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Resumo: Este artigo constitui uma reflexdo acerca da formacado inicial dos futuros professores de
Matematica em duas universidades, uma no Brasil e outra em Portugal. A andlise incide na forma como se
equaciona a formagdo destes professores no &mbito do uso de tecnologias para o ensino e para a
aprendizagem da Matematica. A analise preliminar feita aos dois contextos permite concluir que as praticas
desenvolvidas com os futuros professores de Matematica assenta no pressuposto de que a integracdo da
tecnologia devera contribuir para o surgimento de diferentes préaticas inovadoras e colaborativas que
favorecem o processo de ensino e de aprendizagem, nas quais 0s sujeitos envolvidos podem expressar-se,
opinar, buscar e receber informagbes de interesse, colaborar e gerar conhecimento através da diversas
experiéncias socializadas.
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Abstract: This article is a reflection on the initial training of future mathematics teachers at two universities,
one in Brazil and the other in Portugal. The analysis focuses on how the training of these teachers is
considered in the context of the use of technologies for teaching and learning mathematics. The preliminary
analysis of the two contexts allows us to conclude that the practices developed with future mathematics
teachers are based on the assumption that the integration of technology should contribute to the emergence
of different innovative and collaborative practices that favour the teaching and learning process, in which the
subjects involved can express themselves, give their opinion, seek and receive information of interest,
collaborate and generate knowledge through various socialized experiences.

Keywords: Learning Scenario. Initial Training. Technologies.

Resumen: Este articulo es una reflexién sobre la formacion inicial de los futuros profesores de matematicas
en dos universidades, una en Brasil y otra en Portugal. El analisis se centra en como se plantea la
formacién de estos profesores en el contexto del uso de las tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. El analisis preliminar de los dos contextos lleva a la conclusion de que las practicas
desarrolladas con los futuros profesores de matematicas parten del supuesto de que la integracion de la
tecnologia debe contribuir al surgimiento de diferentes practicas innovadoras y colaborativas que favorezcan
el proceso de ensefianza y aprendizaje, en las que los sujetos implicados puedan expresarse, opinar,
buscar y recibir informacion de interés, colaborar y generar conocimiento a través de diversas experiencias
socializadas.

Palabras clave: Escenario de aprendizaje. Formacion Inicial. Tecnologias.

1 INTRODUGAO

Progressivamente, a escola, a semelhanga do que acontece nas outras atividades
sociais, vem incorporando tecnologias. A investigacdo em Educagao Matematica atribui-
Ihe significativas potencialidades de inovacdo e mudanga, contudo, “a integracdo de
novas tecnologias nas praticas educativas parece ser um processo algo indefinido, n&o
tanto pela sua lentidao, mas, sobretudo, pela falta de rumo” (RIBEIRO; PONTE, 2000, p.
1).

A formacéo inicial de professores, e em particular a dos futuros professores que
ensinam Matematica, precisa refletir sobre os efeitos a alcancar com a inclusao de
artefatos tecnoldgicos em meio educativo. Esses efeitos estdo inerentemente
relacionados com o potencial que a tecnologia representa para o0 ensino e para a
aprendizagem da Matematica, contudo, além desse potencial, existem outras variaveis
que deverao ser articuladas para que se assegure uma eficaz estratégia educacional.

Para que a integragdo das tecnologias nas praticas letivas dos futuros professores
de Matematica ocorra numa perspectiva congruente com os desafios inerentes ao seu
uso, parece ser necessario que as oportunidades de formacado sejam capazes de
contemplar ndo s6 o dominio técnico da tecnologia e as suas potencialidades
relativamente aos topicos de Matematica, mas também o modo como esses dispositivos
podem ser usados na sala de aula, isto €, a opc¢ao didatica assumida pelo professor que

integra tal recurso na sua pratica e na atividade matematica dos seus alunos.
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Neste artigo pretende-se caracterizar a forma como a formacdo inicial de
professores que ensinardao Matematica € feita em duas universidades distintas, uma no
Brasil e outra em Portugal. Para tal, descrevem-se e analisam-se os fundamentos que
orientam a formacao inicial dos professores de Matematica, no que se refere ao uso de
tecnologias, em cada uma das instituigdes, e, por fim, apresentam-se as considera¢des finais
emergentes dessa analise. A caracterizagdo feita permite-nos encontrar pontos coincidentes,

relativamente a alguns dos pressupostos que orientam as duas praticas formativas.

2 A INSERCAO DAS TECNOLOGIAS NA FORMACAO INICIAL DO
PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA COMO ESTRATEGIA
DIDATICA NA UFAL

O potencial pedagodgico das tecnologias permite e oferece aos seus usuarios
acesso a informagdo, conversagdo com os sujeitos envolvidos e a liberdade de
navegabilidade em tempo e espaco, possibilitando, de forma integrada, o
desenvolvimento de tarefas, veiculacdo de dados, ajustes as necessidades e aos
objetivos de cada curso, na organizacao, reorganizagao e flexibilizagao curricular, a fim de
atender as novas exigéncias para a construgdo do conhecimento sistematizado, que
instiguem a investigacao e a curiosidade do sujeito em formacgéo.

