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Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento no Programa
de Pds-Graduacgdo em Educacgdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
com o objetivo de investigar e analisar a insercao e a integracdo de tecnologias na
pratica pedagdgica de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais em uma
escola da rede publica estadual de Campo Grande/MS. O quadro tedrico esta ligado
ao paradigma da formacéo de professores sob a perspectiva metodoldgica da
pesquisa-acdo. A teoria da instrumentacdo foi utilizada para analise dos dados.
Participam da pesquisa seis professoras e os dados foram coletados mediante
discussoes coletivas, observacdes, entrevista semiestruturada, questionarios entre
outros. Os resultados parciais revelam que as dificuldades das professoras para
integrar as tecnologias no ensino da Matematica estdo relacionadas a falta de
formacdo, tanto para o uso de tecnologias, quanto para o préprio ensino da
Matematica o que endossa a necessidade da formacdo continuada em servico.

Palavras chave: educacgéo, formacéo de professores, ensino da Matematica,
tecnologias, pesquisa-agéo.
Introducéo
Neste texto apresentamos um recorte da pesquisa de doutorado que estamos desenvolvendo

no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
na linha de pesquisa Ensino de Ciéncias e Matematica.

Com o desenvolvimento desta pesquisa buscamos investigar e analisar a insergéo e a
integracdo de tecnologias na pratica pedagogica de professores que ensinam Matematica nos
anos iniciais em uma escola publica da rede estadual de educacédo de Campo Grande/MS.
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Ao realizarmos um trabalho de investigagdo na area da Educacdo Matematica que envolve
0 uso de tecnologias como recurso/suporte/apoio no processo de ensino e aprendizagem se faz
necessario ressaltar a importancia desta area do conhecimento.

A Educacdo Matematica tem sua importancia na medida em que além de ampliar no
individuo a capacidade de resolver problemas da vida cotidiana, também colabora na formacgéo
integral do sujeito, apresentando muitas aplicacbes em diversas profissdes, contribuindo, desse
modo, na construgdo de conhecimentos em outras areas.

Ao longo da historia da Educacdo Matematica, uma das preocupacdes no trabalho
pedagogico nos anos iniciais do ensino fundamental tem se estabelecido em disponibilizar aos
alunos o acesso ao célculo elementar, ou seja, a énfase nas quatro operagdes fundamentais.

Esse saber é de extrema importancia, mas deve estar acompanhado de outros saberes que
envolvem outras competéncias, como exemplo, a competéncia para a resolucdo de problemas.
Esse tema perpassa todo o fazer matematico e abarca a compreensdo de uma situacao que exige a
resolucdo do problema, a identificacdo de dados, a mobilizacdo de outros conhecimentos, a
elaboracdo de estratégias ou procedimentos, a organizacdo da informacéo, o erro e, até mesmo, a
formulacéo de outras situacbes problema.

Dentre as diferentes situacdes em que a informatica pode contribuir para o cenario de
ensino, sua utilizacdo no contexto da Matematica € particularmente motivada por algumas
facilidades, como: capacidade computacional, visualizacao grafica, célculos algébricos,
descoberta e confirmacdo de propriedades, possibilidades de executar experimentos com coleta
de dados e modelagem de problemas, especulaces, entre outros (BITTAR e FREITAS, 2005).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) e pesquisadores da area da
Educacdo Matemética (BITTAR E FREITAS, 2005; GRAVINA E SANTAROSA, 1998) de
maneira geral, recomendam que a escola propicie as criancas o estudo desse conhecimento
visando a compreensdo e a interacdo das mesmas com o mundo em que vivem, ou seja, trabalhar
de forma contextualizada, que faca sentido para o aluno. Nessa 6tica, o trabalho escolar deve ter
inicio com o envolvimento dos alunos em atividades que facilitem a observacao, a manipulacéo e
a exploracdo de diferentes recursos e objetos do dia-a-dia.

