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RESUMO

0 objetivo deste artigo é apresentar algumas contribuigdes de uma formagdo baseada na abordagem dos conheci-
mentos pedagdgicos tecnoldgicos do contetdo para a discussao do processo de integragao da tecnologia na pratica
pedagogica do futuro professor dos anos iniciais. Para tanto, apresentamos a analise de dados de uma formagao
realizada com professores académicos dos anos iniciais. Essa formacgao foi pautada no processo de construgao de
conhecimento e contou com a participacdo de seis académicos do curso de Pedagogia. Os resultados mostram que a
formagao proposta possibilitou a constru¢ao de conhecimentos com vistas ao ensino de Matematica com o auxilio da
tecnologia. Todavia, indica também a necessidade da aplicagao dessa proposta em uma formagao com mais professo-
res, em maior tempo e em articulagao com o trabalho em sala.

Palavras-chave: Génese instrumental. Abordagem dos Conhecimentos pedagogicos tecnoldgicos do conteudo.
Formagao inicial. Superlogo.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present some contributions of a training based on the approach of technological pedago-
gical content knowledge for the discussion on the integration of technology in for prospective teachers’s pedagogic
practice in early years. Therefore, we present the analysis of data from a training held with teachers in the early years.
The results show that the proposed training enabled the construction of knowledge with a view to the teaching of ma-
thematics with the help of technology. However, it also indicates the need to apply this proposal in a training with many
teachers, more time and in conjunction with work in the classroom.
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INTRODUGAO

0 uso das tecnologias digitais na maioria das escolas brasileiras passou de hipotese a reali-
dade, por meio da insergao, nas salas de aulas, de celulares pessoais, lousa digital, video projetor,
televisoes, computadores, tablets, etc. Essa insergao tem acontecido de diferentes maneiras e em
diferentes contextos. Todavia, a questao central, que cerca a presenga das tecnologias digitais nas
escolas, é como usar tais recursos de modo a contribuir com o processo de aprendizagem dos alu-
nos. Diante disso, muitas pesquisas, no Brasil e em outros paises, tém discutido contribuigoes das
diversas tecnologias, especialmente, das tecnologias digitais aos processos de ensino e de aprendi-
zagem (PAPERT, 1994; VALENTE, 1997; MISHRA, KOEHLER, 2006; BITTAR, 2010). Tais pesquisas
abordam, entre outras, atividades diversas desenvolvidas com alunos da educacao basica, em turmas
ordinarias ou em pequenos grupos de alunos voluntarios. Com relagdo a aprendizagem matematica,
0s resultados tém sido promissores’, 0 que permite formular a hipotese de que o uso de tecnologias
digitais pode, sob certas condigoes, constituir um meio propicio para a constru¢ao do conhecimen-
to. Porém, paradoxalmente, outras pesquisas (BRANDAO, 2005; CORAGA, 2010; PADILHA, 2013;
PONTE, 2014) também tém mostrado que, qualquer que seja o nivel de ensino, a tecnologia tem sido
pouco ou superficialmente usada. Evidencia-se assim a falta de articulagéo entre pesquisa e pratica
e, consequentemente, entre 0 que pode ser feito € 0 que é feito. Tal constatagao leva a indagar sobre
propostas que permitam aproximar os dois polos de interesse: as pesquisas sobre o uso de tecnolo-
gia digital e a aprendizagem da Matematica, especialmente na educagéo basica.

Temos como hipdtese que uma das agoes que podem contribuir para diminuir a distancia entre
estes dois polos é um investimento na formagao inicial de professores. Nesta perspectiva, desenvol-
vemos uma pesquisa com graduandos de um curso de Pedagogia, entre 2012 e 2013, com o duplo
objetivo de, por um lado investigar o processo de construgao de conhecimentos para o ensino de
Matematica com tecnologia e, em particular os conceitos geomeétricos e, por outro, contribuir com a
formagao de futuros professores no que concerne a utilizagao da tecnologia em aulas de Matematica.
Nos escolhemos trabalhar com futuros professores de Pedagogia, primeiramente, devido ao carater
polivalente desses professores que eleva a complexidade no processo de integragao da tecnologia
a pratica pedagogica desse professor, visto que esse deve levar em conta aspectos disciplinares
diferentes. Em seguida, levou-se em consideracao a pouca formacao Matematica que esses futuros
professores tém vivenciado (NACARATO, MENGALI e PASSOS, 2009) e que deixa brechas para pos-
siveis dificuldades matematicas por esses futuros professores. Nos restringimos nosso estudo aos
conceitos geomeétricos, com o intuito de continuar a promover o resgate do estudo deste dominio
que durante muito tempo foi abandonado nos anos inicias no qual, normalmente, se da uma grande
énfase no estudo das quatro operacoes (CURI, 2004; FERREIRA, 2005).

