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Resumo

Entendendo que a articulacdo entre o perfil dos formadores de professores e a
proposta curricular dos cursos de Licenciatura é condi¢do necessaria para colocar em
acdo qualquer curriculo de formacdo inicial de docentes, a pesquisa aqui descrita tem
como objetivo trazer alguns elementos para uma proposta de formacéo dos
professores da Licenciatura em Matematica para o uso das Tecnologias da
Informacéo e Comunicacédo (TICs). No presente texto, apresentamos alguns
resultados encontrados a partir da analise hierarquica de similaridade de dados
coletados a partir de questionarios respondidos por professores de cursos de
Licenciatura em Matematica em universidades publicas paranaenses.

Palavras chave: formacdo de formadores, licenciatura em Matematica, tecnologias
da informacédo e comunicagao, estagios, usos.

Ap0s a publicacdo da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL,
1996), foram aprovados pelo Conselho Nacional de Educacdo documentos com o objetivo de
nortear 0s atuais cursos de licenciatura e outros especificos para 0s cursos de Licenciatura em
Matematica (Resolucdo Conselho Nacional de Educacao/Conselho Pleno 1, de 18 de fevereiro de
2002, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagéo de Professores da
Educacdo Basica; Parecer Conselho Nacional de Educacdo/Conselho de Ensino Superior
1.302/2001, aprovado no dia 6 de novembro de 2001 e homologado no dia 4 de margo de 2002,
que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e
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Licenciatura), todos favoraveis a apropriagdo das tecnologias da informagéo e comunicagdo
pelos futuros professores de Matematica.

Alguns estudos, (Barcellos, 2004; Branddo, 2005), evidenciaram que apesar do curriculo
dos cursos de Licenciatura em Matematica se constituir como um documento repleto de
propostas inovadoras e comprometido com uso do computador na formagéao dos futuros
professores, muitas vezes ele ndo se efetiva na pratica, nos levando a considerar a importancia da
articulacéo entre a proposta curricular dos referidos cursos e o perfil dos formadores de
professores.

Considerando esta relagdo, a UNESCO (2002a) apresenta algumas estratégias basicas
para o desenvolvimento profissional de professores, especificamente para a incorporacao das
TICs, das quais destacamos: a identificacdo dos estadgios no uso da tecnologia e a identificacdo
das necessidades de formacéo dos professores.

O presente estudo busca identificar alguns elementos de uma proposta de formacao de
formadores de professores de Matematica para a integracdo do uso do computador em cursos de
Licenciatura em Matematica, considerando uma possivel relacdo entre os estagios no uso do
computador e os diferentes usos do mesmo em processos de ensino e aprendizagem.

Estagios no uso do computador

Quanto a defini¢do dos estagios no uso das TICs é possivel encontramos varios modelos na
literatura (Goos et al., 2003; Frota & Borges, 2004; Assude, 2007; UNESCO, 2002b; Hall &
Hord, 2006). Nesta pesquisa descartou-se a possibilidade de uso dos dois primeiros modelos
acima citados, ja que os mesmos exigiriam um trabalho de acompanhamento e observacao do
professor em sua pratica de sala de aula, o que iria restringir o nimero de sujeitos da pesquisa.
Entre os dois ultimos modelos, optou-se pelo modelo proposto por Hall e Hord (2006) ja que o
mesmo fora utilizado por Griffin e Christensen (1999) para analisar o estagio em que 0s
professores se encontram no uso das TICs através de questionario, o qual segue descrito:

Nao-usuarios

Estagio de uso 0 (Nao-usuario). Ndo mostra nenhum conhecimento ou interesse no
computador, e nem quer agir para aprender sobre o assunto.

Estagio de uso 1 (Orientacédo). Quando um professor age para aprender sobre o
computador, ou exibe interesse em conhecer mais, sem, contudo, decidir por usa-lo.

Estagio de uso 2 (Preparacéo). O professor esta preparando material e a si mesmo para o
primeiro uso.

Usuarios

Entre os usuarios € possivel identificar cinco estagios distintos. As proponentes destacam
gue nem todos os professores seguirdo necessariamente esta sequéncia.