Bittar (2000) enfatiza a importancia do uso do computador no ensino da Matematica, na
medida em que o processo de ensino e aprendizagem dos alunos é favorecido com atividades
significativas, além da interacdo entre os alunos e com o computador, beneficiando assim, a
construcdo do conhecimento ao experimentar diferentes situacdes que sdo vivenciadas no
“ambiente papel e lapis”. Para tanto, o professor deve planejar suas aulas tendo o cuidado com as

questdes do tipo: “o qué, quando, como e porqué”, além de propor certas atividades, tendo em
vista 0 ganho de aprendizagem.

Gravina e Santarosa (1998, p. 21) também compartilham dessa ideia e enfatizam que “O
suporte oferecido pelos ambientes ndo so ajudam a superagédo dos obstaculos inerentes ao proprio
processo de construcdo do conhecimento matematico, mas também podem acelerar o processo de
apropriacédo de conhecimento”.

No entanto, o ensino da Matematica por meio do uso de tecnologias, como por exemplo, o
computador, exige do professor uma formacéo especifica tanto na area da Matematica, como na
area tecnoldgica, com finalidade educativa, para que possa utilizar esse recurso de uma forma
construtivista. Nesse sentido, Gravina e Santarosa (1998) ressaltam que, para que 0 ensino e a
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aprendizagem da Matematica ocorram de forma construtiva, recomenda-se a aplicacdo de agdes
coordenadas do sujeito, sejam estas concretas ou abstratas, como por exemplo:

Experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma
apresentacdo formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmisséo ordenada de
‘fatos’, geralmente na forma de definigdes e propriedades. Numa tal apresentagdo formal e
discursiva, os alunos ndo se engajam em acdes que desafiem suas capacidades cognitivas,
sendo-lhes exigido no maximo memorizacao e repeticdo, e consequentemente ndo sdo
autores das construcdes que ddo sentido ao conhecimento matematico. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 01).

Muitas vezes a Matematica ensinada na escola apresenta-se como uma ciéncia pronta e
exata que exige do aluno boa memdria para guardar conceitos, regras, defini¢cbes que levaram
muito tempo para serem construidos e que estdo em constante construgdo por conta de individuos
que ao interagirem com o mundo, reelaboram e reconstroem seus conhecimentos. Essa escola
ndo respeita nem estimula a construcdo de conhecimentos significativos levando o aluno a ser
um receptor passivo.

Portanto, todas essas questdes precisam ser discutidas além das questdes relacionadas ao
uso de tecnologias na Educacdo Matematica. Nesse sentido, se faz necessario compreender o que
significa a insercdo e ou integracdo de tecnologias na pratica pedagogica.

As pesquisadoras Bittar, Vasconcelos e Guimarées, (2008, p.86) fazem uma distin¢do entre
0 que € insercdo e integracao da tecnologia na préatica pedagoégica como pode ser constada no
excerto a seguir:

Acreditamos que a verdadeira integracao da tecnologia somente acontecera quando o
professor vivenciar o processo e quando a tecnologia representar um meio importante para a
aprendizagem. Falamos em integracdo para distinguir de insercdo. Essa Ultima para nds
significa o que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se o computador nas escolas, 0s
professores usam, mas sem que isso provoque uma aprendizagem diferente do que se fazia
antes e, mais do que isso, o computador fica sendo um instrumento estranho a pratica
pedagdgica, usado em situacGes incomuns, extra classes, que ndo serdo avaliadas.

Iniciamos a pesquisa com a participacdo de um grupo de professoras formado por seis
professoras. O trabalho coletivo com as professoras foi iniciado em 2009 e continuou ao longo
de 2010 numa dinamica de trabalho com discussoes, reflexdes e intervengdes em torno da
inserc¢do e integracdo de tecnologias no ensino da Geometria.

Os principais referenciais tedricos que utilizamos na pesquisa estéo ligados ao paradigma
da formacao de professores sob a perspectiva metodologica da pesquisa-agdo proposta por
Michel Thiollent (2007) ao apresentar as caracteristicas, 0s objetivos e 0s aspectos proprios da
pesquisa-acao.