Para atingir nossos objetivos foi preciso definir um arcabougo tedrico que permitisse analisar o
uso da tecnologia pelos futuros professores - para o qual mobilizamos o quadro teorico da aborda-
gem instrumental (RABARDEL, 1995) - assim como, investigar os conhecimentos mobilizados por
eles neste processo - para o qual mobilizamos e a abordagem dos conhecimentos pedagogicos tec-
noldgicos do contetido (MISHRA, KOEHLER, 2006). Na proxima segdo apresentamos 0s principais
pressupostos teodricos assumidos nesta pesquisa.

"Como exemplo citamos as pesquisas desenvolvidas no ambito de grupos de pesquisa brasileiros que se dedicam a estudar, entre outras, tal
tematica: GETECMAT - Grupo de Estudo de Tecnogia e Educacao Matematica; GPIMEM - Grupo de Pesquisa em Informatica, outras midias e
Educacao Matematica; LEMATEC - Laboratorio de Ensino da Matemdtica e Tecnologia.
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ESCOLHAS TEORICAS

Partimos do pressuposto que a tecnologia deve ser utilizada em harmonia com 0s demais
materiais didaticos e com 0s objetivos de aprendizagem; deve-se, portanto, evitar 0 uso pelo uso.
Qualquer que seja 0 material a ser usado, é preciso que tal utilizagdo seja feita de modo que a agao
desenvolvida seja parte integrante do processo de ensino. Para analisar tal uso nesta perspectiva,
trazemos a distingdo entre integragao e insergao:

Essa ultima significa 0 que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se 0
computador nas escolas, 0s professores usam, mas sem que iSSo provoque uma
aprendizagem diferente do que se fazia antes e, mais do que isso, 0 computador
fica sendo um instrumento estranho (alheio) a pratica pedagogica, sendo usado
em situages incomuns, extraclasses, que nao serao avaliadas. Defendemos que o
computador deve ser usado e avaliado como um instrumento como qualquer outro,
seja 0 giz, um material concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades
rotineiras de aula. Assim, integrar um software a pratica pedagogica significa que
0 mesmo devera ser usado em diversos momentos do processo de ensino, sempre
que for necessario e de forma a contribuir com o processo de aprendizagem do
aluno. (BITTAR, 2010, p.5)

Nesta perspectiva a integragdo de uma tecnologia no ensino € um processo que envolve ques-
toes relacionadas ao material a ser usado e as formas de uso que podem favorecer a aprendizagem.
Tais questdes sao relacionadas ao que Rabardel (1999) chama de génese instrumental - processo
em que o sujeito agrega conhecimentos aos artefatos para realizar uma determinada acéao. Esses co-
nhecimentos sao chamados de esquemas de utilizagao e vao dar origem, em conjunto com o artefato,
a0 instrumento constituido pelo sujeito que € concebido em duas dimensodes, instrumentalizagao e
instrumentacao:

A instrumentalizagao refere-se a emergéncia e a evolugdo dos componentes arte-
fato do instrumento: selegcdo, reagrupamento, produgao e instituicao de fungoes,
transformacdo do artefato (estrutura, funcionamento...) que prolongam a concepgao
inicial dos artefatos; a instrumentagao é relativa a emergéncia e a evolucao dos es-
quemas de utilizagao: sua constituicao, seu funcionamento, sua evolugao bem como
a assimilagao de artefatos novos a esquemas ja construidos, etc. (RABARDEL,1999,
p. 9, tradugao nossa).

Para investigar este processo é preciso estudar 0s esquemas desenvolvidos pelo sujeito. Rabardel
(1999, p. 209) definiu esquema de utilizagao, apoiado nos estudos de Vergnaud (1990), “como o
conjunto estruturado dos caracteres generalizaveis das atividades de utilizagao dos instrumentos”.
No caso de uma formagao de professores para o uso da tecnologia, o processo de génese instrumen-
tal demanda a construgao de esquemas de utilizagao especificos para o ensino. Para preparar sua
aula o professor deve refletir sobre formas de trabalhar o conteddo matematico no ambiente digital
escolhido e isso em uma perspectiva que coloque 0 aluno no centro do processo, como sujeito ativo
e corresponsavel por sua aprendizagem. Assim sendo, 0 professor devera, necessariamente, refletir
sobre o conteido matematico que deseja tratar com seus alunos, a abordagem que pretende reali-
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zar e, finalmente, a tecnologia digital que Ihe permita tratar o que deseja e da forma como deseja.
Percebe-se assim que o0 uso de tecnologia demanda um tipo de conhecimento novo (ou diferente)
daqueles necessarios para a docéncia discutidos por Shulman (1986). Mishra e Kholer (2009) afir-
mam que 0 ensino com tecnologia exige a construcao de conhecimentos pedagogicos tecnoldgicos
do contetdo (TPCK, Technological Pedagogical Content Knowledge) que

requer uma compreensao da representagao dos conceitos usando as tecnologias;
técnicas pedagogicas para usar tecnologias na construgéo de formas de ensinar 0
conteudo; o conhecimento do que faz os conceitos serem dificeis ou faceis de se-
rem aprendidos e de como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas
que os estudantes enfrentam; conhecimento do que o0s estudantes sabem a priori
e das teorias de epistemologia; e conhecimento de como as tecnologias podem ser
usadas para construir o conhecimento existente e para desenvolver novas epistemo-
logias ou fortalecer antigas.( KOEHLER, MISHRA, 2009, p.66, tradugao nossa)