Estagio de uso 3 (Uso mecanico). E caracterizado pela experimentacao do professor, que
busca dominar o computador e, por isso, o trabalho de mudanca acompanha mais as necessidades
do professor do que as dos alunos, muitas vezes resultando num uso superficial.
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Estagio de uso 4 A (Rotina). O professor ja dominou 0 computador e seu uso, e
estabeleceu uma forma regular de trabalhar com ele; o uso esta estabilizado.

Estagio de uso 4B (Refinamento). Baseado nas suas reflexdes e avaliagdes, eles fazem
adaptacdes no uso que fazem do computador a fim de aumentar os beneficios de seus alunos.

Estagio de uso 5 (Integracdo). O professor faz adaptacdes para o beneficio de seus
alunos, mas as faz em companhia de um ou mais professores.

Estagio de uso 6 ( Renovacao). O professor esta explorando ou implementando alguns
meios para modificar o uso do computador de uma forma mais ampla, ou para substituir por
outra tecnologia.

Uma taxonomia para o uso do computador em processos de ensino e aprendizagem

Apoiados em Dewey (1956) e buscando a centralidade dos usuarios ou aprendizes, Bruce e
Levin (1997) definem as tecnologias educacionais, inclusive o computador, como midias para
pensar, para se comunicar e atuar no mundo, utilizando a idéia de que a base para a
aprendizagem deve ser 0s impulsos, instintos ou interesses naturais das criangas para investigar
ou encontrar coisas (investigagdo), para conversar ou comunicar (comunicacgdo), para fazer ou
construir coisas (construcdo) e para expressar suas idéias e sentimentos (expresséo). Apos uma
revisdo de literatura os autores sentiram a necessidade de que o foco das taxonomias ou
classificacOes se deslocasse das caracteristicas proprias dos softwares ou hardwares para o
potencial das tecnologias educacionais nos processos de ensino e de aprendizagem, propondo
uma nova taxonomia, que segue descrita:

Midia para investigacéo

Construcdo de teoria. Tecnologia como midia para pensar: exploracdo de modelos e
ferramentas de simulagéo, softwares de visualizagdo, ambientes de realidade virtual, modelagem
de dados (definicéo de categorias, relacdes e representacfes), modelos de procedimentos,
modelos matematicos, representacdo de conhecimentos (estrutura semantica), integracéo de
conhecimento;

Acesso a dados. Conexdo ao mundo dos textos, videos e dados: hipertextos e ambientes
hipermidia, acesso a bibliotecas digitais, base de dados, musicas, voz, imagem, graficos, videos,
tabela de dados, textos;

Coleta de dados. Uso da tecnologia para estender os sentidos: registro de video e som,
sensores de temperatura, movimento, batimento cardiaco;

Analise de dados. Exploracdo da analise de dados, analise estatistica, ambientes para
investigacdo, processamento de imagem, planilhas, programas para fazer tabelas e gréficos,
programas para a solucdo de problemas;

Midia para comunicagao

Preparacao de documentos. Processadores de textos, apresentacdes graficas, expressdes

simbolicas;

Comunicacao. Comunicacdo com outros estudantes, professores, especialistas em varios
campos, e pessoas ao redor do mundo: e-mail, conferéncias assincronas e sincronas, servidores
de distribuicédo da informacao (World Wide Web) e outros;
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Midia colaborativa. Ambientes de dados colaborativos, sistemas suportes de decisdo
grupal, preparacdo de documentos compartilhados;

Midia para ensino. Sistemas tutoriais, simulag@es instrucionais, exercicios e sistemas de
pratica;

Midia para construcéo

Sistemas de controle (uso da tecnologia para afetar o mundo fisico), robética, controle de
equipamento, construcdo de graficos e diagramas;

Midia para expressao

Programas de desenho e pintura, composicdo e edigdo de masica, videos interativos e
hipermidia, softwares de animacgéo, composi¢cdo multimidia.

Bruce e Levin (1997) destacam que essas tecnologias educacionais se aproximam de uma
nova forma aos impulsos naturais das criancas por meio de dois caminhos: oferecendo uma
abundéncia de materiais, incluindo texto, voz, masica, gréficos, fotos, animacdes, videos,
trazendo a possibilidade de expandir a gama de experiéncias de aprendizagem, abrindo os
mundos sociais e naturais; e possibilitando que a aprendizagem seja dirigida pelas necessidades e
interesses individuais do aprendiz, onde os estudantes podem escolher o que ver e fazer, registrar
e estender o que eles aprendem.