A pesquisa-acao ¢ uma modalidade de pesquisa que tem o potencial de transformar a
pratica curricular, cujo processo é favorecido pela reflexdo do professor sobre a propria pratica
pedagogica que ocorre em parceria com o pesquisador, ou seja, uma construcao coletiva.

Para anélise dos dados coletados nos apoiamos na teoria da instrumentacdo proposta por
Pierre Rabardel (1995) no que tange ao processo de instrumentacao e instrumentalizagéo, ou
seja, a abordagem instrumental que permite observar e analisar de maneira detalhada as a¢Ges
dos professores quando utilizam recursos tecnol6gicos na sua pratica pedagogica.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



As tecnologias no ensino da Matematica nos anos iniciais 4

A perspectiva dos professores como profissionais reflexivos, defendida por Zeichner
(1993), que discute o conceito de “Professor como pratico reflexivo” ¢ seus desdobramentos
foram utilizados para a analise dos dados para compreendermos 0 movimento da pratica
reflexiva dos professores da pesquisa tanto do ponto de vista individual, quanto coletivo e nesse
sentido, como o grupo de pesquisa-acdo influencia a préatica de ensino, ou seja, compreender
como o professor interroga sua pratica, favorecendo a reflexao critica, a construcao do
conhecimento e a compreensao da realidade institucional e social. Dessa maneira, constitui-se
em uma das apostas possiveis na mudanca da pratica docente e melhoria educacional. Na mesma
direcéo, encontramos na abordagem de professor reflexivo e escola reflexiva proposta por Isabel
Alarcéo (2005) por demonstrar a importancia da reflexdo coletiva dentro da comunidade escolar.

E mister apontar que esta pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa dos dados, (ALVES-
MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2002) desde a constituicdo do grupo de professores até a
andlise final.

Dificuldades dos professores

A literatura sobre Educacdo Matematica aponta existirem sérios problemas ligados a
formacédo de professores e suas dificuldades e esses problemas se estendem as tecnologias
educacionais revelando dificuldades dos professores quanto a utilizag&o dos recursos
tecnoldgicos na préatica pedagdgica.

Pavanello (1989, 1993) denunciou o abandono da Geometria por meio de seus estudos nos
diversos niveis de ensino, justificando que o problema € o resultado da auséncia deste tema nos
programas escolares e da pouca importancia dada ao ensino da Geometria nas escolas. Segundo
Pirola (2000) esse problema decorre de uma formacdo deficitaria da grande parte dos professores
de Matemética.

O problema é ainda mais grave quando pensamos na formacéo do professor que ensina
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental que em geral tem formacéo em Pedagogia e
neste curso ainda sao oferecidas poucas horas/aulas de Matematica.

Outro problema enfrentado pelos professores esta relacionado aos recursos tecnolgicos
disponiveis nas escolas além dos os mesmos desconhecerem seu potencial, possibilidades e
limitacOes para uso pedagogico.

Essa problematica também é testemunhada em nossa experiéncia profissional como
coordenadora pedagdgica na orientacdo de professores para a utilizacdo de tecnologias
computacionais, como por exemplo, o uso do computador e, até mesmo da lousa digital.
Percebemos a enorme dificuldade que os professores enfrentam para integrar o uso dessas
tecnologias na sua pratica pedagogica. Tais dificuldades sdo reveladas na acanhada performance,
tanto por professores experientes como por professores iniciantes. Parece que ha um desconforto
perante esses recursos e muitos parecem indiferentes. Essa realidade percebida descortina a
problematica da formacéo de professores, que ainda precisa ser amplamente discutida e quica,
resolvida.

Os resultados que emergiram da realizag@o da pesquisa de mestrado, (GREGIO, 2005)
também evidenciaram dificuldade quanto ao uso de tecnologias na pratica pedagogica dos
professores, revelando que muitos desses professores ainda ndo se sentiam preparados para o
uso, por falta de formacéo e/ou pela formacéo inadequada obtida.
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A pesquisa do tipo “Estado da Arte” desenvolvida por (GREGIO, 2009) aponta que ha uma
grande caréncia de trabalhos relacionados ao tema em questdo. Nessa pesquisa foram analisados
os trabalhos publicados em quatro periddicos da &rea da Educacdo e Educacdo Matematica, no
periodo de 2004 a 2008 (Revista Brasileira de Educacdo da Associacdo Nacional de Pos-
Graduacdo e Pesquisa em Educacdo — ANPEd; Cadernos CEDES do Centro de Estudos
Educacéo e Sociedade; Boletim de Educacio Matematica — BOLEMA e a Revista ZETETIKE
do CEMPEM - Circulo de Estudo, Memoria e Pesquisa em Educacdo Matematica.

