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Resumen

A insercao da tecnologia na pratica do professor exige a mobilizacdo e a construcéo de
conhecimentos do contedo, da pedagogia e da tecnologia. Desse modo, quando se
busca a integracdo dessa tecnologia no trabalho docente, é necessario compreender 0s
processos vivenciados por esses profissionais na construcdo desses conhecimentos. No
ambito dessa discussdo, as Teorias da Instrumentacdo e da Abordagem dos
Conhecimentos Pedagogicos Tecnolégicos do Conteudo, possibilitam analisar como se
da o processo de integracdo da tecnologia na pratica pedagogica dos professores.
Propomos entdo, uma discussdo sobre essas duas teorias evidenciando se e como elas
se complementam. Para tanto, aborda-se alguns pontos de uma pesquisa de mestrado
que investiga: como e quais conhecimentos sdo mobilizados quando se tem em vista a
integracdo da tecnologia na pratica de futuras professoras dos anos iniciais. Assim,
para elucidar a discussdo tedrica abordada nesse artigo serd apresentado um recorte
da andlise proposta nessa pesquisa. Os dados analisados sdo oriundos de um projeto
de extensdo, no qual as discussdes giraram em torno de questdes sobre o contetdo,
tecnologia e pedagogia. Percebeu-se que essa proposta favoreceu o processo de
construcéo dos conhecimentos de futuros professores para o ensino.

Introducéo

Na nossa pesquisa buscamos investigar Como e quais conhecimentos sdo mobilizados
tendo em vista a integracdo da tecnologia na pratica de futuras professoras para o
ensino de Matematica nos anos iniciais? Nesse sentido, investigamos o processo de
génese instrumental do Superlogo® para o ensino de geometria plana por académicos de

um curso de pedagogia, processo esse que discutimos no proximo topico.

Para esse trabalho propusemos um projeto de extensdo que teve como objetivo a
discussdo do uso da tecnologia para o ensino de Matematica nos anos iniciais. O projeto

teve doze encontros, sendo composto por: discussdes tedricas sobre o uso do Superlogo,

! Destacamos que o Superlogo é um software de programagéo
que permite o trabalho no campo geométrico

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4740



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

realizacdo de atividades proposta por nos, assim como, a elaboracéo de planejamentos,
pelas académicas, com o uso do software e a discussdo dos mesmos. A proposta do
projeto ndo era pautada no ensino do software, mas em discussdes sobre seu uso para 0
ensino de Matematica. Os dados para analise sdo oriundos desse projeto e foram obtidos
por meio de gravagdes de audio e da interface do computador. Seis académicas, do
curso de Pedagogia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, participaram do
projeto. Para a analise dos dados nos fundamentamos nas Teorias da Instrumentacédo e
da Abordagem dos Conhecimentos Pedagogicos Tecnoldgicos do Conteldo, discutidas

a sequir.
Pressupostos tedricos

Para iniciar nossa reflexdo sobre a integracdo da tecnologia na prética pedagdgica do
professor pensamos ser necessario discutir as influéncias dessa integracdo nas relaces
do professor com o aluno e o saber. Nesse sentido, acreditamos que existem duas
vertentes, uma delas acredita que o computador ndo influencia nessa relacdo e a outra
que ele influencia. Na primeira vertente, para que aconteca a apreensao dos conceitos
matematicos acredita-se ser suficiente utilizar o computador do mesmo modo que era
feito com o quadro e giz, pois os instrumentos sdo neutros. Eles sdo considerados como
“simples auxiliares, neutros, que ndo intervém como tais sobre a construcdo dos
conhecimentos pelos alunos e sobre as conceitualizagdes que resultam” (Rabardel,
1999, p. 203, traducdo nossa). Uma segunda vertente defende que os instrumentos nao

sdo neutros, eles

ttm duplo uso nas atividades educativas: Para alunos — o seu uso influencia
profundamente a construcdo do saber, no processo de conceitualizacdo; Para professores
— podem ser considerados como variaveis sobre as quais podem agir para a concepgao e
o controle das situagdes pedagdgicas. (Rabardel, 1999, p.203 tradugéo nossa)

