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Resumo

Nosso objetivo neste texto é discutir as possibilidades de articulacdo das tecnologias
digitais aos processos de ensinar e aprender Célculo Diferencial e Integral sob a
perspectiva tedrica Conhecimento da Préatica. As compreensfes aqui apresentadas sao
oriundas de uma pesquisa de mestrado, que objetivou compreender como se mostrava a
formacéao do professor de Célculo no contexto das tecnologias digitais. O cenario para
investigacdo foi um Curso Online viabilizado pela Plataforma TelEduc. Participaram
deste curso professores ministrantes da disciplina Célculo do Brasil e do Exterior.
Durante o curso, discutiram e refletiram sobre a insercdo das tecnologias no ambito
educacional por meio da literatura que trata da insercdo das tecnologias na aula de
Calculo. Igualmente, nos preocupamos em possibilitar a construcdo de um
conhecimento instrumental (Richit, 2010), ou seja, em desenvolver junto aos
professores competéncias para utilizacdo do Software GeoGebra na abordagem dos
conceitos relacionados a Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais. A partir das
interacbes ocorridas no Curso, avaliamos que este possibilitou aos docentes um
(re)pensar de suas praticas quanto a utilizacdo das tecnologias digitais na abordagem
de conceitos de Calculo bem como a ressignificacdo de alguns conceitos a partir das
atividades desenvolvidas junto ao software GeoGebra.

Introducéo

O presente artigo discute as possibilidades de articulacdo das tecnologias digitais aos
processos de ensinar e aprender Calculo Diferencial e Integral considerando a
perspectiva tedrica conhecimento da préatica que atravessam ou perpassam a formacao
continuada de professores. Deste modo, 0 artigo € estruturado de modo a compreender 3
partes. Na primeira parte, apresentamos 0s entornos da pesquisa, num segundo
momento, a perspectiva tedrica que possibilitou tecer consideragbes acerca da
articulacdo das tecnologias ao processo de formacdo continuada de professores e

finalizamos trazendo algumas compreensdes nessa direcao.
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1.  Entornos da pesquisa: Génese e delineamentos metodoldgicos

A investigacdo por nds desenvolvida estd situada no movimento que atravessa a
formacgdo continuada de professores e sua articulagdo com as tecnologias digitais.
Assim, nosso interesse despontou pelo fato, de que existem muitos trabalhos que
mostram abordagens diferenciadas de conceitos inerentes ao Calculo, contudo, raros ou
poucos trabalhos focam a formacéo do professor desta disciplina que trabalha em uma

abordagem em que a tecnologia é considerada.

Deste modo, o artigo aqui apresentado € o recorte da pesquisa desenvolvida, que teve
como objetivo identificar e compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do
conhecimento da préatica docente em um curso a distancia de formacéo de professores
de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais. Nesse sentido,
identificar e compreender o aspecto conceitual do conhecimento da prética significou
entender quais os aspectos do conhecimento conceitual (do conteldo matemaético e da
pratica pedagdgica) do professor que ensina Calculo, quando estes utilizam as
tecnologias digitais. Do mesmo modo, identificar e compreender o aspecto instrumental
do conhecimento da prética significou entender as condic¢Ges do trabalho docente, como
a utilizacdo de ambientes computacionais, 0s aspectos da instituigéo, etc.

Tomamos como contexto de pesquisa, um Curso de Extensdo totalmente a distancia,
intitulado “Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na formacdo continuada de
professores que ensinam Cdlculo Diferencial e Integral 1. Este Curso foi desenvolvido
considerando a estreita relacdo entre teoria e pratica e discutiu dimensdes referentes a
introdugdo das tecnologias digitais no &mbito da Educacdo Matematica e promoveu a
familiarizacdo dos participantes quanto a utilizacgdo do software GeoGebra' na
abordagem de FuncGes, Limites, Derivadas e Integrais (Richit, 2010). As interagdes
entre os participantes do Curso ocorreram por meio das diferentes ferramentas do

TelEduc?, quer seja de maneira sincrona por meio da ferramenta Bate-Papo (chat),

1 O GeoGebra, software de geometria dindmica de dominio publico foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter, em 2001 na University of Salzburg!, para fins educacionais. Disponivel em:
http://www.geogebra.org