Os resultados encontrados nessa pesquisa evidenciam uma grande lacuna nesta area.
Dentre os 366 trabalhos selecionados, apenas 4 referiam-se a essa tematica o que endossa a
necessidade de se investir em novas pesquisas que tenham, por intencéo, desvelar e compreender
as especificidades relativas ao uso de tecnologias no ensino da Matematica pelos professores em
questdo também enfatizada por diversos pesquisadores da area aqui em destaque (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998; NACARATO, 2000; BITTAR, 2000a; 2000b; BITTAR,
VASCONCELOS & GUIMARAES, 2008).

Se por um lado héa a constatacao de evidéncias claras quanto as dificuldades no uso de
tecnologias por parte dos professores em sua pratica pedagdgica, ha que se questionar se estas
dificuldades néo estdo relacionadas a formacéo pela qual passaram ou a falta dela? Nao podemos
culpar o professor simplesmente porque ndo sabe usar ou, se ndo usa porque ndo tém dominio
que permite que 0 mesmo se sinta capaz e seguro.

Questdes de pesquisa

Como pensar uma formacao continuada em servico que contribua efetivamente para a
apropriacdo de tecnologias para o ensino da Matematica?

O trabalho coletivo de um grupo de professores pode se constituir em um caminho viavel
na formacdo continuada em servico voltada para o uso de tecnologias no ensino de Matematica,
segundo uma concepgédo construcionista / construtivista?

Entendemos por concepcdo construtivista ndo, em sentido estrito, uma teoria mas um
referencial onde os professores podem se guiar para solucionar determinadas situacdes no
processo de ensino e aprendizagem e ser utilizada como instrumento de analise educativa e uma
ferramenta Gtil para tomar decisdes inteligentes, inerentes ao planejamento, aplicacdo e avaliacéo
do ensino.

Assim, o computador pode ser utilizado como uma linguagem que permite a compreenséo
de conceitos e a construcdo do conhecimento mediado pela a¢do do professor.

Objetivos e metodologia da pesquisa

Na nossa concepcao, o paradigma da formagéo continuada pode efetivamente trazer
contribuigdes para a formacédo dos professores se 0s envolvidos tiverem a oportunidade de
discutir e refletir sobre os problemas enfrentados no seu cotidiano, bem como, estudar formas de
solucdo e aplicacdo, tendo a chance de avaliar tais resultados e mudar a pratica, ou seja, tudo isso
no proprio locus escolar.

Com esta investigacao temos como finalidade investigar a insercéo e integracdo de
tecnologias na pratica pedagdgica de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e que participam de um grupo de pesquisa-acao.
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Para compreender o problema proposto, neste estudo, tragamos 0s seguintes objetivos
especificos: analisar as dificuldades que os professores enfrentam para realizar a integracéo de
tecnologias no ensino da Matematica; investigar que softwares os professores utilizam e como
faziam essa selecdo, antes da participacdo no grupo de pesquisa-acdo; analisar como os docentes
se relacionam com as tecnologias ao longo do processo da investigagéo; identificar sinais da acao
critica e reflexiva dos docentes sobre a sua préatica pedagogica como fonte de aprendizagem;
analisar, a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos na pratica pedagogica dos professores e examinar
as contribuicdes e limitacdes da participacdo dos professores em um grupo de pesquisa-acao na
pratica pedagdgica.

Abordagem da pesquisa-agao

Optamos pela concepgdo metodoldgica da pesquisa-a¢ao por acreditarmos no seu potencial
de impacto na formacao e atuacdo docente, com perspectivas de mudanca da préatica pedagogica
e consequentemente melhoria do ensino.