Especificamente na area da Matematica, Kimmins e Bouldin (1996) ja haviam proposto
uma taxonomia com alguns pontos em comum com a proposta acima explicitada, vendo o
computador como um auxiliar no(a): desenvolvimento de conceitos e habilidades matematicas,
solucéo de problemas, raciocinio matematico e na comunica¢do matematica.

Nesta pesquisa utilizou-se a taxonomia proposta por Bruce e Levin (1997), porque a
mesma amplia mais a utilizagcdo do computador nos processos de ensino e aprendizagem do que
a proposta por Kimmins e Bouldin (1996), fato possivel de ser percebido quando a primeira
taxonomia traz dentro da classe ‘Midias para investigacdo’ as trés primeiras classes propostas na
segunda taxonomia.

Metodologia

Para a realizacdo da presente pesquisa foram contatados, atraves de e-mail, 10 cursos de
Licenciatura em Matematica de universidades publicas do estado do Parana. Destes, 6
confirmaram sua adesd@o a pesquisa, perfazendo um total de 67 professores que atuaram no ano
de 2008 (pertencentes ao Departamento de Matematica ou ndo) como docentes do referido curso,
conforme informacg6es prestadas pelos coordenadores de curso ou chefes de departamentos.
Deste total, efetivamente participaram como sujeitos desta pesquisa 23 professores.

Para atender aos propositos deste estudo, selecionou-se como instrumento para a coleta de
dados o questionario. Este instrumento objetivou, além da caracterizacdo dos sujeitos da
pesquisa, a definicdo do estagio no uso do computador e a identificacdo dos usos que esses
sujeitos fazem do computador. Neste instrumento de coleta incluiu-se uma gquestdo em
ramificacdo (HALL & HORD, 2006), para a defini¢do do estagio no uso do computador.

A coleta de dados deu-se no final do primeiro semestre do ano 2009, e foi realizada
inteiramente on-line. A pagina foi desenvolvida em PHP e Java script e as respostas armazenadas
em um banco de dados.
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Buscando identificar o que uma proposta de formacéo de formadores de professores de
Matematica para a integracdo do computador em processos de ensino e aprendizagem deveria
contemplar para cada estagio no uso do computador, buscou-se 0 apoio na Analise Hierarquica
de Similaridade, com o objetivo de analisar o nivel de similaridade (convergéncia) das relacdes
entre 0s estagios em que estdo esses professores no uso do computador e a finalidade com que
usam o computador em processos de ensino e aprendizagem no contexto da Licenciatura em
Matematica. Para isso, utilizou-se o software CHIC (Classificacdo Hierarquica, Implicativa e
Coesitiva).

A andlise hierarquica de similaridade ¢ um método de anélise de dados estatisticos
multidimensionais que permite “estudar e depois interpretar, em termos de tipologia e de
semelhanca (dessemelhanca) decrescente, classes de varidveis constituidas significativamente a
certos niveis de uma arvore de similaridade e se opondo a outros, nestes mesmos niveis”
(ALMOULOUD, 2008, p. 306).

Buscando identificar os usos mais caracteristicos de cada estagio, foi construida uma tabela
de dupla entrada com o nome do formador e com as variaveis em questao (estagios no uso do
computador e tipos de uso do computador), sendo atribuidos valores 0 ou 1, conforme presenca
ou auséncia da variavel para o respectivo professor, com a finalidade de tratar os dados com o
software CHIC.

Resultados e discussoes

Dos 23 professores sujeitos desta pesquisa, 26,09% declararam néo utilizar o computador
em processos de ensino e aprendizagem no contexto da Licenciatura em Matematica, 39,13%
usam esporadicamente e 34,78% declararam usar frequentemente o computador com os alunos.

Na tabela 1 é possivel visualizar como os professores formadores se autodefiniram em
relacdo ao estagio no uso do computador.

Tabela 1

Distribuicao da freqtiéncia dos sujeitos da pesquisa conforme o estagio no uso do computador

Estagio Frequéncia Porcentagem
Estagio 0 (Est01) 1 4,35
Estégio 1 (Est01) 1 4,35
Estégio 2 (Est2) 2 8,70
Estégio 3 (Est3) 4 17,39
Estagio 4A (Est4A) 2 8,70
Estagio 4B (Est4B) 3 13,04
Estégio 5 (Est5) 10 43,48
Estégio 6 (Est6) 0 0

Para utilizacdo do CHIC foi necessario unir as variaveis ‘Estagio 0’ e ‘Estagio 1’ numa
Unica variavel (Est01), ja que ambas tiveram frequéncia igual a 1 e tém uma caracteristica
comum: sdo formadores que ndo utilizam o computador e nem decidiram utiliz&-lo. A variavel
‘Estagio 6’, que teve frequéncia igual a zero foi excluida do estudo.