De acordo com Oliveira; Silva e Silva (2020), as tecnologias quando usadas
adequadamente, podem auxiliar e melhorar a qualidade do aprendizado a partir do
momento que os sujeitos envolvidos atribuam sentidos. A introdugdo pura e simples
desses recursos na escola, porém, em nada modifica o ensino. E necessario planejar o
seu uso dentro de uma nova metodologia que potencialize as suas qualidades, e que
possam ser utilizadas para analisar, interpretar, antecipar situagbes, relacionar
informagdes, criar estratégias, escrever de forma fluente, clara, objetiva e coerente, no
processo de constru¢do do conhecimento. Estas tecnologias devem ser adequadas aos
objetivos que se quer alcancar com o seu uso. Como exemplo, o uso do computador
conectado a internet em sala de aula. E preciso saber planejar e escolher os ambientes
adequados que facilitem a aprendizagem dos nossos alunos.

Neste sentido, percebemos o uso limitado das tecnologias nas aulas de
Matematica, ndo resultando em mudancas significativas na constru¢cdo de conceitos
matematicos, nem explorando as possibilidades pedagdgicas que o computador e a
internet podem proporcionar ao professor € ao aluno no processo de ensino e

aprendizagem através de estratégias didaticas inovadoras que permitam aos sujeitos
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compreender e utilizar seus recursos no contexto educacional. E de suma importancia
que professor e aluno, ante os avangos tecnoldgicos mudem sua postura pedagdgica,
porquanto estes dispositivos podem desenvolver habilidades e competéncias que
permitam o0s sujeitos compreenderem, elaborarem conceitos, ampliarem e

potencializarem seus conhecimentos.

2.1 Tecnologias no contexto educacional

O desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias complementares ao processo
presencial ou online permitem a movimentacao, colaboragéo, socializagao, integragao e
conexao das pessoas com o mundo, para o mundo € no mundo, potencializando assim as
praticas educacionais alterando habitos, valores e modos de pensar e de aprender com
tais recursos.

As mudangas introduzidas pelas tecnologias podem contribuir para o
enriquecimento progressivo dos ambientes e contextos de aprendizagem, convidando o
professor a ampliar e reformular suas praticas pedagdgicas, para que os alunos possam
escolher novos caminhos, visto que a produgdo do conhecimento esta associada a ideia
de construgao conjunta.

Langando mao das possibilidades que as tecnologias podem oferecer, no cenario
da UFAL, no curso de Pedagogia, a disciplina de Saberes e Metodologia do Ensino da
Matematica, tem promovido agdes que permitam utilizar e compreender a potencialidade
de tais artefatos tecnolégicos, visando discutir e formar para praticas com a cultura digital,
na busca de novos caminhos condizentes com as necessidades e evidéncias no processo
formativo.

A partir deste contexto, ao longo da disciplina foram utilizados diversos artefatos
tecnologicos (Quadro 1) capazes de tecer redes interativas e cooperativas que
possibilitaram intervengdes do conteudo veiculado no ritmo de cada sujeito envolvido na
atividade, além de outros aplicativos para producdo de videos digitais, Nearpod,
Wordwall, Moodle e Jamboard.
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Quadro 1 — Praticas formativas potencializadas com o uso de tecnologias

¥
n Saberes & Melodologias do Ensino da Malemata 1 _@smsm Pigha

00 Marcela Pessha Lieda Soares e cubras Bpessoas  Visualzado por 47

Saberes e

Metodologias do ) Cut (7 Coment

Ensino da

Matematica 1 @ Fcoraun cot 0880
- & (i fachadn

Grupo no facebook

Elaboracao de Histdrias em Quadrinhos via

Pixton

NOGOES DE LATERALIDADE E
LOCALIZAGAO

FIGURAS E SOLIDOS GEOMETRICOS

Utilizagdo do Minecraft

Operacies com niimeros naturais Porcentagem

Areas de Figuras Planas Perimetro

Grandezas e Medidas

Aplicativos de entretenimento

2* Grau — datipo

T(x) = ax* + bx +c,
ano

b raprasenta
= -
e n representa | Vrianda b e mantendo.
Constantes a & c, obtem-se &
‘parabola du equacao
S

[8>0.0vao minmo s anco por v =88 | ——— """ [ e i &t por v - 28

Elaboragdo de Mapas Conceituais

Debates em Educagéo | Vol. 16 | N°. 38 | Ano 2024 Doi: 10.28998/2175-6600.2024v16n38pe 16652 5

©@OS



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt-br

Tecnologias na formagao inicial do professor que ensina(ra) Matematica: Brasil e Portugal
Carloney Alves de Oliveira | Sénia Matilde Pinto Correia Martins

BARRA DE
FERRAMENTAS

Utilizacao do Scratch

AREA DE BLOCOS
DE COMANDOS

Aplicativo de Realidade Aumentada

Aula 04/07/2023 Aula dia 11/07/2023 f 0 Aula18/07/2023 i ula 25/07/2023 Dia 22/08/2023
|

Padlet na elaboragao do Diario Online

Mot s
5 vir 5
-

Dia 12/09/2023

|
oo W biazefosiaoes

"

