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Resumo. Este artigo apresenta parte de um estudo que visou tornar mais
explicitas as teorias pragmaticas que informam a concecao de programas de
desenvolvimento profissional com énfase na integracdo das tecnologias
digitais nas préticas de professores de matematica. A analise efetuada teve
por base um conjunto de projetos considerados representativos e
implementados em quatro paises — Colémbia, Italia, México e Portugal. A
partir desta analise identificamos elementos relevantes (por exemplo,
semelhancas e diferencas, barreiras e oportunidades) e desenvolvemos
recomendacdes a ter em conta em futuras elaboragdes de programas de
desenvolvimento profissional. No decurso deste processo identificamos um
conjunto de aspetos e sub-aspetos, bem como varias interconexdes entre
estes, que emergiram em relagdo a cinco temas principais e permitiram
revelar as nossas teorias pragmaticas. Este trabalho oferece assim uma
estrutura base para apoiar programas futuros de desenvolvimento
profissional de professores de matematica relativamente ao uso da
tecnologia digital.

Abstract. This paper presents part of a study that aimed to make more
explicit the pragmatic theories that inform the design of professional
development programs with an emphasis on the integration of digital
technologies in the practices of mathematics teachers. The analysis carried
out was based on a set of projects considered representative and implemented
in four countries — Colombia, Italy, Mexico and Portugal. Based on this
analysis, we identify relevant elements (e.g., similarities and differences,
barriers and opportunities) and develop recommendations to be taken into
account in the design of future professional development programs. In this
process, we identified a set of aspects and sub-aspects, as well as several
interconnections between them, which emerged in relation to five main
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themes and allowed us to reveal our pragmatic theories. Thus, this work
provides a framework to support the design of future projects for the
professional development of mathematics teachers regarding the use of
digital technology.

Palavras-chave: desenvolvimento profissional; educacdo matematica; uso da
tecnologia; teoria.

Introducéo

E amplamente reconhecida a relevancia do professor para o processo de ensino
aprendizagem, bem como a importancia do seu desenvolvimento profissional. Esta
importancia € igualmente reconhecida relativamente ao uso que o professor faz das
tecnologias digitais (Rocha, 2020). E se € verdade que muita atencdo tem sido dada ao
uso que os professores fazem destas tecnologias e ao conhecimento e as praticas
associadas a esse uso, é igualmente verdade que a mesma atencao nao tem sido dada aos
programas de desenvolvimento profissional e as caracteristicas de um programa que

promova uma integracdo bem sucedida (Rocha & Palha, 2021).

Com este estudo pretendemos tornar explicitas as teorias na base de programas de
desenvolvimento profissional do professor de Matemaética visando a integracdo de
tecnologias digitais na sua pratica letiva no ambito do ensino, da aprendizagem e da
avaliacdo. A estas teorias, que efetivamente estdo na base dos programas de

desenvolvimento profissional, chamaremos de teorias pragmaticas.

Atualmente néo existe uma teoria global e abrangente de suporte ao design de programas
de desenvolvimento profissional (Clark-Wilson & Hoyles, 2019). Existem diversos
estudos com contributos importantes e que disponibilizam um significativo leque de
conhecimentos (por exemplo, Kennedy, 2016; Powell & Bodur, 2019; Rocha & Palha,
2021; Cusi et al., 2020), mas falta uma conexao entre estes, que lhes permita dar a forma
de uma teoria unificadora que possa nortear a concecdo de futuros programas de
desenvolvimento profissional. Neste estudo centramo-nos na anélise de um conjunto de
iniciativas de desenvolvimento profissional, fundamentalmente de larga escala,
implementadas nos nossos paises. A partir desta analise procuramos contribuir para o
desenvolvimento de um quadro tedrico abrangente, identificando os aspetos mais
pertinentes, tal como ilustrado pelos exemplos considerados. Esses exemplos consistem
em dois ou trés projetos implementados em cada um dos nossos paises: Colémbia, Italia,
México e Portugal. A intencé@o do nosso estudo é desenvolver o que designamos de teoria

pragmatica, que esperamos que possa constituir um contributo para estruturar o0s
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programas de desenvolvimento profissional, preparando os professores de Matematica

para as tecnologias digitais e promovendo a efetiva integracdo destas.