Pautados nos estudos de Shulman (1986) sobre a base de conhecimentos necessarios para a
docéncia, estes autores defendem que o conhecimento pedagogico tecnoldgico do contetdo (TPCK)
é um amalgama de trés outros conhecimentos: conhecimento pedagogico do conteudo (PCK, Peda-
gogical Content Knowledge, relativo a como abordar um contetido); conhecimento tecnoldgico do
contetdo (7CK, Technological Content Knowledge, relacionado a tecnologia e a como ela “age” sobre
0 contetido); conhecimento tecnoldgico pedagogico (TPK, Technological Pedagogical Knowledge,
relativo as estratégias didaticas e manipulacoes do conteudo que a tecnologia escolhida permite).

Figura 1 - Conhecimento pedagdgico tecnologico do conteudo.
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Fonte: (MISHRA e KOEHLER, 2006, p.9, tradugao nossa).

Apoiadas na perspectiva teorica do modelo desenvolvido por Mishra e Koehler (2006) nossa
questao de investigagao passa a ser focada sobre como favorecer a construcao desses conhecimen-
tos, uma vez que tal construgao pode levar a integragao da tecnologia na pratica do professor. Evi-
dentemente, ndo acreditamos que exista uma receita para tal, entretanto cremos ser possivel delinear
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caminhos que favoregam a construcao dos conhecimentos necessarios a docéncia com o apoio da
tecnologia. A formagao que realizamos representa uma tentativa de estudo de um caminho possivel
e, assim, no proximo topico apresentamos alguns aspectos da formagao proposta.

DESCRIGAO E OBJETIVOS DA FORMAGAO REALIZADA

Nosso trabalho foi pautado na Abordagem Construcionista (PAPERT, 1994) que considera que
0 aluno deve ter um papel ativo na constru¢ao do seu conhecimento. Nessa abordagem, o papel do
professor é de alimentar, coordenar e institucionalizar as discussoes, mediando 0 processo de cons-
trugéo do conhecimento pelos alunos. Assim, na formagao proposta em nossa pesquisa 0s académi-
cos desempenhavam o papel do aluno e as formadoras? o papel de professores. Buscou-se, assim,
propor situagoes que contribuissem para a construgao de conhecimentos sobre o uso da tecnologia
para o ensino de Matematica pelos futuros professores dos anos iniciais.

0 objetivo da formacao era discutir o uso da tecnologia para o ensino de Matematica nos anos
iniciais, por isso, a proposta foi divulgada para académicos matriculados nos dois 0ltimos anos
do curso de Pedagogia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e, destes, 8 académicas
decidiram participar, sendo que 6 permaneceram até o final do projeto. A maioria das atividades
foram realizadas em duplas, sendo que as mesmas duplas foram mantidas ao longo da formacao.
Para esse texto apresentamos os dados a dupla, Isis e Isabela®, que foi escolhida para a analise
de dados devido a maior assiduidade nos encontros do projeto, assim como, alguns momentos
de discussoes do grupo que nos ajudara na compreensao do processo vivenciado por essa dupla.
Nesse sentido, em alguns momentos da analise apresentamos extratos das outras participantes da
formacao (Alice, Joana, Maria e Carla).

Foram realizados encontros semanais com as académicas, sendo que cada encontro, exceto
0 primeiro, foi pautado no trabalho realizado no encontro precedente. Dessa forma, algumas agoes
propostas no projeto foram implementadas a partir das necessidades que surgiram durante o trabalho
realizado. NOs constatamos, por exemplo, que a falta de experiéncia pedagogica no periodo de for-
macao inicial acarretava em dificuldades no momento de propor uma atividade adequada aos alunos
dos anos iniciais*. Além disso, observamos algumas dificuldades na compreensao de determinados
conceitos matematicos®. Diante disso, esses dois aspectos foram considerados e incorporados a
formacdo, que foi constituida por cinco tipos de agao: (A1) realizacéo de atividades propostas pelas
formadoras que representassem seus pressupostos de uso da tecnologia para o ensino; (A2) criagao
de atividades, pelas académicas, por meio de proposi¢oes de planejamentos; (A3) estudo sobre con-
ceitos geomeétricos por meio da realizagao de atividades no software utilizado na formagao; (A4) es-
tudo da abordagem da Geometria em livros didaticos dos anos iniciais; (A5) reflexao sobre a proposta
de formagao. De modo geral, 0s conceitos geomeétricos tratados na formagao estavam relacionados
as propriedades das figuras geométricas planas (triangulo equilatero, quadrado, paralelogramo e he-
xagono), o trabalho com o conceito de lateralidade (direita e esquerda) e o conceito de angulo como
grandeza de medida, em particular, a propriedade de angulos suplementares.

