a compreensao da natureza da funcdo exponencial; apresentacdo de exemplos ilustrativos e proposicao de
exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de Texto.
Exercicios e problemas.
Pesquisa individual.

Sugestdo de uso das TIC

Construcéo de graficos com o auxilio de software. Sugestdo: softwares livres como Geogebra, Graphmaticaou o Winplot.

Situacdo de Aprendizagem 2

“Quando o expoente e a questdo, o logaritmo e a solucdo: a forca da ideia de logaritmo”

Contetdos e Temas:

Logaritmo como expoente, sua importancia na representacdo de nimeros muito grandes ou muito pequenos, bem como na realizacdo dos
calculos inversos aos da potenciacdo; as propriedades dos logaritmos, correspondentes as propriedades similares da potenciagdo; nocdo de
logaritmo em diferentes contextos.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e anélise de Texto.
Exercicios e problemas.
Pesquisa individual.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de Aprendizagem 3

“As fungdes com variavel no expoente: a exponencial e sua inversa, a logaritmica”

Conteldos e Temas:

Funcdo logaritmica: fixada uma base a (a > 0, a # 1), qualquer numero real positivo x tem um logaritmo y, representado por y = log, X; a
relacdo direta entre a funcdo logaritmica e a fungdo exponencial; grafico da funcdo logaritmica, com o reconhecimento de sua relagdo com o
ja conhecido gréfico da funcdo exponencial.

Sugestdo de estratégias:

Estabelecimento das relagdes entre as fungBes exponencial e logaritmica, bem como de seus gréficos por meio do paralelismo entre as
propriedades das poténcias e dos logaritmos; proposicdo de exemplos ilustrativos e exercicios exemplares envolvendo tais fungbes em
diferentes contextos.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de Texto.
Exercicios e problemas.
Pesquisa individual.

Sugestéo de uso das TIC

Construgdo de graficos com o auxilio de software. Sugestéo: softwares livres como Graphmaticaou o Winplot.

Situacdo de Aprendizagem 4

“As multiplas faces das potencias e dos logaritmos: problemas envolvendo equagdes e inequagdes em diferentes contextos”

Contetdos e Temas:

Significado e relevancia das nog¢Ges de expoentes e logaritmos em diferentes contextos

Sugestao de estratégias:

Proposicdo de exercicios exemplares sobre o tema.
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Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Naéo.

Situacdo de Aprendizagem 5

“Rampas, cordas, parsecs: razoes para estudar tridngulos retangulos”

Conteldos e Temas:

Significado da tangente, do seno e da secante de um &ngulo agudo, apresentado em contextos significativos; significado do cosseno, da
cotangente e da cossecante; relagBes simples entre as seis razfes trigonométricas.

Sugestdo de estratégias:

Articulacdo das nogdes sobre razdes trigonométricas j& estudadas em séries/anos anteriores; exemplos ilustrativos da utilizacdo de tais
razdes em diferentes contextos; exercicios exemplares sobre as razdes trigonométricas.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de Aprendizagem 6

“Dos triangulos a circunferéncia: vamos dar uma volta?”

Contetdos e Temas:

Extensdo das nog¢des de seno, cosseno e tangente do angulo reto; significado de seno, cosseno e tangente de um angulo maior do que 90°; as
razBes trigonomeétricas na circunferéncia: angulos e arcos.

Sugestdo de estratégias:

Arquitetar analogias que permitam uma extensdo natural dos significados das raz8es trigonométricas; explorar razdes trigonométricas em
diversos exemplos e atividades.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 7

“ Poligonos e circunferéncias: regularidades na inscri¢do e na circunscri¢do”

Contetdos e Temas:

Medidas de angulos centrais, internos e externos de poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia; calculo dos lados de poligonos
regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia; relagfes trigonométricas fundamentais e problemas de inscrigdo e circunscri¢ao

Sugestdo de estratégias:

Explorar relagdes entre elementos geométricos e trigonomeétricos, possibilitando uma maior compreensdo de resultados ja conhecidos;
exploracdo de relagdes entre elementos geométricos e trigonométricos em diversos exemplos ilustrativos e exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de Aprendizagem 8

“A hora e a vez dos tridngulos ndo retdngulos”

Conteldos e Temas:

Relacdo entre lados e angulos de um tridngulo qualquer: Lei dos Senos; generalizacdo do teorema de Pitagoras: Lei dos Cossenos.