Acreditamos, assim como Rabardel (1999), que instrumentos diferentes podem permitir
conceitualizacbes diferentes de um mesmo objeto matematico, logo, ndo sdo neutros.
Por exemplo, ao desenhar um quadrado no ambiente papel e lapis ndo é preciso,
necessariamente, mobilizar as mesmas propriedades de quando o mesmo € feito no
software Superlogo. Nesse software sera necessario que o aluno pense no angulo interno
de 90° como o angulo de giro, pois esse artefato trabalha com o conceito de angulo
como giro. J& a construgdo do quadrado utilizando o Cabri-Géometre mobilizara outras

propriedades que envolvem, inclusive, construgdes geométricas. Dessa forma, os
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instrumentos podem ser considerados como variaveis didaticas (Rabardel, 1999) uma
vez que permitem abordar diferentes propriedades de um objeto matematico, o que
indica sua adequacdo ou ndo ao objetivo de aprendizagem. Dessa forma, o professor
deve saber como e quais instrumentos ele pode utilizar para favorecer o processo de

conceitualizacdo do aluno.

A nocdo do instrumento como variavel (Rabardel, 1999) na Teoria da Instrumentacéo -
vem ao encontro das questdes que Mishra e Koehler (2006) propdem na Abordagem dos
Conhecimentos Pedagdgicos Tecnoldgicos do Contetido, quando esse instrumento é
uma tecnologia para fins educacionais. Para esses autores o uso da tecnologia fornece ao
professor, novas formas de explorar o contetdo. Mishra e Koehler (2009), evidenciam
os diversos conhecimentos que o professor precisa para usar esses instrumentos de
forma a contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem. Esses conhecimentos
compdem a Abordagem dos Conhecimentos Pedagdgicos Tecnoldgicos do Contetdo.

Apresentamos, resumidamente, caracteristicas de cada tipo de conhecimento definido
por Mishra e Koehler (2006): conhecimento do contetdo é o saber sobre o0s conceitos
que serdo ensinados; conhecimento pedagdgico é o conhecimento sobre teorias,
préticas, metodologias, gestdo de tempo e outros; conhecimento tecnoldgico é relativo a
sabe usar a tecnologia, ligar o computador, baixar programas, conseguir se adaptar as
tecnologias, etc.; conhecimento pedagogico do conteddo envolve saber como o
conteddo é organizado, como ocorre a aprendizagem de alguns conceitos, 0s
conhecimentos extra-escolares que os alunos trazem para sala de aula, entre outros;
conhecimento tecnoldgico pedagdgico € ter conhecimento de que, por exemplo, certas
tecnologias influenciam como trabalhamos determinado conceito, por possibilitarem
novos exemplos e manipulacdes desse conceito; conhecimento tecnolégico do conteddo
é saber que determinadas tecnologias mobilizam conhecimentos diferentes do objeto
estudado; conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetdo é o entrelagamento entre
0s conhecimentos anteriores, € o conhecimento necessario de ser construido para que

haja a integragéo da tecnologia (Mishra & Koehler, 2006).

Nessa perspectiva as escolhas do professor, relativas ao uso da tecnologia, devem levar
em conta muitos aspectos importantes. Os autores ressaltam ainda que esses aspectos
mudam de professor para professor e discutem que, por isso, ndo existe uma Unica

solucgéo para que o professor faca uso da tecnologia de modo a contribuir com processo
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de ensino e aprendizagem. Portanto, o professor deve estar ciente de que no trabalho de
sala de aula quando modifica um dos componentes — tecnologia, pedagogia ou contetdo

— ele deve ajustar os outros dois (Mishra & Koehler, 2006).

Acreditamos que a construcdo dos Conhecimentos Pedagdgicos Tecnoldgicos do
Conteudo pelo professor ocorre com 0 processo de génese instrumental, pois nele séo
agregados conhecimentos ao artefato tornando-o uma fonte de conhecimento. Nesse
processo 0 sujeito transforma o artefato em instrumento por meio da elaboracdo de

esquemas, que sdo conhecimentos.

No que diz respeito ao artefato, de acordo com Rabardel (1995) ele é apenas um meio
material ou simbdlico, tais como: mapa, linguagem, softwares, martelo, lapis, etc. O
artefato é para o sujeito o meio da agdo, ou seja, € 0 que permite que ele realize a
atividade operando sobre o objeto da sua acdo. Nesse sentido, o sujeito que vai utilizar

um artefato deve compreendé-lo, para poder administra-lo em situacéo.

Quando o sujeito vivencia o processo de génese instrumental de um artefato aquilo que
era antes um objeto, seja fisico ou ndo, criado ou transformado pelo homem, passa a
fazer parte do “arsenal” de possibilidades desse sujeito. Nesse sentido, Rabardel (1999,
p.64) afirma que ele se torna um instrumento para 0 Sujeito, sendo, “um meio de
capitalizacdo de experiéncia acumulada”. Enfim, o instrumento € para o sujeito uma

fonte de conhecimento construida a partir de suas necessidades nas situacdes.