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Dia 19/09/2023

Com as tecnologias no contexto educacional, professores e alunos precisam ser
muito flexiveis e criativos na valorizagdo da construcdo coletiva, da criatividade, da
aprendizagem através da imagem, do audiovisual, das trocas, da constante interacao,
privilegiando, além do cognitivo, o afetivo e o intuitivo, para potencializar estratégias
didaticas que estabelecam relagdes que possam contribuir para a constituicdo de um
conhecimento coletivo, levando o sujeito a atitudes de criagdo e autoria, acompanhando
cognitivamente o processo de aprendizagem objetivado. Todavia, para a autonomia do
aprendiz € cada vez mais urgente e necessario desencadear elementos que estabelegcam
conexdes com a diversidade de ritmos, disponibilidades, interesses e a multiplicidade de

tarefas de cada usuario, pois segundo Almeida e Valente (2011, p. 36), as tecnologias

podem
[...] potencializar as praticas pedagodgicas que favoregam um curriculo
voltado ao desenvolvimento da autonomia do aluno na busca e geragéo de
informacdes significativas para compreender o mundo e atuar em sua
reconstrucdo, no desenvolvimento do pensamento critico e auto-reflexivo
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do aluno, de modo que ele tenha capacidade de julgamento, auto-
realizagcdo e possa atuar na defesa dos ideais de liberdade responsavel,
emancipacao social e democracia.

No entanto, é preciso criar condigdes para que alunos e professores venham a
utilizar as tecnologias ndo somente em sala de aula, mas no seu cotidiano, pois, conforme
Camargo (2018), é preciso dominar as linguagens, compreender o entorno e atuar nele,
ser um receptor critico dos meios de comunicagao, localizar a informagao e utiliza-la
criativamente e locomover-se bem em grupos de trabalho e produgdo de saber, sendo
autores da sua propria fala e do préprio agir, exercitando no dia a dia tarefas que
permitam superar dificuldades e limitagdes do seu navegar com as tecnologias, além de
possibilitar momentos de comunicagao e expressao.

Para que estes momentos de comunicagdo e expressao sejam concretizados,
necessita-se de sujeitos ativos, criativos, criticos e autbnomos. Pensar criticamente e agir
criativamente € dominar conhecimentos especificos, além de problematizar e facilitar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias para se atuar na sociedade

em rede, com o uso de diferentes midias, linguagens e tecnologias, tais como

video, TV digital, imagem, DVD, celular, Ipod, jogos, realidade virtual, que
se associam para compor novas tecnologias. Nesse caso a tecnologia
digital ao associar-se com as telecomunicagdes incorporou a internet com
0s recursos de navegacao, envio e recebimento de textos, imagens, sons e
videos. (ALMEIDA, 2004, p. 36)

Estas tecnologias podem otimizar o trabalho de sala de aula e mobilizar a
socializacdo de saberes e a construcdo de sentidos no processo de ensino e de
aprendizagem, reforcando a rapida e eficiente transmissdo de informagdes, criando
condigdes para uma maior interacdo entre os sujeitos envolvidos num espaco fluido e
dindmico que permite a acgao, a participacdo, a livre problematizacdo, bem como a
liberdade de expressao.

Sendo assim, é preciso também manter cautela na ideia do uso das tecnologias no
contexto educacional, pois elas nédo resolvem todos os problemas de aprendizagem. Seja
qual for a abordagem para o uso das tecnologias na educagao, € preciso que o professor,
ao realizar atividades educativas, elabore o seu planejamento a partir de estratégias
didaticas e mecanismos de avaliagao para atender aos objetivos e necessidades do grupo
que sustentem um espacgo que vai se desdobrando para uma diversidade de caminhos

que nao estabelegcam limites para a imaginacao (BAIRRAL, 2023).
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Ha que se considerar a visdo de Mantovani e Santos (2011, p. 295) sobre as

tecnologias, ao afirmarem que
essas tecnologias possibilitam uma comunicagdo em rede, emergentes do
ciberespaco, promovendo novas formas de (re)construcdo dos
conhecimentos, através de processos mais cooperativos e interativos, bem
como a construgdo de novos espagos de aprendizagem, na medida em
que modifica as representag¢des de tempo e espaco e a relagdo do sujeito
com seu proprio corpo e com a construgao de sua prépria histéria.

As tecnologias permitem ampliar o espago de sala de aula, favorecendo a
emergéncia de novas possibilidades, em que conhecimentos podem ser construidos,
interesses, necessidades e desejos podem ser compartilhados, constituindo-se numa
participacado coletiva e de forma intuitiva, além da capacidade de aprender e do talento
para socializar o aprendizado.

Com a insergdo das inovagdes tecnoldgicas no contexto escolar, a escola é
desafiada a observar, a repensar as praticas educativas, a sinalizar e construir novos
modos de se relacionar com tais recursos e contribuir para com a consolidagédo de uma
nova cultura de ensino e de aprendizagem, ja que na sociedade atual a comunicagao é
cada vez mais audiovisual e interativa, e nela, a imagem, som e movimento se
complementam na constituicdo da mensagem.

Neste sentido, é preciso repensar a formacao do professor em situagdes de ensino
que possibilitem o uso de recursos tecnoldgicos para o auxilio e a implementacao de
novas abordagens e estratégias didaticas, criando espagos ao enfrentamento de agdes
que além da formacao inicial, priorizem também cursos de aperfeicoamento e formacéao
continuada, oficinas online que envolvam atividades nas quais o professor possa
experienciar os diferentes recursos tecnoldgicos (BAIRRAL, 2021).