2 0 TelEduc é um ambiente computacional de apoio ao ensino a distancia e permite a criagéo,
participacdo e administracdo de cursos na Web. Foi concebido tendo como alvo o processo de formagéo
de professores para informatica educativa, baseado na metodologia de formagdo contextualizada
desenvolvida por pesquisadores do Nied e pelo Instituto de Computacdo (IC) da Unicamp. Disponivel
em: http://www.nied.unicamp.br
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previamente agendados, ou de maneira assincrona por meio das ferramentas Portfélio,
Foruns de Discusséo e Correio Eletronico.

Considerando o objetivo que orientou nossa investigacdo, sendo esta de natureza
qualitativa, entendemos que a aprendizagem do professor, concebida como a inter-
relagdo do conhecimento e da pratica em Calculo Diferencial e Integral, pode ser
categorizada em uma das concepcOes de aprendizagem de Cochran-Smith e Lytle

(1999a), a perspectiva conhecimento da pratica.

2.  Conhecimento da pratica: uma das concepcdes de producdo e aprendizagem
de conhecimentos docentes em relacdo a pratica de ensinar a aprender
Cochran-Smith e Lytle (1999a) distinguem trés diferentes concepcdes relativas a
producdo e aprendizagem de conhecimentos docentes. Cada uma dessas concepcoes
trazem consigo diferentes compreensdes sobre a producédo/aprendizagem de
conhecimentos, sobre a préatica pedagdgica e a relacdo que se estabelecem entre elas. De
modo sucinto, essas concepcdes podem ser entendidas a partir da funcdo que elas tém
em relacdo a pratica ou ao trabalho do professor em sua préatica de ensinar e aprender e
que pode ser expressa do seguinte modo: producdo/aprendizagem de conhecimentos
para, na e da préatica (Cochran-Smith e Lytle, 1999a, Fiorentini, 2011).

O conhecimento para a prética parte do pressuposto de que 0s pesquisadores nas
universidades geram conhecimentos e teorias, que sdo legitimados pela comunidade
académica, como por exemplo, teorias e conhecimentos formais que séo utilizados pelos
professores nas escolas, objetivando desenvolver e aprimorar a pratica profissional
desses professores (Cochran-Smith e Lytle, 1999a). Além disso, essa concepcdo de
aprendizagem se aproxima do paradigma da racionalidade técnica, no qual o dominio de
contetdos, metodologias de ensino, recursos didaticos, teorias de aprendizagem e

estratégias de ensino orientam o professor a desenvolver uma pratica mais eficaz.

Na concepcdo de aprendizagem conhecimento na pratica, a énfase estda no
conhecimento em acdo e é adquirido quando o professor tem a oportunidade de
examinar e refletir sobre o conhecimento implicito na pratica, ou seja, nas acdes

continuas de professores experientes enquanto escolhem estratégias, organizam rotinas
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de sala de aula, tomam decisdes, criam problemas, estruturam situagdes e reconsideram
seu proprio raciocinio. Nesta concepcdo, subentende-se que o conhecimento é

fundamentalmente prético.

A concepcdo de aprendizagem conhecimento da préatica evidencia que o conhecimento
necessario que os professores devem dispor para ensinar bem, é constituido quando
estes consideram suas proprias salas de aula locais para uma investigacédo intencional,
ao mesmo tempo em que consideram o conhecimento e teoria produzidos por outros,