Sugestdo de estratégias:

Retomada das relagBes entre lados e angulos ja conhecidas em tridngulos retangulos; extensdo de algumas dessas relacfes, por meio de
procedimentos anélogos, para tridngulos quaisquer; exemplos ilustrativos e exercicios exemplares sobre o tema, em diferentes contextos.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informacdes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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Quadro 10: 22 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP —VVolume 1

Situacdo de Aprendizagem 1

“O reconhecimento da periodicidade”

Conteldos e Temas:

Fendmenos periddicos; Graficos cartesianos de fungdes periddicas.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de situagdes-problema.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 2

“A periodicidade e o modelo da circunferéncia trigonométrica”

Contetdos e Temas:

Fenbmenos periddicos; Gréficos cartesianos das fungdes y = senx e y = cosx; Medidas de arcos em radianos; Correspondéncia entre
radianos e graus; Arcos congruentes e menor determinacdo positiva; Equagdes trigonométricas; Inequagdes trigonométricas.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagdes-problema contextualizadas.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de Aprendizagem 3

“Graficos de fungdes periddicas envolvendo senos e cossenos”

Contetdos e Temas:

Gréficos de fungdes do tipo y = C + AsenBx ou y = C + AcosBx; Periodo e amplitude de uma funcéo trigonométrica; Graficos de funcdes
Seno ou cosseno em dependéncia com o tempo.

Sugestdo de estratégias:

Construcéo de gréaficos e identificacdo das constantes, avaliando significados; utilizacdo de software auxiliar para a construcao de graficos.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.
Para Saber Mais.

Sugestdo de uso das TIC

Construcdo de gréaficos com o auxiliodesoftware. Sugestao: softwares livres, como Graphmaticaou o0 Winplot.

Situacdo de Aprendizagem 4

“Equagdes trigonométricas”

Contetdos e Temas:

Arcos congruos; Equacdes trigonométricas envolvendo senos e cossenos.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagBes-problema contextualizadas.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Desafio.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 5

“Matrizes: diferentes significados”

Conteldos e Temas:

Operacdo de adicdo entre matrizes; Multiplicacdo entre duas matrizes.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagdes-problema.
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Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Pesquisa individual.
Exercicios e problemas.

Sugestio de uso das TIC

Utilizacdo de Planilha de Célculo para trabalhar translacéo de poligonos no plano cartesiano.

Situacdo de Aprendizagem 6

“Matriz de codifica¢do: desenhando com matrizes”

Contetdos e Temas:

Construcdo de matrizes a partir de condicdo algébrica; Identificacdo de elementos de matrizes por intermédio de sua posicdo em linhas e
colunas.

Sugestdo de estratégias:

Representacdo de figuras planas; Criacdo de desenhos e codigos.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 7

“Sistemas lineares em situagdes-problema”

Contetdos e Temas:

Resolucdo de sistemas lineares quadrados de ordem 2 e de ordem 3; Escalonamento de matrizes.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagdes-problema.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 8

Resolucdo de sistemas lineares: escalonamento x Cramer

Contetdos e Temas:

Resolucdo e discusséo de sistemas lineares; Calculo de determinantes — método de Sarrus; Resolucéo de situagdes-problema por intermédio
de sistemas lineares.

Sugestdo de estratégias:

Resolugdo de situagdes-problema.

Leitura e analise de texto.

Tipos de Atividades propostas: | Desafio.
Exercicios e problemas.
Sugestdo de uso das TIC N&o.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informacdes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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Quadro 11: 22 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP —VVolume 2

Situacdo De Aprendizagem 1

“Probabilidade E Proporcionalidade: No Inicio Era O Jogo...”

Conteldos e Temas:

Probabilidade simples, sem necessidade de raciocinio combinatorio.