Os projetos
Como base para a nossa analise escolhnemos um conjunto de projetos que consideramos
significativo pela importancia que tiveram em cada um dos paises, seja pela dimensao

que assumiram, seja pelo design ou pelo impacto que tiveram.

Relativamente a Colémbia, selecionamos trés projetos nacionais de desenvolvimento
profissional com objetivos variados: 0 INTC — Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Mateméticas de la Educacion Béasica y Media de Colombia (1998-2004), o
CIER — Centros de Innovacion Educativa Regional (2013-2015) e o CPE -
Computadores para Educar (iniciado em 2014 e ainda em curso). O INTC procurou
integrar o uso das tecnologias digitais nas aulas de matematica do ensino secundario. O
CIER teve como foco diversificar os usos criativos das tecnologias digitais no ensino nas
escolas (incluindo matematica) e apoiar as capacidades tecnoldgicas de cada regido do
pais. O CPE pretendeu fornecer ferramentas tecnoldgicas, capacitacdo e apoio as
comunidades educacionais, de forma ambientalmente consciente, por meio do

reaproveitamento de equipamentos descartados de outros setores.

Pela Italia, escolhemos o projeto m@t.abel (2005-2012), lancado e apoiado pelo
Ministério da Educacdo italiano e desenvolvido em colaboracdo com investigadores
universitarios. Este projeto consolidou varias comunidades de pratica, com uma mistura
entre atividade de formacdo de professores e experimentacdo em sala de aula, visando
oferecer infraestruturas (uma plataforma online e materiais de apoio) e suporte tutorial
especializado. Com base na experiéncia do m@t.abel, um outro projeto (online), DiFiMa
— Didattica della Fisica e della Matematica (iniciado em 2008 e ainda em curso), foi
implementado na Universidade de Turin, com o objetivo de envolver professores de
matematica e fisica em todo o pais, através do uso de uma plataforma online. Esta
plataforma € usada para formar professores voluntarios, que posteriormente
disponibilizam apoio tutorial a colegas locais, permitindo alcancar uma escala de
dimensdo nacional. Deste programa de desenvolvimento profissional fazem parte
materiais didaticos com orientagdes e suporte a distancia e, mais recentemente, alguns
Massive Open Online Courses (MOOCSs), tal como conceptualizados por Aldon et al.
(2019).
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Relativamente ao México, escolhnemos dois projetos implementados a nivel nacional e
um outro implementado a nivel local que decorreram no inicio do séc. XXI e foram
significativos pelo seu impacto. O projeto EMAT — Ensefianza de la Ciencia y las
Matematicas com Tecnologia (1998-2007), com énfase no 3.° ciclo, foi um dos projetos
nacionais. O outro, foi o projeto Enciclomedia (2002-2007), com foco nos anos iniciais
da escolaridade. O projeto local, aqui designado por M.Ed. (2005-2009), consistiu num
mestrado de desenvolvimento profissional implementado por uma universidade.
Qualquer dos projetos nacionais visava a integracao da tecnologia nas escolas e incluia o
acompanhamento da formacéo de professores, no entanto, as suas concegdes e designs
eram radicalmente diferentes. O projeto EMAT foi cuidadosamente concebido por
investigadores e pressupunha uma integracéo gradual e progressiva (Sacristan & Rojano,
2009). Ja o projeto Enciclomedia decorreu de uma decisdo politica visando a concecao
de livros digitais acompanhados por aplicativos interativos. O programa M.Ed. envolveu
cerca de 100 professores em exercicio e foi implementado a pedido do governo de um
estado (Sacristan, Sandoval & Gil, 2011). Uma descrigdo mais detalhada destes projetos

encontra-se disponivel em Trouche et al. (2012).