Os usos que os formadores fazem do computador com seus alunos da Licenciatura em
Matematica, conforme a taxonomia proposta por Bruce e Levin (1997) é apresentada na tabela 2.
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Tabela 2

Distribuicdo da freqtiéncia dos sujeitos da pesquisa conforme o uso que fazem do computador
Tipos de uso do computador Frequéncia Porcentagem
Construcdo de teoria (CTeo) 14 60,87
Acesso a dados (Add) 14 60,87
Preparacdo de documentos (PrepD) 14 60,87
Comunicagéo (Com) 10 43,48
Midia de ensino (MEnS) 6 26,09
Midia de expressdo (MEXxp) 5 21,74
Coleta de dados (CDd) 3 13,04
Midia colaborativa (MCol) 1 4,35
Andlise de dados (AnDd) 1 4,35
Midia para construcdo (MCons) 0 0

A variavel ‘Midia de construcdo’ teve frequéncia igual a 0, e as variaveis ‘Analise de
dados’ e “Midia colaborativa’ tiveram frequéncia igual a 1, e, portanto, foram excluidas do
estudo.

O tratamento de dados com o CHIC forneceu uma arvore de similaridade que apresenta 2
classes de variaveis, conforme figura 1.
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Arvore de similaridades : C:\Users\Junior\Docurrenis\doutorado\ TESE\netodologia\resultados\CHIC\RESULTADOS C 23 profirelatorio(6)-usos.csv

Figura 1. Arvore de similaridade gerada pelo software CHIC como apresentacdo das relacdes entre
estagios no uso do computador e tipos de uso

A primeira classe é constituida pelas variaveis estagio 01 (Est01) e estagio 2 (Est2), sendo
caracterizada por formadores que ndo utilizam o computador com os seus alunos da Licenciatura
em Matematica, e portanto, ndo optaram por nenhum tipo de uso do computador.

A segunda classe comporta duas subclasses: a subclasse de variaveis (Est3, CDd, ADd,
Com, MEXxp, PrepD e Est5) e a subclasse de variaveis (Est4A, Est4B, CTeo e MENS).

A primeira subclasse evidencia que os formadores de professores que estdo no estagio 3
(Est3), utilizam o computador para a coleta de dados (CDd), para acesso a dados (ADd), para
comunicagdo com os seus alunos (Com), como midia de expressdo (MEXp) e para a preparacao
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de documentos (PrepD). Esses usos também sdo caracteristicos do estagio 5 (Est5), ou seja, de
formadores que estdo desenvolvendo um trabalho colaborativo com outros formadores, usos
esses bastante concentrados na busca, registro, expressdo e comunicacgao de idéias e conceitos,
nas diferentes formas de linguagem.

A vizinhanca entre os estagios 3 e 5, observada nos tipos de usos que os formadores destes
dois estagios fazem do computador, aponta para uma diferenca na ordem dos estagios propostos
por Hall e Hord (2006), apesar de que os autores ja afirmam que ndo ha necessariamente uma
linearidade no avanco nos estagios. Essa alteracdo pode ter suas raizes na compreensdo que 0s
sujeitos desta pesquisa tém do que seja um trabalho colaborativo, levantando a hipétese de que
os formadores, depois de iniciado suas primeiras experiéncias com o uso do computador em sala
de aula (Estéagio 3), buscam a ajuda de colegas mais experientes para avangar no uso que fazem
desse recurso e ndo um trabalho de trocas e tomada de decisdes conjuntas, possivelmente ndo se
tratando de um trabalho colaborativo. Esta explicacdo se constituiu numa hipotese e, portanto,
merece investigagdes futuras.