2A mestranda responsavel pela pesquisa, uma professora universitaria e uma mestranda do mesmo programa de pesquisa.

3Esses sdo 0s nomes ficticios atribuidos a duas académicas que participaram da formagao.

“Podemos citar, dificuldades relativas aos saberes ensinados aos alunos em cada ano dos anos iniciais.

SPodemos citar, por exemplo, dificuldades relativas ao conceito de angulo suplementar que devia ser mobilizado na construgao de diversas
figuras geométricas no software usado na formagao, assim como, dificuldades na mobilizagao das propriedades das figuras geométricas
construidas no software (triangulo equilatero, paralelogramo, entre outras).
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As cinco agoes propostas na formacgao estao diretamente relacionadas com a construgao
dos tipos de conhecimentos apresentados por Mishra e Koehler (2006). Discutir o diferencial
da tecnologia para aprendizagem do conceito em jogo, presente na agao A1, esta diretamente
relacionado a construgao do conhecimento pedagogico tecnoldgico; propor e discutir atividades
para 0 ensino de Matematica, presente na acado A2, permite articular questées do contetdo,
pedagogia e tecnologia simultaneamente; estudar propriedades das figuras planas usando o
software, trabalhado na acao A3, esta relacionado a construcéo de conhecimentos tecnoldgicos
do conteudo; estudar quais conceitos geométricos e como eles sao abordados em livros dida-
ticos dos anos iniciais, acdo A4, contribui para a constru¢do do conhecimento pedagogico do
conteudo; e refletir sobre as discussoes feitas ao longo do projeto, proposta na agao A3, também
permite articular esses trés polos de conhecimentos. Essas cinco agoes foram trabalhadas em
doze encontros ao longo de quatro meses.

Em Rocha e Bittar (2012) foram discutidos aspectos relacionados a produgao de planejamento,
acao AS. Neste artigo serd apresentada uma parte da analise dos dados relativos aos dois primeiros
encontros, acao A1. Esses encontros foram extremamente importantes, pois além de serem o0 primeiro
contato com o software foram também o primeiro momento com nossa proposta de formagao. A se-
guir, apresentamos a descrigao dos encontros analisados, especificando a organizagao e 0s objetivos
de cada um. Na sequéncia, serao evidenciados alguns conhecimentos mobilizados e construidos
pelas académicas.

DESCRIGCAO DOS DOIS PRIMEIROS ENCONTROS

Em nosso primeiro encontro e primeiro contato com as académicas propusemos a realizagao
de uma atividade no software Superlogo®. Esse primeiro momento tinha trés objetivos: favorecer
a familiarizacao com a linguagem do software, apresentar um exemplo de uso da tecnologia que
possibilitasse a construgdo do conhecimento matematico nos anos iniciais e discutir o papel da
tecnologia na atividade realizada. Para tanto, foi proposta uma atividade que pudesse ser aplicada
nos anos iniciais e que evidenciasse as contribuicoes do software para a aprendizagem dos con-
ceitos em jogo. Cabe ressaltar que cada encontro planejado buscava contribuir com uma atividade
que pudesse ser utilizada futuramente pelas académicas, em suas futuras salas de aula, ou seja,
elas deveriam sair de cada encontro com um material da formagao da qual participavam e sobre o
qual tinham participacao direta.

Propusemos, entdo, uma atividade na qual a tarefa a ser realizada era: deslocar a tartaruga de
um ponto inicial nomeado A (figura 2) e chegar a regido quadrangular R passando primeiro, e obriga-
toriamente, por todos os circulos.

8Superlogo possui uma tela branca e no centro da tela uma tartaruga - como podemos notar na figura 3. O usudrio deve dar comandos e ensinar
a tartaruga a realizar a atividade desejada. Com apenas os comandos para a direita (pd), para a esquerda (pe) e para frente (pf), é possivel
trabalhar muitos conceitos da Geome-tria. Os comandos pd e pe, representam o angulo de giro que é realizado pela tartaruga. Usando, por
exemplo, o comando pd 90 a tartaruga fara um giro de 90°. O comando pf representa o deslocamento e a unidade de medida usada € pixel.
Assim, pf 200 significa um deslocamento para frente de 200 pixels. Uma versdo esta disponivel em: <http://wwwz2.mat.ufrgs.br/edumatec/
softwares/soft_geometria.php - slog>.
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Figura 2 - Atividade sobre o conceito de lateralidade.
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Fonte: Atividade criada pela pesquisadora.