material gerador para questionamento e interpretacao.
A base desta concepgdo [...] é que professores, ao longo de sua vida, tem papel central e
critico na geragdo de conhecimento sobre a pratica, uma vez que suas salas de aula séo
locais de investigacdo, e ao conectar seu trabalho nas escolas a questdes mais amplas,
assumem um ponto de vista critico na teoria e pesquisa de outros. Redes de professores,
comunidades de investigacdo, e outros coletivos escolares nos quais os professores e
outros somam esfor¢os para construir conhecimento sdo o contexto privilegiado para o
aprendizado do professor (Cochran-Smith e Lytle, 19994, p. 273)
Fazendo uma aproximacdo a ideia de conhecimento da pratica de Cochran-Smith e
Lytle (1999a), Rolddo (2007) também reconhece a existéncia de um conhecimento que
ela chama de “pratico”, sendo este emergente da préatica e da reflexdo sobre ela, e que
compreende diversas dimens@es — cientificas, cientifico-didaticas, pedagdgicas (o0 que
ensinar, como ensinar, a quem e de acordo com que finalidades, condi¢Ges e recursos).
Assim, o conhecimento pratico na perspectiva de Rolddo (2007) é oriundo de um
processo de elaboracdo reflexiva a partir da préatica profissional em acdo. A respeito do

conhecimento profissional ou saber docente a autora pontua que

[...] saber profissional tem de ser construido — e refiro-me a formagdo — assente no
principio da teorizacao, prévia e posterior, tutorizada e discutida, da ac¢do profissional
docente, sua e observada de outros. [...] Esse saber emerge dos varios saberes formais e
do saber experiencial, que uns e outros se aprofundam e questionam. Torna-se saber
profissional docente quando e se o professor o recria mediante um processo mobilizador
e transformativo em cada acto pedagégico, contextual, pratico e singular (p.101).

Para Cochran-Smith e Lytle (1999a), a concepcdo de conhecimento da préatica se
diferencia da ideia de que existam dois tipos distintos de conhecimento de ensino, um
que e formal, pois € produzido de acordo com as convengdes da pesquisa social, e outro
que é pratico, produzido na atividade de ensino. Assim, estas autoras reconhecem que a
ideia inerente ao conhecimento da pratica é que

[...Ja pratica é mais que pratica, que a investigagdo é mais que a
concretizacdo do conhecimento pratico do professor, e que entender as
necessidades de conhecimento do ato de ensinar significa transcender a
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idéia de que a distincdo formal-pratico engloba o universo dos tipos de
conhecimento (p.273-274).

As autoras pontuam que nesta concepcdo de aprendizagem, os professores tém uma
visdo transformada e ampliada do significado do termo “pratica”, e que o papel que os
professores assumem como co-construtores de conhecimento, e criadores de curriculo,
esta assente em suas proprias posturas de tedricos, ativistas e lideres escolares, ou seja o
que ocorre dentro da sala de aula € alterado e transformado quando o enfoque de pratica
do docente fundamente o contexto intelectual, social e cultural de ensino. Um aspecto
inerente a0 conhecimento da pratica é a de que o0s professores aprendem
colaborativamente em comunidades de investigacdo ou redes e buscam com os outros
construirem um conhecimento significativo local objetivando transformar o ensino, o
aprendizado e a escola. Sobre isso, Cochran-Smith e Lytle (1999a, p. 278-279).

Estas comunidades envolvem geralmente participacdo conjunta de professores e
pesquisadores em posicOes diferentes uns em relacéo aos outros, e que trazem diferentes
tipos de conhecimento e experiéncias para o trabalho coletivo. A chave, porém, é que
todos os participantes nos grupos — sejam eles professores iniciantes, experientes,
educadores de professores ou facilitadores — agem como colegas professores e
pesquisadores, ao invés de peritos. Apesar da presenga de consultores e palestrantes de
fora, bem como autores de literatura, de diversas perspectivas diferentes, também serem
usados como recurso, a concepcao subjacente é bem diferente da idéia de estudar os
“peritos”. Ao invés disso, novas relagcdes colaborativas se estabelecem, substituindo a
relacdo perito-novato. Estas apresentam os colegas trabalhando em conjunto, trazendo
suas perspectivas para contribuir com investigacdes sobre as complexidades [...] do

ensino e aprendizagem.

Assim, o aprendizado dos professores por meio da participagdo em investigacdes
sistematicas e intencionais sobre a pratica (comunidades de investigacdes, redes ou
cursos de formacdo) propicia a colaboragdo, reconsiderando o que era antes dado,
desafiando as estruturas da escola e a dindmica de sala de aula. Mais além, o objetivo é
a compreensdo, a articulacdo e obviamente, a transformacéo das praticas e das relacoes
sociais, trazendo mudangas fundamentais a sala de aula e ecologia escolar.