A segunda subclasse revela que os formadores de professores que estdo buscando fazer
adaptacdes no uso do computador para beneficiar a aprendizagem dos seus alunos, e as fazem
baseados no uso que fazem do computador e sem um trabalho colaborativo (Estagio 4B —
Est4B), utilizam o computador para a construcao de teoria e como midia para ensino. O uso para
construgdo de teoria inclui os usos do computador como midia para pensar, explorar modelos e
fazer simulac@es, enquanto que 0 uso como midia para ensino inclui sistemas tutoriais,
simulages instrucionais, exercicios e sistemas de pratica. O primeiro uso é bastante especifico
da area da Matematica, enquanto que o segundo precisa ser construido ou direcionado para essa
area de conhecimento. Formadores que ja estabeleceram uma forma regular de trabalhar com o
computador tambem fazem esses mesmos usos do computador, sem, porém, buscar mudangas na
forma de uso (Estagio 4A- Est4A).

Essa associacdo entre os estagios mais avangados (estagio 4A e 4B) e 0s usos mais
relacionados ao ensino do conteudo especifico da Matematica (construcdo de teoria e midia de
ensino), pode ter sua causa na necessidade de que o formador seja capaz de articular, com
bastante dominio, o conhecimento matematico e suas rela¢cbes com os demais conhecimentos
envolvidos no uso do computador: conhecimento pedagdgico, conhecimento tecnoldgico e
conhecimento pedagdgico do contetdo (MISHRA & KOEHLER, 2006), o que exigiria mais
esforco dos formadores do que a utilizacdo do computador para a busca, registro, expressdo e
comunicacgdo de ideias e conceitos, nas diferentes formas de linguagem (tipicos dos estagios 3 e
5). A possibilidade de utilizar o computador sem necessariamente exigir uma articulagdo com o
conhecimento matematico, num primeiro momento, parece, de alguma forma, liberar o formador
para se dedicar em dominar mais especificamente os conhecimentos sobre a tecnologia e suas
relacbes com o conhecimento pedagogico. Esta hipGtese nos remete a novos questionamentos e
novas pesquisas.

Neste trabalho, a hipdtese de que os formadores de professores - professores da
Licenciatura em Matematica — fazem diferentes usos do computador em sala de aula foi
verificada, tanto pela identificacdo de que os formadores estdo em diferentes estagios no uso do
computador, como pelas finalidades com que fazem uso do mesmo, sendo este um elemento a
ser considerado na elaboragdo de uma proposta de formacao desses profissionais para a
integracdo do computador na formacéo de futuros professores de Matematica. Os dados também
evidenciaram que é necessario que uma proposta de formacgdo de formadores de professores de
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Matematica, oferecga principalmente aos formadores que se encontram nos estagios 01 e 2,
experiéncias que possibilitem a descoberta das potencialidades do computador no que se refere
ao seu uso em processos de ensino e aprendizagem da Matematica; e aos professores dos
estagios 3 e 5 experiéncias que aprofundem o uso do computador para construir conhecimento
matematico propriamente dito: investigacdo, conjecturas, construcao de hipoteses, criacdo de
modelos, enfim, construcdo de conhecimento matematico.

Esses elementos nos remetem ao que Almeida (2004, p.85) denomina formacéo
contextualizada de professores para ao uso pedagdgico do computador, ou seja, que além de
outras caracteristicas, prevé que “as necessidades da formacao emergem do contexto educacional
no qual se busca desenvolver uma cultura que permita ao educador tornar-se um agente de
mudanca de sua prdpria atuacdo e de seu contexto”. No caso desta pesquisa, essas necessidades
estdo relacionadas aos estagios no uso do computador e 0s usos associados desta tecnologia.

Avaliando toda a pesquisa pode-se apontar algumas limitagfes decorrentes das opgoes
metodoldgicas, as quais estiveram sempre pautadas no objetivo de atingir um grande numero de
professores de Licenciatura em Matemaética das universidades publicas do estado do Parana.
Avaliando a coleta de dados realizada pela internet, foi possivel perceber uma limitacdo dessa
opcao: a falta de contato com os sujeitos da pesquisa e, por consequéncia, a falta de
encorajamento para a participacdo da mesma, limitando assim o numero de participantes. Por
outro lado, essa forma de coleta mostrou-se a mais indicada em virtude da distancia em que se
encontravam os sujeitos em relacdo a pesquisadora, e a comodidade para 0s sujeitos no
preenchimento e envio dos dados. Outra possivel limitacdo do estudo esté relacionada a
suposicao inicial da capacidade dos sujeitos de se autoavaliarem em relacdo as questfes da
pesquisa.
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