A retroagao fornecida pelo software permite a visualizagao, pelo professor, dos comandos usa-
dos pelos alunos. Por meio dessa observagao o professor pode inferir dificuldades relativas a ampli-
tude e a lateralidade. Nesse sentido, pode-se usar essas retroagoes para tomar decisoes em prol da
aprendizagem do conceito em jogo. Para tal, foram discutidas potencialidades do uso desse software
para o trabalho com o conceito de lateralidade e da grandeza geométrica abertura de angulo.

Na sequéncia, como preparagao para 0 segundo encontro, propusemos as académicas duas
leituras sobre a abordagem construcionista. Esse encontro foi dividido em trés etapas: na primeira as
académicas deveriam construir, no software um quadrado e as formadoras seguiriam 0s principios
da abordagem construcionista; na segunda as académicas deveriam construir um triangulo e as for-
madoras forneceriam todos os comandos de modo a instruir a construgdo, conforme a abordagem
instrucionista (PAPERT, 1994); e, na dltima etapa, seria realizada a discussao sobre o papel do pro-
fessor e do aluno nas etapas anteriores buscando relagées com os textos lidos. Na proxima se¢ao
apresentamos as analises desses dois encontros.

ANALISES

A atividade do primeiro encontro foi realizada em duas etapas: uma sem limitacao da quantidade
de comandos utilizados e outra com limitagao de dez comandos. Na realizagdo da primeira etapa da
atividade, e primeiro momento das académicas com o software, a dupla analisada utilizou 51 coman-
dos (Figura 3) para deslocar a tartaruga até a regido R. Para o primeiro giro da tartaruga usaram 0s
comandos “pd 25 pe 150 pd 26 pd 150 pd 10 pd 15 pd 20 pd 10”.
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Figura 3 - Primeira etapa da atividade da dupla.

Fonte: Captura da tela do computador dupla 1 primeiro encontro.

Essa quantidade elevada de comandos pode estar relacionada a diversos fatores: primeiro mo-
mento de trabalho com o software, desejo de explorar os comandos ou dificuldades na mobilizagao
do conceito de angulo como giro. Assim, a segunda etapa da atividade foi essencial para retrabalhar
esses fatores, pois exigia a economia de comandos e, consequentemente, a reflexao sobre a medida
de abertura do angulo antes de efetivamente digitar o comando para efetuar o giro.

Para a realizac@o da segunda etapa da atividade as académicas realizaram nove tentativas (Figura 4).

Figura 4 - Segunda etapa realizada pela dupla.

Fonte: Captura da tela do computador dupla 1 primeiro encontro.

A analise dessas duas etapas permite observar a depuragao (PAPERT, 1994) dos comandos
utilizados pelas académicas, tanto em relagdo a quantidade de comandos utilizados quanto a imagem
obtida pelo software (comparagao entre as Figuras 3 e 4). Para o processo de depuragao a proposta da
segunda etapa foi essencial, pois nessa etapa era preciso diminuir a quantidade de comandos usados e,
consequentemente, refletir sobre a amplitude do angulo. A deciséo de limitar a quantidade de comandos
foi tomada durante a realizagao da atividade e foi crucial para a discussao sobre o papel da tecnologia
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no processo de ensino, bem como, o papel do professor. Além dessa modificacéo, as formadoras bus-
caram, também, manter as académicas engajadas na resolucao da atividade e discutir sobre o papel da
tecnologia na atividade. Para debater esse Ultimo aspecto foi proposta uma reflexdo sobre a realizagao
dessa mesma atividade no ambiente papel e lapis, sendo essa uma variavel didatica que influencia a
construcao do conhecimento pelo aluno. Nesse momento, Isabela discute potencialidades do Superiogo
no trabalho com o conceito, 0 que esta relacionado ao conhecimento tecnologico do contetido.

Isabela: Eu acho que no software é mais facil porque a tartaruguinha vira e ele sabe
que ela esta indo para esquerda ou indo para direita e no papel nao, ele nao tem essa
nocao de imaginar a tartaruguinha se virando.

Em uma de suas falas Isis evidencia como o software age sobre o conteido abordado em
comparagao com o livro didatico, o que esta relacionado ao conhecimento pedagogico tecnologico.

Isis: Aqui (no Superlogo) eu acho legal porque ndo tem a linha, ndo ta limitado.
Porque igual eu falei, ele pode escolher a vermelha, a azul, amarela, no livro nao, ele
nao [tem] essa opg¢ao, geralmente, t& o tracinho 14 ou t& aquele sei 14, por exemplo,
ligue o cachorro a... e tem la e vocé so pode ir por aquele caminho. E aqui nao, vocé
pode escolher.

Durante a discussao realizada em grupo sobre possiveis “vantagens” de usar esse artefato no
ensino, novamente o conhecimento pedagogico tecnologico foi mobilizado e/ou construido, como
podemos observar nas falas de Isabela, também de outras académicas:

Maria: E a geragao das criangas de hoje € a tecnologia. Eu acho que eles se interes-
sam muito mais.