Ainda, Cochran-Smith e Lytle (1999a, p. 284) sugerem que em algumas iniciativas de
formacédo de professores, hé esforcos para transformar programas e contextos de curso
em comunidades de aprendizes, que conectem o aprendizado de professores em

formacéo ao de professores experientes, de formadores de professores e pesquisadores.

Em programas de formagdo que posicionam o aprendizado do professor dentro das
comunidades, o trabalho é deliberadamente estruturado de forma a representar maltiplos
pontos de vista, incluindo a pesquisa feita por pesquisadores na escola e na
universidade. E alocado tempo para que os grupos trabalhem juntos para resolver
questdes, escrevam sobre suas experiéncias, e compartilhem dados. A chave é que 0s
estudantes professores sdo socializados no ensino por meio de uma comunidade de
pesquisadores e aprendizes que véem o questionamento como parte da tarefa de ensinar.
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3. Analise e Encaminhamentos Conclusivos

As distintas interacOes estabelecidas entre os participantes do Curso apontam que um
dos principais entraves da utilizacdo, por parte do docente, das tecnologias digitais
reside em processos de formacgdo, ou seja, estdo assentes na apropriacdo de
conhecimentos que articulam o conhecimento conceitual (pedag6gico) ao conhecimento
instrumental referente ao uso da tecnologia. Este entrave perpassa inicialmente o
dominio do professor do contetido a ser abordado, caminha para o dominio do software
(da tecnologia), e finalmente repousa em uma articulacdo que envolve conteudo
especifico com o dominio da tecnologia, nas atividades a serem elaboradas, nos
objetivos a serem alcangados com as atividades propostas, na natureza das atividades e
do software escolhido (Richit, 2010). Tais consideracbes podem ser evidenciadas na
fala da docente Joana, na qual enfatiza que “Ministrar uma aula ndo convencional com
certeza é mais dificil para o professor que estd acostumando com lousa e giz, também
porque ele precisa ter um conhecimento mais aprofundado do contetido para orientar e
acompanhar as investigacdes dos alunos. Precisamos da vontade do docente e de apoio
na formacdao inicial e continuada. ”

Nesta direcdo, os professores ressaltaram que o Curso, além de propiciar momentos de
formacdo no que diz respeito as tecnologias digitais, ainda possibilitou a eles que novas
abordagens aos conteldos de Calculo pudessem ser trabalhadas, e relembrar alguns
conceitos fundamentais referentes ao Céalculo.

Espero que amplie meus conhecimentos no célculo diferencial e integral com novas
maneiras e programas, pois no semestre passado ministrei aulas numa faculdade com a
disciplina de calculo diferencial e integral Il, trabalhando todo o conteldo de
integragdo durante o semestre. E no semestre que vem devo voltar a ministrar aulas em
faculdades, sou um amante do célculo diferencial e integral e da matematica. Também
espero aprender a utilizar este programa GeoGebra e outros caso for o intuito do
curso. Acho que este curso vai ser uma maravilha para aprender novas técnicas dentro
do Célculo (Ficha de Inscri¢édo, Eduardo).

Como atuo como professora no ensino de Célculo ha pouco tempo, esse curso vai ser
de grande importancia, pois vai relembrar muitos conceitos j esquecidos. Ja uso o
Geogebra, Winplot e Cabri (Ficha de Inscrigédo, Luciana).

Espero com esse curso aprofundar o estudo das aplicagcbes das ferramentas
tecnoldgicas no ensino. Compreendendo estas ferramentas como elementos gue podem
facilitar a investigacdo dos estudantes sobre um determinado tema, pretendo de
maneira colaborativa discutir com os colegas/professores do curso, alternativas para o
curso de célculo (Ficha de Inscri¢ao, Ruy).
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Estes trechos apontam, que os professores buscam ampliar ou re-significar conceitos de
Célculo j& estudados, levando em conta recursos das tecnologias digitais. Para nos, essa
mudanca de ponto de vista € um indicativo da construcdo do conhecimento da pratica
do professor no contexto das tecnologias digitais, onde estes professores estdo
conectando seu proprio ensino com o aprendizado e seu proprio aprendizado com o
ensino (Cochran-Smith e Lytle, 1999a).