Essa modalidade de pesquisa na escola tem por objetivo melhorar a pratica do professor
em sala de aula, tomando-se por base a reflexdo, de maneira que este professor sinta a
necessidade de mudancgas e inovacoes.

Thiollent, (1994, p.14) enfatiza a dimens&o coletiva na pesquisa-a¢ao de modo cooperativo
ou participativo dos envolvidos, conforme definicéo:

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo.

Quanto aos objetivos da pesquisa-acao, Thiollent (1994, p. 18) os caracteriza em dois tipos
de objetivos:

Objetivo préatico: contribuir para o0 melhor equacionamento possivel do problema
considerado como central na pesquisa, com levantamento de solucdes e propostas de a¢des
correspondentes as “solugdes” para auxiliar o agente (ou ator) na sua atividade
transformadora da situagio. E claro que este tipo de objetivo deve ser visto com “realismo”,
isto €, sem exageros na defini¢do das solugdes alcancaveis. Nem todos os problemas tém
solugdes a curto prazo. Objetivo de conhecimento: para obter informagdes que seriam de
dificil acesso por meio de outros procedimentos, aumentar nosso conhecimento de
determinadas situaces (reivindicagdes, representacdes, capacidades de acdo ou de
mobilizacéo, etc).

O autor supracitado enfatiza que a relagéo existente entre estes dois objetivos acima citados
é varidvel na medida em que com maior conhecimento a acdo € melhor conduzida.

Nesse sentido, julgamos importante trabalhar com essa modalidade de pesquisa que
favorece a formacdo de professores no movimento que compreende os docentes como sujeitos
que podem construir conhecimento sobre o processo de ensinar, refletindo sobre suas atividades,
na dimenséo coletiva e contextualizada em parceria com o pesquisador e, portanto, uma pesquisa
realizada com professores e nao sobre os professores.

Com base no objetivo geral citado e na metodologia descrita relatamos a seguir a primeira
fase da pesquisa desenvolvida no ano de 2009 e caracterizada pela constituicdo e consolidagédo
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do grupo, identificacdo de problemas, estudo coletivo, reflexdes e estudo e analise do software
SuperLogo.

Teoria da instrumentacao

A Teoria da Instrumentacdo desenvolvida por Rabardel (1995) permite investigar a acéo
com instrumentos no campo social, cientifico e também & Educacéo. Desse modo, a utilizamos
na analise dos dados da pesquisa para responder “como” os professores utilizam os recursos
tecnoldgicos na sua pratica pedagdgica e se 0s mesmos possibilitam a construcéo do
conhecimento matematico.

Rabardel (1995) diferencia artefato de instrumento do seguinte modo: um “artefato” pode
ser um dispositivo material ou simbolico utilizado como meio de acéo e o “instrumento” uma
construcdo do sujeito ao longo de um processo no qual um artefato transforma-se
progressivamente em instrumento. Dessa forma, um artefato so se transformara em um
instrumento, quando o usudrio tornar-se capaz de se apropriar do artefato a ponto de integra-lo
em sua atividade.

Para Rabardel (1995) a caracteristica dindmica de um esquema é fundamental no estudo e
compreensdo dos dois conceitos centrais da teoria da Instrumentacdo: artefato e instrumento.
Para o autor a diferenca que existe entre artefato, instrumento s&o 0s processos que envolvem a
transformacéo progressiva do artefato em instrumento denominada de Génese Instrumental. Esse
processo busca a integracao entre as caracteristicas dos artefatos (potencialidades e limitacdes) e
as atividades do sujeito — seus conhecimentos e métodos de trabalho. Participam deste processo
duas dimensdes: a instrumentalizagdo e a instrumentagéo.