Sugestdo de estratégias:

Proposicdo de jogos pedagogicos.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo De Aprendizagem 2

Analise Combinatdria: Raciocinios Aditivo E Multiplicativo

Contetdos e Temas:

Casos de agrupamento.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagdes-problema exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo DeAprendizagem 3

“Probabilidades E Raciocinio Combinatorio”

Contetdos e Temas:

Probabilidades condicionais; reunido e/ou insercdo de probabilidade; probabilidade de eventos mutuamente exclusivos; probabilidades de
eventos independentes.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de problemas exemplares contextualizados

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo De Aprendizagem 4

Probabilidades E Raciocinio Combinatério: O Binémio De Newton E O Triangulo De Pascal

Contetdos e Temas:

Expansdo binomial de probabilidades; o Triangulo de Pascal e os coeficientes binomiais.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de problemas exemplares contextualizados.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo De Aprendizagem 5

“Prismas: Uma Forma De Ocupar O Espaco”

Contetdos e Temas:

Prismas; identificacdo, nogdes e fatos essenciais; relagdes métricas, areas e volume

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo De Aprendizagem 6

“Cilindros: Uma Mudang¢a De Base”

Contetdos e Temas:

Cilindros: conceituacdo, relagdes métricas, areas e volume.

Sugestdo de estratégias:

Exploracdo de materiais concretos; exploracdo de situaces que envolvem interpretacdo e andlise de dados; resolucdo de situagdes-problema
contextualizadas; leitura e interpretacdo de dados.
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Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Naéo.

Situacdo De Aprendizagem 7

“O Movimento De Ascensdo: Piramides E Cones”

Conteldos e Temas:

Pirdmides e cones: significados, relagdes métricas, areas e volume.

Sugestdo de estratégias:

Trabalhos em grupos; atividades sobre pirdmides e cones; proposicdo de situa¢des-problema contextualizadas; atividades de demonstracéo.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo De Aprendizagem 8

Esfera: Conhecendo A Forma Do Mundo

Contetdos e Temas:

Esfera: no¢Bes fundamentais, hemisfério, fuso, cunha, coordenadas geograficas, volume da esfera e &rea da superficie esférica.

Sugestdo de estratégias:

manipulacdo de objetos; articulagdo entre conhecimentos adquiridos; comparacdo entre sélidos; resolugdo de problema; localizacdo na
esfera.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e anélise de Texto.
Pesquisa Individual.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informagdes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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Quadro 12: 32 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP —VVolume 1

Situacdo de Aprendizagem 1

“A Geometria e 0 método das coordenadas”

Conteldos e Temas:

Coordenadas cartesianas no plano; Calculo de distancias, coordenadas do ponto médio, inclinagdo de segmentos usando coordenadas;
Escolha de sistemas de coordenadas convenientes para a solugdo de problemas geométricos.

Sugestdo de estratégias:

Retomada do uso de sistemas de coordenadas ja iniciado na 6 serie/7° ano do Ensino Fundamental e apresentacdo de problemas
geomeétricos simples, que podem ser resolvidos por meio da linguagem das coordenadas.

. . .| Desafio.
Tipos de Atividades propostas: Exercicios e problemas.
Sugestdo de uso das TIC Nao.

Situacdo de Aprendizagem 2

“A reta, a inclinacdo constante e a proporcionalidade”

Contetdos e Temas:

Equacdo da reta: proporcionalidade, inclinagdo constante; Relacdo entre as inclinagcGes de retas paralelas e de retas perpendiculares;
Inequacdes lineares e regides do plano cartesiano; problemas envolvendo equacdes da reta.

Sugestdo de estratégias:

Caracterizag8o da reta tendo por base a inclinagdo constante do segmento formado por qualquer par de seus pontos; Resolucéo de situacdes-
problema envolvendo proporcionalidade, com base na equacéo da reta.

Tipos de Atividades propostas:

Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 3

“Problemas lineares — maximos € minimos”

Contetdos e Temas:

Equacdo da reta em diferentes contextos: problemas lineares; Representacdo de retas e regides do plano cartesiano: problemas de maximos e
minimos.

Sugestdo de estratégias:

Apresentacdo de uma cole¢do de problemas lineares, alguns deles envolvendo situagdes de maximos ou minimos, como motivagao para uso
das equages e inequacdes associadas a retas e regides do plano.