Quanto a Portugal, seleciondamos trés projetos de desenvolvimento profissional com
impacto significativo nas escolas portuguesas: o projeto MINERVA — Meios
INformaticos no Ensino: Racionalizacdo, Valorizacéo, Atualizacdo (1985-1994), o PA —
Programa de Acompanhamento da implementacdo do novo programa de Matematica do
ensino secundario (1998-2001) e o PM — Plano da Matematica (2006-2012). O projeto
MINERVA foi o primeiro grande projeto portugués com foco na tecnologia, e com o
objetivo de integrar a tecnologia no ensino e na aprendizagem de todas as disciplinas e
em todos os niveis de escolaridade (Ponte, 1994). O PA pretendeu promover as discussdes
dos professores sobre as suas préaticas, abordando nomeadamente o papel dos alunos e a
utilizacdo de novos materiais e recursos, onde a tecnologia era um elemento importante
(Teixeira, 2004). O PM era um programa nacional com inscricdo voluntaria de
professores, com o objetivo de melhorar os resultados dos alunos com base numa
mudanca na pratica dos professores, onde a tecnologia geralmente era um elemento
importante. A caracteristica especifica do PM foi o reconhecimento do papel dos
professores, cabendo a eles a criacdo de pequenas comunidades de pratica e a decisao
sobre o enfoque especifico de cada uma dessas comunidades (GTM, 2019).
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Temas e aspetos sugeridos pela analise dos projetos — um breve olhar

A andlise dos projetos partiu do trabalho de Tondeur et al. (2012). Os autores focam-se
na preparacao de professores para integrar tecnologias nas suas aulas, identificando temas
e condi¢des determinantes a partir de uma revisdo de literatura sistematica. Paralelamente
consideramos aspetos ao nivel do conhecimento profissional do professor. Assim,
apoiamo-nos em dominios do modelo do Conhecimento para Ensinar Matemética
(MKT) de Ball, Thames e Phelps (2008) para analisar, por exemplo, quest6es ligadas ao
curriculo e aos programas; e apoidmo-nos em dominios do modelo do Conhecimento
Pedagdgico da Tecnologia para a Matematica (MPTK), desenvolvido por Thomas e
Hong (2013) e adaptado para o caso especifico da Matematica por Clark-Wilson e Hoyles
(2019), para analisar o desenvolvimento do conhecimento profissional do professor para

a integracao da tecnologia promovido pelo programa de desenvolvimento profissional.

Assumindo como base as referéncias teoricas indicadas, come¢camos por uma analise feita
por cada uma das autoras aos projetos do seu pais, passando depois a uma anélise e
discussdo conjunta a partir da qual definimos os temas, aspetos e sub-aspetos que

constituem o principal resultado deste trabalho.

Aqui ilustramos o trabalho realizado tendo por base apenas um dos projetos portugueses
considerados — o PM. Focaremos a nossa ateng¢éo nos temas e abordaremos apenas alguns
dos aspetos e sub-aspetos mais diretamente evidenciados por esse projeto. Uma descri¢ao
de todos os aspetos e sub-aspetos, bem como a analise a todos o0s projetos considerados,

podera ser consultada em Faggiano et al. (2021).

Consideramos cinco temas — visdo/objetivos e politicas; foco; estratégias e métodos;
limitacbes ou potencialidades e incentivos; avaliagio do impacto. De seguida
descrevemos sinteticamente cada um destes temas, comentando simultaneamente alguns

dos aspetos e sub-aspetos identificados na sequéncia da analise do projeto PM.

Visdo/objetivos e politicas
Este tema centra-se na visdo, nos objetivos e nas decisdes politicas que norteiam o
programa de desenvolvimento profissional, assim como na escala de implementacao (por

exemplo, a nivel nacional ou a nivel local).