Segundo Rabardel (1995, p. 111) os processos de instrumentalizacdo e de instrumentagédo
ocorrem da seguinte forma:

O processo de instrumentalizacdo concerne a emergéncia e evolugdo dos componentes
artefato do instrumento: sele¢do, reagrupamento, producéo e instituicdo de funcdes, desvios e
catacreses, atribuicdo de propriedades, transformagdes do artefato (estrutura, funcionamento,
etc) que prolongam as criagdes e realizacdes de artefatos cujos limites sdo, por isso, dificeis
de determinar; O processo de instrumentagdo sao relativos & emergéncia e a evolugéo por
acomodacdo, coordenacdo, combinacdo, incluséo e assimilacao reciproca, a assimilacao dos
artefatos novos dos esquemas ja constituidos, etc. [...] No processo de instrumentagdo ela é
voltada para o préprio sujeito, enquanto que no processo correlativo de instrumentalizacéo,
ela é orientada para o componente artefato do instrumento.

O grupo de pesquisa-acao

O grupo de pesquisa-acdo foi constituido por seis professoras que lecionam Matematica
nos anos iniciais do ensino fundamental e denominado de GPATEM (Grupo de pesquisa-a¢ao
que investiga a insercdo/integracdo de tecnologias na pratica pedagdgica de professores que
lecionam Matematica). Participaram do grupo: a professora Pepita do 2° ano; a professora Eloar
do 3° ano; a professora Maria do 4° ano; a professora Adélia do 5° ano; a professora Maria
Gomes da sala de tecnologias, e professora Améia, coordenadora dos anos iniciais do ensino
fundamental, além da pesquisadora.

As professoras Eloar e Adélia mantiveram seus nomes reais e autorizado por elas,
enquanto que as demais professoras participantes preferiram manter o anonimato e as mesmas
sdo identificadas por nomes ficticios escolhidos por elas.
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Na fase inicial, quando demos os primeiros passos houve discussao sobre questdes ligadas
ao uso de tecnologias como uma pratica pedagogica das professoras no ensino da Matematica, o
levantamento dos problemas e desafios que envolvem essas questdes, alem de estabelecer
prioridade de temas para aprofundar o estudo.

Um panorama geral foi tracado a partir das observacdes de uma aula de Matematica na sala
de tecnologias, na qual a professora do 3° ano utilizou um jogo da colegdo “Estag¢do Saber”. O
grupo discutiu como é feita a selecdo dos softwares que utilizam e que na maioria das vezes é
realizada pela professora da sala de tecnologias, ou seja, as professoras deixaram claro suas
dificuldades. A questdo central da discussao foi em torno da necessidade de aprender analisar
diferentes softwares educacionais com perspectiva para a aprendizagem da Matematica. Foram
usados nessa fase, estudos de textos especificos, e também de apresentacdo multimidia sobre o
uso de tecnologias na educacdo numa dinamica coletiva.

O passo seguinte foi a selecdo do Software SuperLogo, eleito em consenso pelo grupo para
estudo e se constituir num instrumento que pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem
de Geometria, no bloco Espago e Forma e que ainda era trabalhado de maneira superficial por
estas professoras.

Essa fase se estendeu por todo o segundo semestre de 2009. A sala de tecnologias
permaneceu fechada naquele periodo, reabrindo somente no final de novembro. Com a sala
fechada ninguém teve acesso ao laboratério, uma vez que a professora responsavel estava
afastada por motivos de saude.

Assim, o grupo se reunia na sala de professores e as vezes na sala da coordenacéo e
usavamos apenas um computador (o notebook da pesquisadora) para o estudo com o intuito de
conhecer, explorar e analisar o software SuperLogo, além das discussdes que ocorriam em
encontros quinzenais com duragdo de 50 minutos.

Uma questdo importante que emergiu durante a exploragdo do software SuperLogo foi a
dificuldade que as professoras do grupo manifestaram em relacdo ao conceito de angulo. Essa
questdo apareceu no momento em que as professoras programavam a construcao de poligonos,
mais especificamente ao comandar a pequena tartaruga na construcao de um triangulo.