[..]

Joana: Chama mais atencéo.

[..]

Isabela: Eu acho que no software é mais facil porque a tartaruguinha vira e ele
sabe que ela esta indo para esquerda ou indo para direita e no papel néo, ele nao tem
essa nogao de imaginar a tartaruguinha se virando.

Alice: Eu acho que no papel se fosse para trabalhar a lateralidade teria que usar a
régua. Teria que falar para eles que eles teriam que usar direita ou esquerda e frente
[...] vai pela frente, so vai usar a nogao de frente.

[]

Alice: A questao da ludicidade também.

Nesse momento de discussao em grupo, identificamos alguns argumentos relacionados aos
aspectos motivacionais do uso da tecnologia: “Eu acho que eles se interessam muito mais”. Entretan-
to, ha também reflexdes ligadas ao papel dos artefatos nas atividades. No fechamento da discussao,
foi enfatizada a necessidade de refletir sobre o papel da tecnologia na atividade tendo em vista 0s
objetivos de aprendizagem.

As discussoes sobre 0s objetivos de aprendizagem, a vivéncia de uma proposta de abordagem
de um conteudo para 0s anos iniciais e as discussoes sobre as variaveis didaticas nas atividades con-
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tribuiram, também, para a construcao do conhecimento pedagogico do contetdo. Assim sendo, este
primeiro encontro propiciou a mobilizagao e a construgao dos trés tipos de conhecimentos (MISHRA
e KOEHLER, 2006), por meio da acao e das reflexoes das académicas mediadas pelas formadoras.
No segundo encontro as académicas deveriam construir o quadrado e o tridngulo. Essa ativi-
dade tinha, para nos, varios objetivos: trabalhar propriedades dessas figuras geométricas com as
académicas; refletir sobre 0 uso do software na construcao das figuras; e, evidenciar o papel do pro-
fessor na abordagem construcionista e na instrucionista. Essas discussoes favoreceriam a constru-
¢ao e/ou mobilizagéo de conhecimentos do contetido, pedagogico e tecnoldgico, simultaneamente.
Em relacdo a atividade de construcao do quadrado, as académicas tiveram dificuldades em mobi-
lizar propriedades necessarias para construir essa figura no software, conforme pode ser observado no
didlogo durante a realizagdo da atividade, apresentado a sequir, quando tentam usar “para direita 100”:

Isis: Para direita 100 também?

Isabela: Nao. Ah é pode ser, direita 100. Por que o quadrado tem que ter todos 0s
lados iguais!

Isis: Ixiii, mas vai ficar um pouquinho torta, né! Ou nao?
Isabela: Ah é, tem que virar ela antes...

Isis: Sera que a gente vira?

Isabela: Nao, nao, vai ficar torto!

Isis: Poe para esquerda entao?

Isabela: Uns 157

Isis: E por ai.

Isabela: Ta torto ainda.

Isis: SO uma inclinadinha.

Construir o quadrado no software exigiu que as académicas realizassem tentativas e fizessem
comparagoes com a imagem mental que tinham do quadrado. Isto pode ser observado na primeira
tentativa de desenha-lo, visto que usaram o0s comandos “pf 100", “od 85” e “pf 100” e, devido a
retroacao do software, perceberam que nao obteriam um quadrado: “vai ficar um pouquinho torta”.
Na sequéncia, os comandos utilizados sao reavaliados e, alterados de pd 85 para pd 90, obtendo,
assim, o quadrado.

Durante a discussao dessa atividade retomamos conceitos matematicos mobilizados na cons-
trucéo do quadrado no Superlogo, lados de mesmas medidas de comprimento, dngulos de 90°, etc.
Esse momento de retomada tinha como proposito realizar a discussao de como 0 software pode agir
sobre esse conceito (conhecimento tecnologico do contetdo), de sanar possiveis dificuldades em
relagao ao conceito matematico e de apresentar uma atividade que poderia ser aplicada pelas futu-
ras professoras no seu trabalho em sala (conhecimento pedagogico do contetdo). As formadoras
articularam esses pontos iniciando a discussao sobre as abordagens instrucionista e construcionista
e suas relagcoes com as atividades realizadas. Trazemos a seguir alguns argumentos apresentados
pelas académicas:

Isis: Sim, primeiro vocés falaram para a gente desenhar um quadrado e deixou a
gente livre para fazer tentativa. Nao, nao é tentativa e erro, vou colocar assim, ai
depois ja explicou quem consequiu /...J. Ai todo mundo chegou a mesma conclusao,
igual a gente ndo tinha parado para pensar nessa divisao dos angulos que se vocé
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virar 90° sempre vai ficar reto; depois que a gente terminou a atividade a gente viu
isso. E depois, deu uma atividade ja dirigida, todo mundo junto dando os comandos
ja, para a gente fazer um triangulo.