O projeto PM pretendia contribuir para a promoc¢ao do sucesso escolar dos alunos, tendo
implicita a intengdo de aprofundar o conhecimento profissional dos professores e
contribuir para uma mudanca de praticas. A implementacao deste projeto decorreu a nivel

nacional, no entanto o envolvimento dos professores era voluntario, tendo ainda a este
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nivel algumas caracteristicas particulares, como teremos ocasido de ver mais adiante, e

que decorrem de contributos provenientes da investigacao realizada.

Foco

O foco do programa de desenvolvimento profissional inclui elementos como a sua
especificidade disciplinar (por exemplo, se € especifico da Matematica, se é geral
abrangendo todas as areas disciplinares, ou se aborda a tecnologia em geral) e a quem é
atribuida a decisdo relativamente a escolha do foco.

O projeto PM tinha um foco exclusivo na Matematica. Este era um projeto onde o foco
ndo estava necessariamente na tecnologia, se bem que em muitas das circunstancias a
tecnologia se constituiu como um elemento importante do trabalho realizado. Nessas
ocasides, a tecnologia foi sempre considerada pelo contributo que podia trazer a
Matematica, e nunca encarada por si s6. Ou seja, ndo se tratava de proporcionar o
conhecimento da tecnologia, mas de desenvolver conhecimento que permitisse trazer a
tecnologia para dentro da sala de aula de forma a que pudesse constituir-se como um
contributo para a aprendizagem matematica. Contudo, o aspeto mais marcante deste
projeto prendia-se com a escolha do foco, que neste caso era deixada aos professores.
Eram estes que se organizavam e, em conjunto, definiam o foco do seu trabalho,
estruturando e identificando também o apoio de que sentiam necessitar para prosseguir a
abordagem que pretendiam.

Estratégias e métodos
Este tema centra-se nas estratégias e métodos de, e para, desenvolvimento profissional e

nas opcdes que os afetam.

O PM consistiu num programa de desenvolvimento profissional implementado
exclusivamente de forma presencial e envolvendo professores em exercicio de funcdes,
gue voluntariamente se envolviam no programa. A implementacdo em sala de aula, bem
como a reflexdo em torno dessa pratica, frequentemente com uma vertente de integracdo
entre teoria e pratica, eram centrais neste programa. A criacdo de comunidades de pratica,
ou de grupos de professores que se apoiam mutuamente, era outro dos aspetos que
caracterizava este programa. Igualmente importante era o papel assumido por cada
professor, que de alguma forma se tornava formador de cada um dos seus colegas, e que
se articulava com um outro aspeto, igualmente marcante neste programa, relativo a

partilha de experiéncias e da reflexdo sobre a propria préatica e sobre as praticas dos pares.
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Limitacdes ou potencialidades e incentivos
As limitagOes ou potencialidades e incentivos prendem-se com os fatores que restringem
ou facilitam a participagdo em um programa de desenvolvimento profissional e/ou

integracdo da tecnologia.

O design do PM como programa de desenvolvimento profissional tinha presente a
intencdo de limitar alguns dos constrangimentos por vezes apontados pelos professores
como dificultando o seu envolvimento e potenciar circunstancias que pudessem ter uma
influéncia positiva. Assim, os professores envolvidos dispunham de um periodo de tempo
que fazia parte integral do seu horario de trabalho semanal para se envolverem no
programa. Esse tempo estava ainda articulado com o dos colegas da escola que também
faziam parte do programa, para que existissem condicOes efetivas para o trabalho
colaborativo. Estavam ainda asseguradas as condicdes materiais, nomeadamente de
acesso a tecnologia, para que fosse possivel o trabalho efetivo em sala de aula com os
alunos. Paralelamente, o programa tinha por base um projeto concebido pelos préprios
professores envolvidos, procurando assim contribuir para a relevancia do programa de
desenvolvimento profissional para aqueles professores em concreto e para a adequacao

ao contexto especifico em que estes se encontravam.