. . Desafio.
Ti Ativi r : .

pos de Atividades propostas Exercicios e problemas.
Sugestdo de uso das TIC N&o.

Situacdo de Aprendizagem 4

“Circunferéncias e coOnicas: significados, equagdes, aplicagdes”

Conteldos e Temas:

Caracterizagdo da circunferéncia e das conicas (elipse, hipérbole e parabola) por meio de propriedades; EquacBes da circunferéncia e das
cbnicas em situacdes simples, com centro na origem; Utilizacdo das equagdes das circunferéncias e das conicas em diferentes contextos.

Sugestdo de estratégias:

Apresentacdo de um conjunto de situagdes em que as circunferéncias e as conicas estdo presentes, explorando suas propriedades tendo em
vista a representacdo de tais curvas por meio de equacles; Apresentacdo de alguns exercicios exemplares, para sinalizar aos professores o0s
principais centros de interesses dos temas estudados.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de texto.
Pesquisa individual.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.
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Situacdo de Aprendizagem 5

“A equagdo de 3° grau e o aparecimento natural dos nimeros complexos”

Conteldos e Temas:

EquacBes como perguntas; Expansdes nos conjuntos numéricos; Historia das equagOes algébricas: a passagem das equagdes de 2° grau (com
formulas resolutivas) para as equagdes de grau superior, em que elas podem ndo existir; Primeiras nogdes sobre nimeros complexos.

Sugestdo de estratégias:

Recorrer a historia das equagdes algébricas para apresentar aos alunos a abordagem qualitativa das equacgdes; Explorar, por meio de
exercicios, os fatos fundamentais sobre equagdes.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 6

“Das formulas a analise qualitativa: relagdes entre coeficientes e raizes”

Contetdos e Temas:

Relacdes entre coeficientes e raizes de uma equagdo de 2° grau — revisdo; Extensdo das relagdes entre coeficientes e raizes para equacgdes de
3% e 4° graus.

Sugestdo de estratégias:

Rever e estender o estudo das relagfes entre coeficientes e raizes, ja conhecido no caso das equacBes de 2° grau, para equacles de grau
superior a 2; Explorar tal fato para resolver ou conhecer algumas das solugdes de uma equacao algébrica.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de Aprendizagem 7

“Equagdes e polindmios: divisdo por x — k e reducdo do grau da equacdo”

Contetdos e Temas:

Diviséo de um polindmio por x — k; Algoritmo para efetuar de maneira simples a divisdo de um polindmio por x — k; Reducéo do grau de
uma equagao com base no conhecimento de uma das raizes.

Sugestdo de estratégias:

Todos os elementos conceituais relativos aos contetidos da presente Situacdo de Aprendizagem serdo apresentados por meio de exercicios
exemplares, tendo em vista uma aproximacéo efetiva entre as técnicas resolutivas e os significados dos conceitos envolvidos.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de Aprendizagem 8

“Numeros complexos: representacdo no plano e significado das operagdes (translagdes, rotagdes, ampliagdes)”

Conteldos e Temas:

Apresentacdo dos numeros complexos como pontos do plano; Operagdes com nimeros complexos: significado geométrico; Aplicagdes das
operagBes com complexos na interpretacdo de movimentos e transformagdes no plano (translagées, rotacfes, ampliacoes).

Sugestdo de estratégias:

Também aqui, todos os elementos conceituais relativos aos conteidos serdo apresentados por meio de exercicios exemplares, sobretudo no
caso dos movimentos e das transformacgdes realizadas sobre pontos do plano, a expectativa e a da exemplificacdo e ndo a de uma
apresentacgdo sistematica dos temas, que se situaria fora dos limites do Ensino Médio.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informagoes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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Quadro 13: 32 Série do Ensino Médio — Material SEE/SP —VVolume 2

Situacdo de aprendizagem 1

“Grandezas, interdependéncia: um panorama sobre fungdes”

Conteldos e Temas:

Panorama/resumo sobre fungGes de 1° e 20 graus, fungOes trigonométricas, fungdes exponencial e logaritmicas, com a apresentacdo de seus
graficos em situacdes simples e de suas propriedades fundamentais.