Assim, corroboramos a Cochran-Smith e Lytle (1999a) quando afirmam que cursos de
formacéo de professores (inicial ou continuada) ou comunidades de investigacao, quer
seja na modalidade a distancia ou presencial oferecem espagos para que 0S
estudantes/professores possam aprender com professores mais experientes.

Em comunidades onde a investigacdo é uma postura, grupos de professores se envolvem
na co-constru¢do do conhecimento através de conversas e outras formas de andlise e
interpretacdo colaborativas. Através da fala e da escrita, eles fazem com que seu
conhecimento tacito se torne visivel, questionam pressupostos de praticas comuns, e
geram dados que permitem a consideracdo de alternativas. Presente na cultura de
comunidades de investigagdo se encontra o tipo de fala e de escrita descritivas e ricas,
que ajudam a tornar visiveis e acessiveis eventos, normas, e praticas de ensino-
aprendizagem, e o modo pelo qual diferentes professores, estudantes, administradores e
familias as entendem. Deste modo, os participantes conjuntamente desvelam as relagdes
entre casos concretos e também as questdes e construtos mais gerais. Além disso, 0s
textos propriamente ditos tém papel fundamental na formagdo e manutencdo de
comunidades de investigagdo. Comunidades de investigacdo usam muitos tipos de texto
[...] mas todos essenciais para a coleta, registro e andlise dos dados por parte do
professor. Entre eles encontramos relatos de professores pesquisadores, de
pesquisadores-acdo, de outros participantes bem como material selecionado de literatura
tedrica e de pesquisa nos varios campos relacionados ao ensino, aprendizagem e
escolaridade (p. 294-295).

Entendemos assim, que cursos de formacdo continuada a distancia constituem-se em
possibilidade de formacéo para muitos docentes e, talvez, em uma das poucas formas
pelas quais eles possam estar aprimorando suas perspectivas com relagdo aos processos

de ensino e aprendizagem. Sobre isto, Mercado (2002, p. 21) pontua que

O processo de formacdo continuada permite condicBes para o professor construir
conhecimento sobre as novas tecnologias, entender por que e como integrar estas na sua
pratica pedagdgica e ser capaz de superar entraves administrativos e pedagogicos,
possibilitando a integracdo de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem
integradora voltada para a resolucdo de problemas especificos no interesse de cada
aluno. Deve criar condicGes para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e
as experiéncias vividas durante sua formacdo para a sua realidade de sala de aula
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetos pedagdgicos que se
dispdem a atingir.

Acreditamos que as possibilidades advindas das tecnologias digitais na formacao de
professores possibilita a construcao de novos processos de aprendizagem relacionados a
uma nova cultura profissional (Miskulin et al, 2006), assente na integracdo das

diferentes tecnologias ao ensino, “pois oferecem a oportunidade de uma pratica que
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potencialmente pode ser melhor que a praticada, considerando a sociedade em que
vivemos” (Maltempi, 2008, p.60).

Considerando a impossibilidade de muitos docentes migrarem de seus locais de trabalho
e residéncia para investirem em sua formacéo (Mariano, 2008), os recursos da Internet
tém garantido a formacdo continuada destes por meio de cursos online pautados nos

pressupostos da Educac¢do a Distancia (EaD) como assinala Maltempi (2008, p. 64):

Diversas experiéncias com formacéo continuada vém sendo realizadas, com o intuito de
promover a formacéo tecnoldgica de docentes do ensino fundamental e médio. [...]. No
entanto, geralmente essas experiéncias focam a formacdo pedagdgico-tecnoldgica
dissociada dos contetdos especificos o que implica em um passo posterior do professor,
que é relacionar a formacdo recebida com os conteddos que ministra. Sendo assim,
apostamos numa formagao continuada que trabalhe as tecnologias de modo a auxiliar o
professor a incorpora-las em sua pratica segundo seu contexto e conteidos especificos.
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