Para tanto, faz-se necessario refletir que as tecnologias consistem na relagéao
computador/internet que utilizam o ciberespago para veicular conteudos de maneira
integrada, potencializando a tomada de decisdes, assumindo posi¢des, criando iniciativas,
tracando planos, definindo pontos de partidas, inventando novos percursos que estimulem
autonomia e auto orientagcéo do seu processo de aprendizagem, considerando que desde
o planejamento com Tecnologias Digitais (TD) até as estratégias de ensino, devera levar
em conta que o usuario, conforme Pereira (2007, p. 73) é,

um sujeito que trouxe o ato simultdneo, concomitante e alternante de
zapear da televisdo para o seu cotidiano; alguém com a possibilidade de
abrir varias janelas no computador e fazer varias coisas ao mesmo tempo,
pois possuiu maior flexibilidade, por outro lado, tem maior dificuldade de
atengdo e concentragdo em atividades longas; possui humor, espirito de
aventura e irreveréncia, as quais s&o caracteristicas marcantes deste perfil
de usuario; faz uso da autonomia e das oportunidades de opinar.
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Nesta perspectiva, no que se refere ao computador e a internet, os usuarios
percebem que estes recursos sdo a extensao natural de suas vidas, sendo responsaveis
por ftrilhar seus proprios caminhos, com capacidade de analisar criticamente as
informagdes e de transformar as informagdes em conhecimento, por meio de situagbes-
problema, projetos e/ou atividades que envolvam acdes reflexivas. Como afirma Valente
(2000), precisam estar juntos virtualmente, pois “envolve o acompanhamento e
assessoramento constante dos membros do grupo, no sentido de poder entender o que
cada um faz, para ser capaz de propor desafios e auxilia-lo a atribuir significado ao que
esta realizando”.

As tecnologias proporcionam dispositivos e uma variedade de aplicagdes que
podem facilitar a nossa pratica pedagdgica, ampliando possibilidades no ponto de vista
educativo, ja que oferecem multiplas formas de representacbes da informagado e
comunicacao, diferentes formas de interagdo, capacidade de armazenamento e
versatilidade na elaboragdao e desenvolvimento de materiais didaticos com o uso das
mesmas.

No contexto educacional, as tecnologias vém permitindo o surgimento de diferentes
praticas inovadoras e colaborativas que favorecem o processo de ensino e de
aprendizagem baseado em situagdes problemas, nas quais os sujeitos envolvidos podem
expressar-se, opinar, buscar e receber informagbes de interesse, colaborar e gerar
conhecimento através das diversas experiéncias socializadas.

Na medida em que as tecnologias sado disponibilizadas e utilizadas no contexto
educacional, as mesmas funcionam como interfaces que se unem através de diagonais e
consolidam as interacdes, a interatividade, a autonomia, a colaborag¢ao, a comunicagao e

a aprendizagem (fig. 1).
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Figura 1 — Caracteristicas basicas no uso de TD

Hipertextualidade Letramento
Adaptacio 5 Interatividade
Colaboracao Autonomia

Fonte: Oliveira (2015)

Observa-se na fig. 1 que tais elementos se complementam e interagem a fim de
possibilitar no contexto educacional competéncias que permitam a pesquisa, avaliagao,
reflexdo e criticidade das informagdes disponiveis na rede, bem como o uso das
ferramentas digitais, associando a tomada de decisdes, o trabalho em equipe em prol de
um objetivo comum por meio das TD, articulando a teoria e a pratica em sala de aula,
ampliando as possibilidades de ensino e de aprendizagem.

Ao integrar nos contextos educativos essa relagdo pode ser uma proposta
enriquecedora e um processo continuo de vivéncias incorporadas no cotidiano dos alunos
e professores na busca da criacdo de sentidos, compreendendo as possibilidades de
transformacao da pratica educativa a partir das tecnologias, e tais elementos com mais
autonomia e capacidade de enfrentamento dos desafios do processo de construgao do
saber, alterando habitos, valores e modo de pensar e de aprender com diferentes

recursos tecnoldgicos cada vez mais sofisticados e integrados.

3 A COMPETENCIA NO USO DE TECNOLOGIAS PELOS FUTUROS
PROFESSORES DE MATEMATICA NA UNIVERSIDADE DA MADEIRA
(UMa)

As orientagdes curriculares em Portugal, nomeadamente as Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico e para o Ensino Secundario (DGE, 2021)
advogam que a tecnologia devera ser considerada um recurso incontornavel e com muito
potencial para o ensino e para a aprendizagem da Matematica. Neste sentido, torna-se

necessario que a formacao de professores que ensinam matematica, e em particular a
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formacéao inicial desses professores, contemple experiéncias formativas que permitam
que estes profissionais se sintam capazes de planificar abordagens didaticas e
pedagogicas visando o uso deste tipo de recursos.

Em Portugal, a Universidade da Madeira (UMa), oferece dois mestrados que visam
a formacao de professores que ensinam matematica. Um Mestrado em Educacgéo Pré-
Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico, destinado a formagao dos professores
gue lecionam o ensino pré-escolar e os primeiros quatro anos de escolaridade do sistema
de ensino portugués, e o Mestrado em Ensino da Matematica no 3.° Ciclo do Ensino
Basico e no Secundario, para a formacao dos professores de Matematica que lecionam
entre o 7.° ano o 12.° ano de escolaridade. Em ambos estes cursos, os futuros
professores possuem unidades curriculares especificamente relacionadas com a didatica
e 0 ensino desta area curricular.