Sugestdo de estratégias:

Apresentar, de forma sintética, os conteldos e temas, com destaque para a ideia de funcdo como uma especial situacdo de interdependéncia;
exploracdo de alguns exercicios exemplares dos varios tipos de funcdo em estudo.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de Texto.
Pesquisa Individual.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de aprendizagem 2

“Construgdo de graficos: um olhar “funcional””

Contetdos e Temas:

Apresentacdo dos graficos das funcfes recordadas na Situacdo de Aprendizagem anterior; construcdo de graficos de situagdes de
interdependéncia envolvendo composic¢des, translagfes, ampliacdes, redugdes, apresentadas de modo informal.

Sugestdo de estratégias:

Apresentagdo de exemplos ilustrativos da construgdo de graficos segundo um olhar “funcional”; proposi¢do e exploragdo de exercicios
representativos das diferentes transformagdes referidas.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de aprendizagem 3

“As trés formas basicas de crescimento ou decrescimento: a variagdo e a varia¢do da variagdo”

Conteldos e Temas:

A ideia geral de funcdo como interdependéncia, explorando-se as fungdes ja estudadas até o presente momento na perspectiva do
crescimento ou decrescimento, com a caracterizacdo da rapidez com que crescem ou decrescem.

Sugestdo de estratégias:

Inicialmente, ser& apresentada a ideia de que existem trés formas bésicas de crescimento ou decrescimento: a das funcGes de 1o grau, a das
fungdes que crescem ou decrescem mais rapidamente do que ela e a das fung¢bes que crescem ou decrescem mais lentamente do que a de 10
grau. Uma lista de exemplos ilustrativos, seguidos de exercicios exemplares, representativos das diversas situacdes apresentadas, seré
oferecida para exploracdo por parte do professor.

Leitura e analise de Texto.

Tipos de Atividades propostas: | Desafio.
Exercicios e problemas.
Sugestdo de uso das TIC N&o.

Situacdo de aprendizagem 4

“Os fendmenos naturais e o crescimento ou decrescimento exponencial: o nimero €”

Conteldos e Temas:

Caracteristica fundamental da fungdo exponencial relativa ao crescimento e ao decrescimento; funcdo exponencial de base e, suas
caracteristicas basicas, bem como da correspondente fungdo logaritmica; significado dos logaritmos naturais em diferentes contextos.
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Sugestdo de estratégias:

Destaque da caracteristica fundamental das fungdes exponenciais no que se refere ao modo de variar, seguida da apresentagcdo do numero e,
bem como das funcdes exponencial e logaritmica em tal base; exploragdo de exemplos ilustrativos e exercicios representativos das fungdes
exponencial e logaritmica.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestéo de uso dasTIC

Construcdo de graficos com o auxilio de um software. Sugestdo: softwares livres como Geogebra, Graphmaticaou o Winplot.

Situacdo de aprendizagem 5

“A apresentacdo de dados estatisticos: graficos e tabelas”

Contetdos e Temas:

Gréficos de frequéncias e histogramas; graficos compostos por mais de um dos tipos classicos conhecidos; pictogramas.

Sugestdo de estratégias:

Resolucdo de situagdes-problema exemplares, de natureza claramente interdisciplinar

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Situacdo de aprendizagem 6

“Média aritmética e dispersdo: qual ¢ a relagdo?”

Conteldos e Temas:

Gréfico de frequéncias e histogramas; medidas centrais: média aritmética, mediana e moda; dispersdo: amplitude e desvio médio; no¢des de
amostragem simples.

Sugestdo de estratégias:

Jogo pedagdgico envolvendo conceitos de Estatistica.

Tipos de Atividades propostas:

Atividade em grupo.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de aprendizagem 7

“A curva normal e o desvio padrio: probabilidade e estatistica”

Contetdos e Temas:

Gréfico de frequéncias e histogramas; curva normal; desvio padrdo; probabilidades associadas as faixas da curva normal.

Sugestdo de estratégias:

Andlise de distribui¢bes de dados registradas em tabelas e gréaficos; resolucdo de exercicios exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e analise de Texto.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Néo.