Isabela: Acho que a construcionista a gente que cria, a gente tem que ver o angulo,
a gente tem que pensar, calcular. £ a outra ndo, é uma coisa pronta, a gente So tem
que sequir.

Alice: O que eu achei interessante nos textos é que [eles] levam em consideragao
essa mediagdo do professor entre 0 aluno e o computador, [...] porque sem 0 pro-
fessor nao tem como fazer essa interacao. E isso que eu achei interessante.

Neste excerto ressaltamos: a fala de Isis que mostra 0 processo que esperamos que 0s alunos
vivenciem quando propomos uma atividade com a tecnologia; a distingao, feita por Isabela, entre criar
e reproduzir, que evidencia a diferenca entre as duas abordagens; e a importancia do papel do profes-
sor como mediador, apontada por Alice. Esses argumentos estéo ligados ao processo de construcao
de conhecimentos pedagogicos tecnologicos, uma vez que discutimos questoes sobre a abordagem
do professor em ambientes tecnologicos.

Neste encontro, discutimos também as propriedades e 0s comandos utilizados para construir o
tridngulo (conhecimento tecnoldgico do contetdo), tais como as propriedades do triangulo equilatero
- lados de mesma medida de angulos internos de 60°- assim como, o conceito de angulo suplemen-
tar. Tanto no momento da construgdo do tridngulo quanto na discussao da atividade as académicas
ficaram menos ativas. Tal postura alertou as formadoras para possiveis dificuldades relativas as pro-
priedades mobilizadas na construcdo do tridngulo no Superlogo, por exemplo, 0 conceito de angulo
suplementar era fundamental para construir o angulo interno do triangulo. Diante disso, as formadoras
decidiram fazer uma outra atividade para discutir os conceitos mobilizados na construgao do triangulo
e buscar contribuir para a compreensao dos conceitos matematicos pelas académicas. Além disso,
esse momento foi extremamente importante para explicitar ainda mais 0s contrastes entre a reflexao
realizada pelo aluno em cada uma das duas atividades (conhecimentos pedagdgicos tecnologicos),
uma vez que nos relacionamos as dificuldades que as académicas tiveram na compreensao e o papel
delas como alunos na realizagdo da atividade.

Cabe ressaltar que discutir esse processo de uso da tecnologia no ensino traz a tona questoes
sobre 0 professor e a sua formagao para o uso de tecnologias, como podemos ver nos extratos a seguir:

Carla: Que nao é so dar algo que vai dar as respostas para o aluno, mas fazer com
que o aluno construa esse programa. Achei até assim, um pouco dificil se o pro-
fessor nao tiver um preparo, nao entender, né, 0 processo como funciona certinho
para esse aluno construir assim; mas eu achei bem interessante levar a proposta pro
aluno fazer nao s6 o computador trazer a resposta.

Carla: [...] informatizou a escola, mas nao mostra, que ndo deu um curso para o
professor também. E também o que traz no texto que na formagao continuada nao
tem quase, ndo trabalha isso, entao, também, a gente tem que olhar esse lado ai.
Isis: Se ja é complicado para a gente imagina para o professor.

Carla: E por que as vezes ele tem até medo, né!

Isabela: Ainda mais que as criangas estao mais habituadas né, as vezes, vocé nao
domina e a crianga tem muito mais facilidade.
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Diante dessas discussoes as formadoras retomaram a discussao e reflexdo sobre o fato de que
a integragao da tecnologia na pratica pedagogica dos professores &€ um processo e que ainda esta
em curso e que existem pesquisas e agoes de formagoes que estao sendo implementadas na forma-
¢ao continua. Nesse momento foi também evidenciado que a proposta de formagao realizada com o
grupo foi pautada em resultados de pesquisas que buscam favorecer a integracao da tecnologia na
formagao do professor.

CONSIDERAGOES E PERSPECTIVAS

Nessas consideracoes trazemos alguns elementos de resposta as principais questoes que leva-
ram a realizacao da pesquisa relatada nesse artigo, bem como algumas perspetivas de continuidade.

Um dos nossos objetivos era contribuir com a integragao de tecnologias na pratica pedago-
gica de professores de modo a favorecer 0 processo de aprendizagem dos alunos. Cientes de que
nao existe uma “solucdo” ou uma “receita” para que haja essa integracao, o trabalho realizado pro-
pos agoes em busca de contribuir para reflexdes sobre como a tecnologia pode auxiliar 0 processo
de aprendizagem. Podemos dizer que as seis participantes do projeto conheceram um novo Soft-
ware; criaram e tiveram acesso a atividades que podem ser aplicadas no ensino; foram estimuladas
a refletir sobre o papel do aluno e do professor nos processos de ensino e de aprendizagem, entre
outros. Com o objetivo de ampliar os resultados desse trabalho, as discussoes realizadas foram
retomadas em alguns minicursos ministrados em eventos da Educagao Matematica para comparti-
Ihar as atividades propostas com outros professores (OLIVEIRA, KASPARY, ROCHA, 2013).