Na unidade curricular de Didatica da Matematica, de ambos o0s cursos
supracitados, os futuros professores sdo desafiados a construir Cenarios de
Aprendizagem (CARROLL, 2000; MATOS, 2014) que contemplem o uso de tecnologias
digitais como ferramenta de mediacdo da aprendizagem matematica dos alunos
envolvidos. Os cenarios de aprendizagem sdo usados como uma ferramenta conceitual
para que os futuros professores possam projetar abordagens didaticas integrando
ferramentas tecnoldégicas e métodos de ensino inovadores, visando a aprendizagem da
matematica. Aspetos centrais, como o papel do professor e do aluno, a natureza das
tarefas de aprendizagem, o potencial dos recursos e materiais, a natureza do
conhecimento matematico, as conexodes internas e externas em matematica, e os
instrumentos e técnicas usadas para avaliar a aprendizagem dos alunos, sao discutidos
pelos professores em formagdo quando constroem os cenarios de aprendizagem
(MARTINS; FERNANDES, 2021).

3.1 Cenarios de Aprendizagem visando o uso de artefatos tecnologicos

A planificacdo de experiéncias educativas € um processo complexo no qual é
preciso considerar inumeras vertentes, levando em linha de conta os intervenientes, a
natureza das atividades de aprendizagem propostas, os recursos pedagogicos utilizados
e 0s objetivos de aprendizagem que se pretendem atingir. A ponderacdo destes
elementos esta particularmente relacionada com a criagdo (ou design) de cenarios de
aprendizagem, nomeadamente com a ideia avangada por Carroll (2000), para quem um

cenario de aprendizagem descreve uma sequéncia de agdes e eventos que levam a um
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determinado resultado. Essas acbes e esses eventos estdo relacionados com um
contexto de uso, que inclui os objetivos, planos e reagdes das pessoas que fazem parte
do cenario.

Os cenarios de aprendizagem tém como elementos caracteristicos: um contexto,
um enredo que inclui sequéncias de agdes e eventos a serem desenvolvidos, os atores
com seus motivos pessoais, conhecimentos e capacidades, as ferramentas e objetos que
os atores irdo encontrar e manipular e as finalidades ou objetivos do cenario, que
correspondem a mudangas a atingir com a implementagdo do mesmo (CARROLL, 2000).

Os cenarios de aprendizagem sao utilizados para conceber o desenho de praticas
de aprendizagem, abarcando a previsao e concessao das trajetérias de aprendizagem
dos envolvidos. A definicdo dessas trajetorias requer a descricdo do cenario em que a
atividade ocorrera e a criacdo dos recursos e condicdes para que esse processo ocorra
com sucesso (MATOS, 2014). E por isso que o design baseado em cenérios esta
ganhando terreno no meio educacional, como uma ferramenta para envolver professores
em formagdo, enquanto designers de experiéncias de aprendizagem (DIMARAKI;
SCHMOELZ; KOULOURIS, 2013).

Matos (2014) define um conjunto de seis principios orientadores para a criacéo de
cenarios de aprendizagem. Segundo este autor, os cenarios de aprendizagem devem: ser
baseados no contexto e nas necessidades dos usuarios; seguir um processo dinamico de
experimentacao e reflexdo; incluir sugestdes que contemplem o uso da tecnologia digital;
ser baseados na ideia de design participativo; proporcionar novos desafios e possibilitar a
consolidagao de conceitos e, finalmente, ajudar os participantes a aprender e a pensar.

O design participativo proposto por Matos (2014) tem por base o entendimento de
que a aprendizagem é um fendmeno situado, emergente da participagcdo em praticas
sociais (LAVE; WENGER, 1991; WENGER, 1998) e que aprender implica a
transformacao dos participantes e das praticas nas quais estes se envolvem.

De um ponto de vista situado, encarar a aprendizagem como participagao, implica
ter em conta determinadas premissas. Uma delas € que aprender algo implica o
envolvimento em praticas nas quais esse conhecimento existe. Tomando esse
pressuposto, assumimos os cenarios de aprendizagem na formacéo inicial de professores
de Matematica na UMa como um meio para desenvolver abordagens de ensino e
aprendizagem nas quais os alunos devem experimentar a atividade de aprender
matematica como significativa, sendo que as ferramentas tecnoldgicas devem oferecer
aos alunos oportunidades para explorar e serem atores em vez de usuarios passivos

(DRIJVERS, 2019). Neste sentido, revela-se importante que os cenarios de aprendizagem
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contemplem experiéncias educativas inovadoras e transformadoras, nas quais os alunos
possam ‘visitar’ praticas nas quais os conceitos e procedimentos matematicos ganham
significado (WENGER, 1998). Tal pode ser conseguido se forem dadas oportunidades aos
alunos para que compreendam fendmenos e problemas ligados as suas vivéncias e
curiosidades.

Para projetar cenarios de aprendizagem envolvendo o uso de tecnologias com as
caracteristicas acima descritas, € importante os futuros professores atenderem a trés
fatores relevantes: i) a natureza dos artefatos tecnologicos incluidos no cenario, ii) os
papéis assumidos pelos diferentes participantes (alunos e professores) quando os usam,
e iii) as sequéncias de atividades de aprendizagem que irdo ser desenvolvidas com o seu
uso. A narrativa do cenario de aprendizagem criado pelo futuro professor deve ser uma
descrigdo abrangente desses aspetos, de uma forma prospetiva e realista.

Em consonancia com Dimaraki, Schmoelz e Koulouris (2013), podemos definir trés
niveis nesta descricdo. A descricdo do contexto educacional, das micro-atividades e da

orquestragao da experiéncia de aprendizagem.