Situacdo de aprendizagem 8

“Amostras estatisticas: tipos, confiabilidade e margem de seguranca dos resultados”

Conteldos e Temas:

Sistemas de amostragem; probabilidades associadas a faixas da curva normal; intervalos de confianca.

Sugestdo de estratégias:

Andlise de textos e de situacdes-problema exemplares.

Tipos de Atividades propostas:

Leitura e andlise de Texto.
Pesquisa individual.
Exercicios e problemas.

Sugestdo de uso das TIC

Nao.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informagoes dos Cadernos do Professor de Matematica.
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APENDICE 3 — Modelo de Questionario

Questionario
Prezado (a) Professor (a)

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo cada vez mais
presentes em nossa sociedade. Estas tecnologias tém possibilitado novas formas de
relacionamento entre as pessoas, assim como novas formas de ensinar e aprender.

Preocupado com estas questdes estou realizando uma pesquisa junto ao
programa de POs-Graduacdo em Educacdo da FCT/UNESP/Campus Presidente
Prudente para identificar como os Professores de Matemética da Rede Estadual de
Ensino de Sao Paulo estdo fazendo uso das TIC em sua prética pedagdgica, levando em
consideracdo: sua formacdo inicial e continuada, o Curriculo Oficial implantado a
partir do ano de 2008 e as condicBes da escola que vocé se encontra para desenvolver
sua pratica pedagodgica com o uso das TIC.

Desde j& agradeco pela sua participacéo.

Atenciosamente

Fabio Henrique LepriBoschesi

Parte I: Identificacdo do Perfil dos Professores de Matematica

01. | Sexo: () Masculino ( ) Feminino 02. Idade:

03. | Estado Civil: ( )Casado ( )Solteiro ( )Separado ( )Divorciado ( )Outros

04. | Cidade em gue Reside:

Atuacéo como Professor de Matematica:

05. | EE: Se vocé ministra aula em Escola Particular
Cidade: informe: ( ) Sim () Néo
Tempo: Escola:

Se vocé complementa sua jornada em | Cidade:

outra Escola Estadual informe: Tempo:
( )Sim( ) Nao Se vocé ministra aula no ensino superior
EE: informe:
Cidade: ( )Sim( )Né&o
Tempo: Instituicdo:
06. | Diretoria de Ensino:( ) S&o José do Rio Preto () Outra:
07. ( )Efetivo

Professor PEB Il categoria:

( )OFA — Categoria F
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( )OFA — Categoria O

08. | Total de tempo como PEB Il de Matematica na rede estadual: anos.
09. | Neste ano vocé esta ministrando aulas em quais séries:
(' )12 Série do Ensino médio ( )22 Série do Ensino Médio ( )32 Série do Ensino Médio
10. | Vocé possui computador? ( )Sim ( )Nao
11. | Vocé possui acesso a internet? ( )Sim ( )N&o
12. | Vocé fez algum curso de capacitacdo para o uso do computador? ( )Sim ( )Né&o
12.1 | Em caso afirmativo identifique o tipo de curso:
13. ( )Para estudos: leitura, cursos, etc.

Para quais atividades vocé mais utiliza | ( )Para preparar aulas: softwares

0 computador? Considere nesta | educacionais; recursos do pacote de programas
questdo acdes que vocé realiza com | do MS Office para preparar provas,

frequéncia, por exemplo, | apresentagdes, planilhas, etc.

semanalmente. (' )Para navegar na internet com finalidade de

Marque mais de uma alternativa se | entretenimento: redes socais, bate-papo, etc.

necessario. (' )Para navegar na internet com finalidade de

pesquisa.

14.

Classifique seu conhecimento sobre os recursos do computador listados abaixo em:
Plenamente Satisfatorio - PS, Satisfatorio -S, Regular -R, Insatisfatorio -I.
Tipo de software PS S R I

Softwares para ensino de Matematica

Linguagens de programacao

Jogos

MS Office Word

MS Office Excel

MS Office Power Point

Internet

Outros:

15.