Nessa fase 0 grupo achou conveniente convidar um especialista em Matematica para ajudar
na reflexdo e compreensdo sobre o conceito de angulo. Assim, convidamos a professora que é
orientadora da nossa pesquisa de doutorado e que aceitou imediatamente, comparecendo em dois
encontros. Foi muito interessante porque a professora fez um resgate historico do conceito de
angulo e paralelamente provocou o grupo a refletir e discutir sobre &ngulos e de que maneira a
ideia de angulos aparece nos livros didaticos adotado pela escola e como as professoras em geral
trabalham o referido conteudo.

Para a professora convidada, essa questdo da Geometria aparece com muita frequéncia
entre os professores desse nivel de ensino, pois a formacéo especifica em Matematica oferecida
na formacdo inicial é em geral elementar e superficial. Portanto, esse momento de estudo e
reflex&o surgiu da necessidade vivenciada pelas professoras ao explorar o Software SuperLogo e
que foi de extrema importancia a oportunidade para refletir e aprofundar o conhecimento sobre
angulos.

Acreditamos que é extremamente importante que o professor possa explorar situagées de
sala de aula com novas ferramentas, como no caso do software SuperLogo, de modo a fazer

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



As tecnologias no ensino da Matematica nos anos iniciais 9

avaliacGes e reformulacdes sobre a sua pratica. E por meio de estratégias planejadas e
vivenciadas com seus alunos que ele podera compreender melhor o processo de aprendizagem,
bem como, possiveis dificuldades que possam ocorrer com a integracao destas ferramentas no
seu dia-a-dia.

O percurso dessa primeira etapa da pesquisa-acao revela a dinamica caracteristica desse
tipo de pesquisa e um pouco do caminho percorrido e que merece profunda analise.

Resultados

Destacamos apenas alguns resultados parciais, porém significativos por estarmos ainda em
processo de analise dos dados da pesquisa que ndo esta concluida e também por apresentarmos
apenas um recorte da investigacéao.

A escola em que desenvolvemos a pesquisa é uma escola que se mostrou aberta e nos
acolheu e nos apoiou desde o primeiro contato. Tanto a direcdo, quanto a coordenacéo e as
professoras demonstraram interesse na realizacdo da pesquisa e as mesmas consideram um
espaco importante para a formacéo continuada no I6cus escolar, em especial ao focar a questéo
do uso de tecnologias na pratica dos professores que ensinam Matematica.

Essa visdo da escola como espacgo formador (ZEICHNER, 1998) ainda nao privilegia todos
os professores da escola. As professoras participantes do grupo séo apenas seis, incluindo a
coordenadora e a professora da sala de tecnologias. A selecéo se deu em funcdo dos horarios de
planejamento na escola que concentra 0 maior nimero de professoras. Estas aceitaram participar
espontaneamente da pesquisa e cederam o horario de planejamento (PL) para 0s encontros.

O respeito do pesquisador em relacédo as dificuldades vivenciadas pelos professores no
grupo foi descrito por uma professora na avaliacdo, no final de 2009:

Porque logo que eu sai da faculdade meu sonho era fazer mestrado, depois doutorado e esse
sonho foi morrendo. [...] Pra mim, quem fazia mestrado ou doutorado era uma pessoa
metida, uma pessoa que tinha tempo, geralmente eu tinha professores que faziam mestrado
gue separavam e entdo, vocé pra mim foi... como assim, uma luz! Uma coisa assim que
desmistificou aquela impressao ruim que eu tinha [...]. E, a faculdade vir até a nossa escola,
acho muito bonito e importante isso. Quer dizer, valorizar o trabalho do professor e vocé
respeitou as nossas, até ndo chamaria de deficiéncias, mas as nossas dificuldades.
Dificuldades que n6s sentimos. Nossa! (DEPOIMENTO DA PROFESSORA ADELIA, EM
31/11/2009).

Zeichner (2001, p. 228) defende o respeito ao professor, quando afirma:

Meus argumentos, na conducéo da pesquisa educacional, em defesa de uma maior interagdo
entre as vozes dos professores e as dos académicos, de um papel mais decisivo dos
professores na tomada de decisdes, de um maior respeito com o conhecimento do professor e
de um padrdo ético mais acentuado pelos académicos nas suas relacdes de pesquisa com 0s
professores e com as escolas, ndo refletem uma visao puramente instrumental do propdésito
da pesquisa educacional — isto é, que todas as pesquisas precisam ser diretamente aplicaveis
na pratica escolar — o que seria uma visdo demasiadamente estreita de pesquisa educacional.