Do ponto de vista da formagao sempre nos pareceu clara a necessidade de investimento na
formacdo inicial de professores. Um primeiro fator que confirmou tal necessidade foi a observagao
de dificuldades conceituais, pelas futuras professoras, em relagao a Matematica. Essas dificuldades
podem favorecer o0 desenvolvimento de um sentimento de inseguranca pelas académicas ao ensinar
Matematica, influenciando suas agoes pedagogicas. Podemos inferir que um professor que possuli
dificuldades em relagédo as propriedades das figuras geomeétricas planas tera dificuldade em usar o
software Superlogo, uma vez que pode sentir-se inseguro para a utilizagao desse software em suas
aulas. Em Rocha e Bittar (2012) discutimos algumas dificuldades apresentadas pelas académicas no
momento de criagao das atividades com o auxilio da tecnologia. Algumas dessas dificuldades sao
provenientes do conhecimento do contetdo das académicas, mas outras estavam relacionadas a vi-
sao que algumas tinham do papel da tecnologia no processo de ensino. Esse segundo fator interferiu
no momento de propor uma atividade, pois muitas vezes elas focavam nos aspectos motivacionais do
uso da tecnologia, deixando de lado 0 objetivo de aprendizagem do aluno. A combinagao desses fato-
res com a auséncia de uma formagao que busque supera-los e/ou evita-los pode afetar o processo de
integracao da tecnologia no ensino de Matematica e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos.

Para investigar o processo de génese instrumental do Superlogo para o ensino (RABARDEL,
1999), buscamos compreender o processo de construgdo de conhecimentos para o ensino com
tecnologia. Dentro desse processo foram observadas a mobilizagao e a construgéo de conhecimen-
tos pedagadgicos tecnologicos do contetido (MISHRA, KOEHLER, 2006). A articulagao tedrica entre
esses dois quadros nos possibilitou compreender o processo de integragao da tecnologia na forma-
cao inicial e serviu de apoio para a proposi¢cao de agoes que favorecem a construcao desses conhe-
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cimentos pelo sujeito de modo que 0 Superlogo pudesse vir a ser um instrumento para seu ensino.
Nesse ambiente, 0s nossos pressupostos de como a tecnologia pode contribuir para aprendizagem,
deixando os sujeitos ativos na construcdo do conhecimento, desempenharam papel fundamental,
pois buscou-se desenvolver a autonomia dos futuros professores de modo que pudessem integrar
qualquer outro artefato em sua futura pratica e continuar a elaborar seus instrumentos.

Todavia, algumas limitagoes em nosso trabalho devem ser levadas em conta: em educacao
consideramos que quatro meses é um periodo limitado para realizar mudancas, portanto seriam
necessarias novas praticas formativas que pudessem trabalhar por um periodo mais longo com 0s
professores. Além disso, os efeitos (ou repercussao) de nossa proposta sao pequenos, uma vez que
0 projeto contou com apenas seis académicas; e o trabalho com situagoes didaticas hipotéticas pode
desconsiderar variaveis importantes do processo, uma vez que as situacoes nao foram efetivamente
realizadas em classe. Assim, consideramos que para o estudo da integragcéo da tecnologia na pratica
de professor € preciso investir em projetos que envolvam maior quantidade de professores, por um
tempo maior e de modo articulado com o seu trabalho em sala e isso na perspectiva teorica que de-
senvolvemos neste artigo. Essa é uma das perspectivas para novas pesquisas.

Levando-se em conta o que foi observado, o uso da tecnologia nos processos de ensino e de
aprendizagem fomenta a necessidade de investimento na formacéao de professores. Entretanto, a re-
flexdo sobre o tipo de formagao a ser proposta é crucial. Mishra e Kohler (2006) discutem a incomple-
tude em torno das formagoes que buscam propor somente uma formagao técnica para professores
ou somente uma formagéo pedagogica. Essas formagoes deixam a cargo do professor a construgao
do conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetido. Como podemos notar em nosso trabalho
essa construgao é complexa e passa por um longo processo de génese instrumental.

Por fim, a pesquisa realizada buscou, por meio de uma formagao, contribuir para a pratica
pedagogica de professores dos anos iniciais. A articulagao entre pesquisa e pratica teve como
foco diminuir a distancia entre o que tem sido pesquisado e o0 que tem sido implementado no en-
sino. Buscou-se que as académicas construissem conhecimentos pedagogicos tecnologicos do
conteudo, fundamentados pelos ideais da abordagem construcionista, e os resultados alcangados
indicam que esse caminho é pertinente para uma formagao que busque dar suporte para a integra-
¢ao da tecnologia na pratica do professor.
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