Sobre os softwares especificos para o ensino de Matematica qual(is) vocé domina:
() Geogebra ( ) CabritGeomeétre ( ) Graphmatica ( ) Excel ( ) Winplot
(' )Outros:

Part

e I1: Formagc&o Inicial e Continuada

16.

15.1. Nome do curso:

12 Graduagéo: 15.2. ( )Licenciatura ( )Bacharelado

15.3. Instituicdo:
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15.4. ( )Pdblica ( )Particular

15.5. Ano de conclusdo:

17.

22 Graduacao:

16.1. Nome do curso:

16.2. ( )Licenciatura ( )Bacharelado

16.3. Instituicdo:

16.4. ( )Publica ( )Particular

16.5. Ano de conclusdo:

( )Em andamento

16.6. ( ) N&o possui 22 Graduacao.

18.

Se vocé possui uma segunda graduagdo descreva 0s motivos que o levaram a cursa-la.

19.

Vocé possui Pés-Graduacao: ( )Sim ( )Nao

Se vocé respondeu Sim na questéo anterior identifique o tipo de formacao que possui.

Se vocé respondeu N&o na questdo anterior, ndo responda as questdes: 19.1, 19.2, 19.3,

19.4.
19.1 | I-Aperfeicoamento

Nome do(s) Curso(s) Instituicdo Ano de concluséo Em andamento
19.2 | 1I- Especializacéo

Nome do(s) Curso(s) Instituicdo Ano de concluséo Em andamento
19.3 | 111- Mestrado

Nome do(s) Curso(s) Instituicdo Ano de conclusédo Em andamento
19.4 | IV- Doutorado

Nome do(s) Curso(s) Instituicdo Ano de concluséo Em andamento
Parte I11: Formacé&o para o uso das TIC no ensino da Matematica
20. | Ao longo de sua formacdo académica algum curso ofereceu formacao especifica para o

uso das TIC no ensino da Matematica? ( )Sim ( )N&o

Em caso afirmativo:

20.1

I- Essa formagdo ocorreu:( )Em disciplinas do curso de graduacédo
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(' )Em disciplinas do curso de p6s-graduacéo

(' )Em cursos formacéo continuada

20.2 | 11- Descreva como foi essa formacdo (nome da disciplina que cursou na graduagdo ou
po6s-graduacdo, tema de cursos de formacgdo continuada oferecido pela SEE/SP ou pela
Diretoria de Ensino etc.).

20.3 | 111- Quais TIC foram trabalhadas no(s) curso(s) que vocé participou?
( )Computador ( )Video/DVD ( )TV( )Internet ( )Outros:

Parte 1V: Praticas pedagdgicas com uso das TIC e o Curriculo Oficial de Matematica

21. Vocé utiliza ou ja utilizou as TIC em sua pratica pedagogica? ( )Sim ( )N&o

Em caso afirmativo na questdo 21 responda as questdes seguintes, ou pule para a questdo 26.

22. | Descreva como foi uma atividade que vocé desenvolveu com seus alunos utilizando as
TIC:

23. | Descreva qual (is) a(s) sua(s) motivacdo(des) para tal atitude:

24. | Assinale as TIC que vocé utiliza ou ja utilizou em suas aulas:
( YComputador ( )Video/DVD ( )TV ( )Jornal/Revista ( )Internet
(' )Outros:

25. | Quando vocé utiliza as TIC em sua pratica pedagégica qual o objetivo da incorporacdo

destes recursos em relagdo ao ensino de contelildos matematicos?

26. | O Curriculo oficial de Matematica implantado na rede estadual de ensino, a partir do ano
de 2008, contribuiu de alguma forma para o uso das TIC em sua pratica pedagdgica?
( )Sim ( )Nao

27. | Qual a relevancia das orienta¢des do Curriculo (e também dos materiais de apoio como o
Caderno do Professor e 0 Caderno do Aluno) para o uso da TIC em sua prética
pedagogica?

(' )Muito relevantes. ( )Pouco relevantes. ( )lrrelevantes

28. | De que forma vocé se sente apoiado pelo Curriculo oficial de Matematica para ministrar




157

uma aula utilizando as TIC?( ) Sim ( ) N&o
Explique:

Part

e V: A realidade da escola de cada professor participante

29.