O instrumento para Rabardel (1999) € mais que o proprio artefato, pois engloba esse
ultimo e os conhecimentos que 0 sujeito constréi para a sua utilizacdo. Esses
conhecimentos séo o que Rabardel (1999) denomina como esquemas de utilizagdo. Os
esquemas de utilizagdo sdao “o conjunto estruturado dos caracteres generalizaveis das
atividades de utilizagdo dos instrumentos” (Rabardel, 1999, p.210). Esses esquemas séo
construidos na atividade com o artefato, e serdo mobilizados em situagdes que
pertencem a uma mesma classe. A cada nova atividade que o sujeito é confrontado ele
elabora modos de usar o artefato e em situagdes semelhantes ele mobiliza seus
esquemas ja familiares. Os esquemas sdo, portanto, organiza¢fes mentais que dentre

outras func¢des coordenam o saber fazer.
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As situagOes em que os sujeitos utilizam instrumentos para realizar uma atividade séo
descritas por Rabardel (1995) como situagcOes de atividades instrumentadas (IAS), e
possuem trés polos: o sujeito, 0 objeto da acdo e o instrumento. No nosso caso o sujeito
é o futuro professor dos anos iniciais, 0 instrumento € o Superlogo, o objeto da acdo é o
que nossos sujeitos tentardo fazer . Os polos compdem uma triade, figura 2, e existem
varias interacdes entre esses polos na atividade instrumentada: interacdo sujeito e objeto
da acdo (S-Od), sujeito e instrumento (S-1), instrumento e objeto (I-O) e sujeito com
objeto mediada pelo instrumento (S-Om). A imagem a seguir é a representacdo desse
modelo (1AS).

Instrumento

Objeto

_

5-0d

Ambiente

Figura 1 - Modelo das Situagdes de Atividades Instrumentadas.
Fonte: Essa figura é uma reproducéo da apresentada por Rabardel (1995, p.43).
Rabardel (1995) apresenta essa triade como um meio de analisar as atividades com
instrumentos. Nessa perspectiva, 0 instrumento € o intermediario entre o sujeito e o
objeto da sua acdo, sendo, portanto, o mediador dessa acdo (Rabardel, 1995). Ao
olharmos para 0s conhecimentos que sdo necessarios para que o professor use a
tecnologia nas suas aulas, em conjunto, com a triade apresentada por Rabardel (1995)
podemos considerar que o professor é o sujeito, o software € o instrumento e o conceito
matematico € o objeto da acdo. Desse modo, observamos que esse objeto da acdo do
professor exige que ele mobilize os conhecimentos pedagdgicos tecnoldgicos do
contetdo, pois ele deve articular questdes ligadas ao contetdo, a tecnologia e a
pedagogia. Esses conhecimenos emergem nas interagdes das atividades instrumentadas.
A respeito da interacdo sujeito e objeto (S-O) o professor terd que mobilizar
conhecimentos do conteddo e conhecimentos pedagdgicos. No que se refere ao
conhecimento do contetdo o ensino de um determinado conceito exige do professor
saber, por exemplo, na matematica, definicGes, teoremas, aplicacGes, entre outras
questdes que envolvem o conteldo visado. Para abordar esses conceitos, o professor

deve realizar escolhas pedagdgicas levando em consideracfes varios fatores tais como:
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o0 nivel de escolaridade dos alunos, o0 seu modo de pensar sobre o processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido os conhecimentos pedagogicos devem ser considerados
pelo professor na interagdo com o objeto de sua acdo. Essa interacdo pode exigir ainda
que o professor busque exemplos, explicacbes para explorar o conceito visado; nessa
perspectiva, hd também a mobilizacéo do conhecimento pedagogico do conteudo.

Na interacdo entre sujeito e instrumento (S-1) é exigido do professor a mobilizacdo do
conhecimento tecnoldgico, visto que, a existéncia desse instrumento requer a
reestruturacdo da acdo desse profissional. No que se refere a interagdo entre instrumento
e objeto (I-O) o professor deve se atentar para 0 modo como a tecnologia influencia
suas estratégias em sala de aula, mobilizando assim o conhecimento pedagdgico
tecnologico. Outro conhecimento que deve ser mobilizado pelo professor por influéncia
da interacéo (I-O) é o conhecimento tecnoldgico do conteddo, pois o instrumento pode
agir sobre o conteido de um modo que o professor ndo necessita, ou ndo deseja, na acao

desejada.