Figura 2 - Niveis de descri¢cio (DIMARAKI; SCHMOELZ; KOULOURIS, 2013, p. 3204,
trad. autor).

contexto educacional

orquestracao
da experiéncia

micro-
atividades

O contexto educacional envolve a descricdo do tempo disponivel para a
implementagdo do cenario, locais, recursos necessarios, apoio institucional, etc. A
descricdo das micro-atividades indica as atividades de aprendizagem ou tarefas
disponiveis para os alunos quando o cenario € colocado em acdo. Tais atividades podem
fornecer um mapeamento mais concreto para objetivos de aprendizagem ou conteudos
curriculares visados. Finalmente, o cenario deve incluir uma descrigao da orquestragcao da

experiéncia de aprendizagem, incluindo aspetos como a atribuicdo de funcgdes; a
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delinegao das regras; a descricdo de um conjunto de opg¢des disponiveis em termos de
processos, ferramentas, e recursos; e a definicdo do que constitui o produto do cenario de
aprendizagem.

Para Dimaraki e seus colegas (2013), a orquestragdo da experiéncia de
aprendizagem € o coragado do cenario de aprendizagem e a integragao bem-sucedida da
tecnologia dentro da pratica educacional depende tanto da natureza da tecnologia em si,
bem como da elaboragdo de uma abordagem pedagdgica eficaz para o seu uso. E com
base nesta ideia basilar, que a Teoria da Mediacdo Semidtica tem-se revelado promissora
para a compreensdo da forma como os futuros professores de matematica da UMa
desenham abordagens didaticas envolvendo o uso de artefatos tecnoldgicos, tirando

partido do potencial que estes revelam para a aprendizagem matematica dos seus alunos.

3.2 Cenarios de Aprendizagem baseados na Teoria da Mediagdo Semiética

Atualmente sao varios os artefatos tecnoldgicos que estédo disponiveis para serem
incluidos nos cenarios de aprendizagem projetados por professores que ensinam
matematica. Contudo, apesar de existirem tecnologias especificamente pensadas para
terem funcionalidade matematica (p. e. software GeoGebra, aplicativos digitais como o
Geoboard ou o Photomath, Calculadoras Graficas, fisicas ou digitais), existem outras cujo
potencial para este fim ndo esta relacionado com a ferramenta em si. As impressoras 3D,
os rob0s fisicos e virtuais, os drones e dispositivos de realidade aumentada ou virtual, sdo
exemplos de tecnologias que nao foram projetadas especificamente para os usuarios
lidarem com conceitos ou procedimentos matematicos. Nao obstante, € possivel projetar
experiéncias nas quais tais ferramentas sdo usadas para explorar fendbmenos que
convidam ao desenvolvimento de conceitos matematicos e a sua funcionalidade didatica
assumir particular relevancia (DRIJVERS, 2019).

Seja qual for a natureza do artefato, ha sempre uma interagdo entre as técnicas
exibidas pelo sujeito que usa o artefato e os elementos conceituais, por exemplo o
conhecimento matematico, que estdo envolvidos no trabalho com o artefato. Diferentes
artefatos levardo a diferentes técnicas e, como tal, a diferentes pontos de vista sobre o
mesmo conceito matematico subjacente .

Bartolini Bussi e Mariotti (2008) definem o potencial semiotico de um artefato como
a dupla relagcdo que pode ocorrer entre um artefato e, por um lado, os significados

pessoais que emergem de seu uso para realizar uma tarefa (atividade instrumentalizada)
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e, por outro lado, os significados matematicos evocados pelo seu uso e reconhecidos
como Matematica por um especialista.

A analise e reconhecimento, por parte de um professor, do potencial semiético de
um artefato desempenha um papel fundamental na planificagdo de atividades que
contemplem o seu uso. Segundo Mariotti (2009), mesmo que o reconhecimento desse
potencial ndo seja uma tarefa facil, constitui um elemento central no desenvolvimento de
qualquer planificagao didatica que envolva artefatos.

A criacdo de qualquer cenario de aprendizagem centrado no uso de um dado
artefato, tem de ser baseado numa descrigdo preliminar do potencial semiético do
artefato, sendo que a sua eficacia depende de uma cuidadosa intervengédo do professor.
Isto &, de acordo com a Teoria da Mediagdo Semidtica cabe ao professor o
desenvolvimento do potencial semiético do artefato, promovendo a produg¢do de signos
especificos pelos alunos que se referem ao uso do artefato, na realizacdo da tarefa
(signos de artefato), orientando a evolugdao de tais signos para os esperados signos
matematicos (MARIOTTI, 2018).

Para Mariotti (2018) a evolugao de significados, provenientes das interagdes entre
signos é inerente ao desenvolvimento do processo de mediagao semidtica, que s6 ocorre
quando existe conteudo matematico a ser mediado pelo professor. Segundo a autora,
quando um professor propde uma determinada tarefa ao aluno e este utiliza o artefato
para a concretizar, o aluno pode ser incitado pelo professor a produzir signos pessoais
que podem ser colocados em relagdo com signos matematicos, cujo objetivo € produzir
significados inerentes ao conteudo a ser tratado. Neste sentido, um professor tendo
identificado a priori o potencial semiético do artefato, pode intencionalmente orientar a sua
acao educativa no sentido de promover a produgao, evolugéo e transformagéo de signos
que expressam a relagcao entre o artefato e a tarefa, para os signos que traduzem a
relacdo entre o artefato e o conhecimento matematico. Este referencial tedrico enfatiza
que a eficiéncia da inclusdo de artefatos tecnoldgicos no ensino e aprendizagem da
matematica precisa ter como foco o aluno e o professor, ao invés da tecnologia por si
mesma.