Sua escola possui sala do Programa Acessa Escola? ( )Sim ( )Nado ( ) N&o sei

30.

Quantos computadores tém na sala do Acessa Escola de sua escola?

Computadores( )Nao sei

31.

Vocé, professor de Matematica, conhece as regras de uso e funcionamento do programa
Acessa Escola?
( )Sim ( )Nao

32.

Destaque pontos positivos e/ou negativos que vocé percebe no Programa Acessa Escola:
Positivos:

Negativos:

33.

Quais as condi¢Ges de uso dos equipamentos tecnoldgicos da sua escola, quando
necessarios em suas aulas que envolvem o uso das TIC?

() Apresentam boas condi¢6es de funcionamento.

() Apresentam razoaveis condigdes de funcionamento.

() N&o sei o0 estado de conservacao destes equipamentos.

34.

Vocé se sente apoiado pela Equipe Gestorada sua escola ao desenvolver uma aula com o

uso das TIC em sua escola?( ) Sim ( ) Néo

35.

Professor nesta questdo fique a vontade em relatar alguma dificuldade em ministrar uma

aula com uso das TIC em sua escola que ndo tenha sido abordada neste questionario.

Prezado Professor, muito Obrigado pela sua Participagéo!
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APENDICE 4 — Roteiro da Entrevista Semiestruturada

Formacéo para uso das TIC

1- Vocé respondeu no questionario que sua formacéao para uso das TIC foi através de...
Comente como foi essa formacéo.

1.1 Tipo de curso.

1.2 As TIC presentes no curso.

2- De que forma essa formacdo contribuiu para sua pratica com o uso das TIC?No que
ajudou a sua préatica hoje com TIC?

2.1 Qual a contribuicdo em relacdo a determinada tecnologia (citada pelo professor)? O

que aprendeu no curso sobre ela?

2.2 Qual a contribuicdo do curso em relagdo a aspectos pedagogicos para uso das TIC?

3- O que vocé julga importante no planejamento de uma aula quando vai fazer uso das
TIC?

Curriculo da Matematica

4- Professor, vocé consegue citar uma situacdo de aprendizagem das séries do ensino
médio que sugere o uso das TIC?

4.1 Descreva como foi a sua aula.

4.2 Teve alguma dificuldade em desenvolvé-la? Por qué?

5- Vocé usaria / integraria a sua aula a tecnologia (TIC Citada pelo professor) do
mesmo jeito, como o faz agora, sem o material do Curriculo?

6- Descreva uma aula em que vocé abordou um contetdo das séries do ensino médio e
utilizou as TIC?

6.1. Ela funcionou como vocé pensou ou planejou? Por qué?

6.2 Teve alguma dificuldade no uso do laboratério da Escola?

6.3 Teve alguma dificuldade no uso do computador ou no uso do Software?

6.4 Como foi a reacdo dos alunos?

6.5. Vocé desenvolveria essa atividade novamente com TIC? Por qué? O que vocé

mudaria.

7- As orientacGes do Curriculo (caderno do professor) sdo suficientes para que vocé

possa desenvolver uma aula utilizando as TIC? Por qué?
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7.1  Houve algum incentivo de uso das TIC com a implementagdo do novo
Curriculo?
7.2 O que vocé espera destes materiais em relacdo ao uso das TIC em sua pratica

pedagdgica?

A Escola

8- Sua escola oferece condigdes para que vocé desenvolva uma aula com uso das TIC?

8.1 A infra-estrutura é adequada? O que falta?

8.2 De que forma a gestdo contribui para o desenvolvimento de suas aulas com TIC na
escola?

9- A escola ofereceu algum curso/incentivo para o uso de TIC em suas aulas? Quais?
Como se deu?

9.1 Estas questdes sdo discutidas no ATPC com os coordenadores e/ou professores?

9.2 Em algum momento as atividades com TIC foram tema de discussdo na escola?

Como foi que isso se deu?

10- A DE ofereceu algum curso para o uso do material do Curriculo? Quando isso
ocorreu? Como se deu?

10.1 E quanto a cursos para uso de TIC em sala de aula? Quando isso ocorreu? Como

foi?