No que tange a interacdo entre sujeito o objeto mediada pelo instrumento (S- Om) os
conhecimentos relativos aos trés componentes — conteddo, tecnologia e pedagogia —
devem ser mobilizados articuladamente, para que as questdes que envolvem o ensino
com auxilio da tecnologia sejam consideradas e que esse uso possa contribuir para o
processo de ensino de aprendizagem. Esse processo de mobilizacdo dos conhecimentos
ocorre durante o processo de elaboracdo do instrumento, ou seja, 0 processo de génese
instrumental perpassa por todas as categorias de conhecimentos. A seguir discutimos

alguns resultados observados na nossa pesquisa.
Alguns resultados da pesquisa

Da analise da producdo de uma dupla que realizou todas as atividades propostas no
projeto de extensdo, retiramos algumas consideracGes quanto ao processo de génese
instrumental do Superlogo. O cenério de elaboracdo do instrumento pela dupla foi
permeado de dificuldades conceituais, em relacdo as figuras geométricas planas.
Ademais, a utilizacdo desse software para construir tais figuras exige a mobilizacao de
suas propriedades. Frente a essas dificuldades buscamos discutir as propriedades das
figuras, assim, o conhecimento do conteudo foi mobilizado e construido. Acreditamos

que esse tipo de conhecimento € primordial para o trabalho com qualquer instrumento.
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Cabe pontuar que ao mesmo tempo essa utilizagdo possibilitou a construgdo do
conhecimento tecnolégico do contetdo, pois as académicas observaram como o

Superlogo age sobre o contetdo figuras geométricas planas.

No que tange ao conhecimento pedagogico, percebemos que ele também foi
mobilizado. Pudemos notar esses conhecimentos quando discutimos: a postura do
professor, como gerenciar uma aula quando o aluno possui dificuldades de compreensao
do conceito, a ndo necessidade de fornecer os comandos para o aluno fazer a atividade
no Superlogo, o trabalho na abordagem construcionista, o porqué de usar um material
diferente do papel e lapis, entre outros. Acreditamos que essas discussdes contribuem
para o futuro trabalho com a tecnologia por essas futuras professoras dos anos iniciais.
Cabe salientar que nessas discussdes o conhecimento pedagdgico tecnoldgico e o
conhecimento pedag6gico do conteldo também foram evidenciados. Nesse sentido, o
momento de discussdo do planejamento fomentou a mobilizacdo desses conhecimentos.
Além disso, durante a elaboracdo dessa proposta de aula elas faziam escolhas didaticas

que envolviam o software e ao contetdo.

Cabe destacar, a respeito do conhecimento pedagodgico tecnoldégico, que uma
dificuldade encontrada pela dupla foi elaborar um planejamento no qual o Superlogo
exercesse um papel sobre a conceitualizacdo do conceito explorado, isto é, em que o
mesmo representasse um diferencial na atividade com relacdo ao uso do papel e lapis.
Acreditamos que esse tem sido um grande entrave no uso da tecnologia no ensino, pois
usa-la ndo tem sido o problema, uma vez que a mesma ja esta inserida no ambiente
escolar, mas utiliza-la de modo a contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
tem sido fator de dificuldade para os professores. Nesse sentido, insistimos com as
académicas na busca por atividades em que a tecnologia fosse usada nessa perspectiva.
Desse modo, propusemos a reflexdo sobre a retroacdo que desejavam da tecnologia em

cada atividade a ser realizada.

No que se refere ao conhecimento tecnolédgico do software Superlogo, para um primeiro
contato, as atividades realizadas ndo exploravam muitos desses tipos de conhecimento,
pois 0s comandos basicos apresentados inicialmente permitiam realizar diversas
atividades. Todavia, pesquisando na internet, a dupla descobriu e mobilizou um

comando para pintar que ndo abordamos.
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Percebemos, com essa investigacdo, qudo complexo € o processo de integracdo da
tecnologia na pratica de um professor, pois 0 conhecimento necessario para usar a
tecnologia depende de cada situacdo em que ela é usada. Acreditamos que o
conhecimento pedagogico tecnolégico do contetdo pode contribuir para esse processo
de integracdo da tecnologia. Diante do exposto, vemos que a nossa questdo ndo possui
uma Unica resposta, mas inferimos que esses conhecimentos sdo mobilizados em
situacbes que se discute um uso de forma a contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem e permeiam 0s trés componentes: conteudo, tecnologia e pedagogia, e

suas articulacdes.
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