A abordagem instrumental diz-nos que existe uma relacao entre o sujeito, o artefato
e 0 proposito para o qual o artefato € usado. Desta feita, ndo é possivel dizer se uma
determinada ferramenta € uma boa ferramenta, sem considerar o sujeito que a usa e a
finalidade para a qual a ferramenta estd a ser utilizada. Ao assumir esta abordagem

tedrica, podemos aceitar que a orquestracao instrumental do professor (TROUCHE, 2004)
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assume um papel muito importante na aprendizagem matematica dos alunos, quando
mediada por tecnologia.

E o professor que deve criar tarefas e escolher os artefatos tecnoldgicos
adequados de modo que as ag¢des desempenhadas pelos alunos conduzam a processos
de génese instrumental, nos quais o conhecimento matematico visado € desenvolvido de
forma significativa e natural. Além disso, o papel do professor em promover a construgcao
de significados matematicos € fundamental para orientar a evolugdo dos significados
pessoais e individuais, que emergem durante a realizagdo de tarefas matematicas, em
direcao a significados matematicos compartilhados.

Os dois elementos-chave na abordagem instrumental sdo a nogdo de potencial
semiodtico de um artefato e a nogéo de ciclo didatico. Mariotti e Maffia (2018) apresentam
o ciclo didatico, como uma sequéncia projetada para explorar o potencial semio6tico do
artefato. Como podemos observar na figura abaixo, cada ciclo é constituido por atividades
especificas, e cada tipo de atividade contribui de forma distinta, mas complementar, para

0 processo de mediacdo semidtica.

Figura 3 — Ciclo Didatico (adaptado de Mariotti & Maffia, 2018, p. 53, trad. autor).

/

Discussdao Coletiva

Atividades com
o(s) artefacto(s)

el aas del Produgio
rONLIlgta - ,f. AEnd individual/pequenos grupos
atematicos de Signos

N

Num ciclo didatico existe um processo de evolucdo que se inicia com o
aparecimento de signos pessoais, relacionados com significados pessoais que emergem
da realizacdo da tarefa e o uso do artefato, desenvolvendo-se a produgao coletiva de
signos comuns relacionados com a utilizagao do artefato e os conteudos matematicos que
se pretende que sejam aprendidos.

A discussao coletiva, conduncente a producdo de significados matematicos

partilhados, desempenha um papel essencial no processo de ensino e aprendizagem e
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constitui o cerne do processo de mediacdo semidtica. Toda a turma esta envolvida: as
produgdes escritas, bem como as varias abordagens e solugbes, sdo discutidas
comentadas e desenvolvidas. A intervengéo dos alunos é coordenada pelo professor com
o proposito de promover a negociagao de signos matematicos comuns, explorando as
potencialidades semiodticas advindas do uso do artefato.

3.3 Os Cenarios de Aprendizagem construidos na UMa

Nas unidades curriculares de Didatica da Matematica da UMa, os cenarios de
aprendizagem assumem-se como uma estrutura adequada, mas flexivel para o
planeamento de praticas pedagodgicas com ferramentas tecnoldgicas, visando o
engajamento sustentado dos participantes, estimulando a aprendizagem matematica e a
criatividade. Desde 2017 que a pratica emergente da construgdo dos cenarios de
aprendizagem pelos futuros professores de matematica tem sido alvo de analise com o
intuito de se compreender que competéncias se desenvolvem nos futuros professores
envolvidos nesta metodologia de trabalho.

A metodologia de investigagdo adotada é de cariz qualitativo, com caracteristicas
de design research (BEREITER, 2002), na medida em que se procura, de uma forma
intervencionista, estudar uma situagdo emergente no campo educacional, como seja o
uso de artefatos tecnologicos como ferramenta para ensinar e aprender matematica. O
foco central € o de compreender em que medida a pratica de design de cenarios de
aprendizagem contribui para que os futuros professores se sintam competentes na
inclusdo de artefatos tecnoldgicos nas suas futuras praticas profissionais.

Como discutido teoricamente, a inclusdo de artefatos tecnolégicos nos cenarios de
aprendizagem deve atender a dois aspetos centrais, sendo estes, a compreensao da
forma como o conhecimento matematico pode ser evocado através do uso do artefato e a
reflexdo acerca da influéncia que a abordagem didatica assume nessa construgdo. S&o
estes dois pilares metodolégicos que se querem patentes na criagcdo de cenarios de
aprendizagem pelos futuros professores de matematica. Neste sentido, ao longos dos
ultimos anos tem sido importante analisar as atividades desenvolvidas nas aulas das
unidades curriculares de Didatica da Matematica dos cursos em analise, no sentido de se
compreender a forma como os futuros professores de matematica se apropriam dos
artefatos tecnoldgicos e equacionam possiveis ciclos didaticos (MARIOTTI; MAFFIA,
2018) concebidos para explorar o potencial semiético (BARTOLINI BUSSI; MARIOTTI,
2008) dos mesmos na aula de matematica. Atendendo a que a orquestragao instrumental

(DRIJVERS et al., 2010) pressupde trés elementos essenciais — a configuragao didatica, o
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modo de exploracdo e o desempenho didatico — sdo esses trés aspetos que orientam a
analise dos ciclos didaticos contemplados pelos futuros professores nos cenarios de
aprendizagem construidos.