Avaliacéo do impacto

A avaliacdo do impacto refere-se aos processos para avaliar o impacto do programa de
desenvolvimento profissional (por exemplo, na préatica dos professores) e a forma como
tal informa futuras adaptacGes do programa (por exemplo, propostas de melhoria) ou a

concecéo de outros programas de desenvolvimento profissional.

Este é um aspeto dificil de analisar no programa PM. Os proprios grupos de professores
envolvidos procuraram frequentemente, por sua prépria iniciativa, fazer algum balanco
do trabalho desenvolvido, mas um trabalho mais abrangente, que permita tirar conclusdes
para futuros programas, mesmo quando ¢é realizado tende a ndo ter uma divulgacéo dos

resultados, que sdo considerados confidenciais.

Concluséao

A andlise do conjunto de programas de desenvolvimento profissional escolhidos nos
quatro paises considerados neste estudo permitiu identificar um conjunto de temas, de
aspetos e de sub-aspetos e a partir destes inferir as nossas teorias pragmaticas para o
design de programas de desenvolvimento profissional com foco no uso da tecnologia para

ensinar matematica. Aqui abordamos apenas as que estdo mais relacionadas com o
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programa de desenvolvimento profissional que discutimos neste texto, remetendo para

Faggiano et al. (2021) para uma leitura global das nossas teorias pragmaticas.

Foco na matemética com tecnologia em vez de apenas na tecnologia

A experiéncia revela que apesar de ser necessario ao professor algum conhecimento
técnico da tecnologia, tal ndo é suficiente para a sua integracdo no ensino da Matematica,
requerendo também um outro tipo de conhecimento que inclua como usar e tirar partido
da tecnologia para ensinar matematica (Clark-Wilson et al., 2014; Faggiano, 2009;
Rocha, 2020) e permitindo ao professor ser capaz de promover o desenvolvimento da

génese instrumental dos seus alunos (Trouche, 2004).

Atender as necessidades dos professores

Reconhecer o professor como um profissional capaz de identificar as suas prdprias
necessidades é ndo s6 importante como também um elemento determinante para
conseguir um maior envolvimento, pois este vé-se como parte relevante ao poder discutir
as suas necessidades e aquilo que considera importante, conseguindo assim uma maior

proximidade com a realidade da sua sala de aula.

Conectar o desenvolvimento profissional e a pratica letiva
A relevancia do programa de desenvolvimento profissional serd tanto maior quanto maior
for a proximidade a prética letiva do professor. S&o essas experiéncias que permitem ao

professor refletir, seja em conjunto com 0s seus pares seja com especialistas.

Desenvolver comunidades de pratica

O desenvolvimento de comunidades de pratica e de praticas colaborativas entre
professores ndo é facil de alcancar e ainda menos de manter. Contudo, estas sdo
particularmente promissoras para o desenvolvimento profissional do professor por

potenciarem a comunicacdo entre professores e a partilha de experiéncias.

Comentarios finais

A importéncia de conseguir uma teoria que possa servir de base ao design de programas
de desenvolvimento profissional de professores de Matematica para integrar a tecnologia
nas suas praticas parece-nos inquestionavel. A nossa teoria pragmatica, de que
apresentamos alguns dos itens, parece-nos poder constituir na sua globalidade um
primeiro contributo. Ainda assim, serd importante atender & evolucgéo da tecnologia e das
formas de comunicagdo e ir procedendo aos necessarios ajustes. E fundamental ter

presente que uma estratégia de desenvolvimento profissional bem sucedida num
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determinado momento, podera deixar de o ser a certa altura. Seria ainda importante dar
continuidade a este trabalho, alargando a analise a programas implementados noutros
paises, de modo a conseguir um maior enriquecimento e aprofundamento das nossas

teorias pragmaticas.
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