No trabalho feito com os futuros professores, as caracteristicas de um cenario de
aprendizagem s3o amplamente analisadas e discutidas. E importante estabelecer uma
clara distingdo entre o design de um cenario de aprendizagem e a planificacdo de um
conjunto de aulas dedicadas a aprendizagem de um topico matematico, tarefa usualmente
desempenhada pelo professor.

Num cenario de aprendizagem os professores planificam tarefas que, por
possuirem um determinado grau de incerteza, permitem aos alunos experienciar
diferentes modos de fazer as coisas, resolver problemas emergentes da pratica e
exercerem o espirito critico e a sua criatividade (MARTINS; FERNANDES, 2021). Para
tal, os cenarios de aprendizagem desenhados pelos futuros professores assentam em
tematicas abrangentes, representando ideias ou problemas a serem explorados pelos
alunos. Esses cenarios envolvem os mais variados contextos nos quais os alunos
envolvidos vestem a pele de navegadores da época dos descobrimentos, ajudam um robd
camaledo a se camuflar na cidade dos numeros (MARTINS; FERNANDES, 2021),
projetam e imprimem modelos tridimensionais de monumentos, realizam viagens entre o
Qatar e os paises da Europa (MARTINS, 2023), idealizam um robd enfermeiro para
tratamento a doentes em enfermarias Covid-19 (MARTINS; SANTOS, 2021).

Para corresponderem aos desafios emergentes, os alunos utilizam diferentes
artefatos tecnoldgicos. A sua selecao advém da analise feita pelo professor ao potencial
que estes representam para a emergéncia de procedimentos e conceitos matematicos,
quando usados pelos alunos. Para tal, os futuros professores passam por um processo de
experimentarem a tecnologia e experienciarem os seus proprios esquemas de utilizagao
de modo a poderem equacionar posteriores tarefas envolvendo o seu uso (MARTINS,
2023).

A analise ao potencial semidtico permite aos futuros professores optar pelos
artefatos que apresentam maiores contributos para a aprendizagem matematica, mas
também refletir sobre as abordagens didaticas que permitem que o conhecimento
matematico, proporcionado pelo seu uso, esteja ao alcance dos seus alunos (MARTINS,
2020). E neste sentido que os pressupostos tedricos aqui discutidos mostram-se
particularmente relevantes quando se equaciona a inclusdo de artefatos tecnologicos nos
cenarios de aprendizagem construidos pelos futuros professores de matematica formados

pela UMa.
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O trabalho formativo levado a cabo com os futuros professores pauta-se pela
analise dos possiveis esquemas de utilizagdo e dos signos pessoais despoletados com o
uso de diferentes tecnologias e de que maneira a orquestracédo do professor através da
discussao coletiva, baseada nas analises das producdes individuais dos alunos, pode
produzir signos reconhecidos como matematicos pelo professor. Nas narrativas dos
cenarios de aprendizagem construidos encontramos evidéncias de como sera feita a
orquestragcao dessas experiéncias de aprendizagem.

A orquestracdo desempenha um papel central na concepcdo dos cenarios de
aprendizagem pois permite aos futuros professores se conscencializarem de que a
tecnologia, por si sO, ndo é o elemento chave para promover a aprendizagem dos alunos.
A eficacia do seu uso necessita do desenho cuidadoso da intervencdo docente e, nesse
processo, o0s ciclos didaticos desenhados pelos futuros professores sdo muito
importantes. Ao assumir um papel ativo na orquestragdo de atividades de aprendizagem
baseadas na tecnologia, os professores em formacgao, perspetivam ambientes de
aprendizagem favoraveis a aprendizagem Matematica, mas também ao desenvolvimento

da criatividade, da colaboracio e do pensamento critico dos seus alunos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de estarmos ainda numa fase inicial da analise comparativa aos contextos
formativos dos professores que irdo lecionar Matematica em ambas as instituicdes aqui
retratadas, podemos tecer algumas consideragdes relativas a alguns pontos coincidentes
nestes dois contextos.

Em ambas as instituicbes aqui analisadas, a formagado inicial dos futuros
professores de matematica visa promover o uso competente de tecnologias para o
aprimoramento da pratica pedagodgica e a ampliagdo da formagao cultural dos futuros
professores. Para tal, denota-se que em ambas as praticas formativas existe a
preocupagao de que o futuro professor ndo s6 se familiarize com as tecnologias
emergentes, mas que, acima de tudo, as inclua nas suas praticas de uma forma reflexiva
e critica, trazendo valor para a pratica que poderia ser eventualmente dinamizada sem o
Seu uso.

O foco formativo ndo reside na exploragdo da tecnologia como um fim em si
mesmo, mas no desenvolvimento de praticas nas quais onde se exige que o futuro
professor equacione o design pedagdgico que acompanha o uso da tecnologia. Assim,

em ambos os contextos formativos, € prestada atencdo a mediagdo pedagdgica
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(MASETTO, 2013), ou seja, ao contexto em que se coloca em evidéncia o papel do
aprendiz, e o fortalece como protagonista de atividades que vao lhe permitir aprender,
dando um aspecto diferenciado ao papel do professor e aos novos recursos e elementos

que este procura incluir na sua pratica.
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