Neste sentido, é importante olhar para a qualidade da colaboragdo que possibilita essa
mudanca.

Outro dado importante e que se constituiu como ponto de tensdo foi o afastamento da
professora da sala de tecnologias durante o segundo semestre de 2009 por motivos de saude, e
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que na sua auséncia, o grupo de pesquisa ndo tinha acesso a sala e nem mesmo as professoras da
escola podiam usar o laboratério com seus alunos. Essa € uma questao importante e foi
equacionada somente no inicio do semestre letivo, no ano seguinte com a lotacéo de outra
professora na ocasido da transferéncia da prof essora afastada para outra escola da rede.

A impossibilidade das professoras utilizarem a sala de tecnologia, por longo periodo, foi
um dos fatores que contribuiu para tornar o processo de apropriacdo das tecnologias bastante
lento.

A necessidade sentida pelas professoras em conhecer as potencialidades das tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, bem como as possibilidades e limitagdes dos
softwares em geral e, neste caso, o software SuperLogo, reforca a importancia da formacao.

Percebemos que as professoras enfrentaram inumeras dificuldades ao explorar o software
SuperLogo. Um desses momentos ocorreu ao executar os comandos da tartaruga na construcao
de um tridngulo, ocasido em que a duvida gerada estava diretamente ligada aos angulos e seu
conceito, ou seja, as professoras ndo conseguiam descrever os comandos para formar um
triangulo.

Houve muita discussdo, tentativas, ensaio e erro na busca de solugdo. O grupo solicitou a
colaboracéo de uma especialista em Matematica, para discutir e refletir sobre o conceito de
angulo uma vez que disseram que nao tiveram esse contetdo na sua formacao inicial e ainda
pouco trabalhada na pratica pedagogica.

Tivemos entdo a participacdo da nossa orientadora que em dois encontros pode mediar as
reflexBes do grupo sobre a questdo angulos e como esse contetido aparece nos livros didaticos,
além de discutir como é possivel trabalhar a ideia de angulo com o uso do software. Foi um
trabalho para desconstruir o que sabiam para uma ressignificacdo conceitual realizada em
reunides coletivas em busca de solucdo por meio do movimento dialégico (ZEICHNER, 1998;
THIOLLENT, 1986).

Nesse sentido, essa construcdo coletiva transparece a colaborag¢do que muitas vezes, 0
professor no isolamento da sala de aula ndo tem a oportunidade de compartilhar e socializar suas
duvidas e experiéncias.

A dificuldade das professoras em relacdo a questdo dos angulos que apareceu fortemente
durante a oficina do Software SuperLogo quando exploravam os comandos do software e
realizavam atividades de Geometria foi analisada a luz da teoria da instrumentacdo. Pudemos
observar, de maneira detalhada, as acGes das professoras ao interagir com o software SuperLogo
revelando os seguintes resultados.

No primeiro encontro, conforme Rabardel (1995), o SuperLogo era um artefato para as
professoras, ja que as mesmas desconheciam o software e seus comandos.

Observamos que a falta de experiéncia das professoras, para interagir com o SuperLogo,
inicialmente foi uma barreira e foi se modificando a medida que interagiam com o software
SuperLogo por meio da experimentacdo, exercicios individuais e coletivos e analise retroativa da
execucdo das atividades e novas conjecturas.

De acordo com Rabardel, (1995) a apropriagéo de novos artefatos, a criagcdo de esquemas
de uso ou a utilizagdo de esquemas de uso preestabelecidos sdo dadas no processo de
instrumentacdo. De acordo com 0 modelo SAI (Situagdes de Atividades Instrumentais) usamos a
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triade a seguir descrita para analisar as atividades da oficina do SuperLogo:Sujeito (S): as
professoras; Instrumento (i): conteudos matematicos, ferramentas e/ou recursos do SuperLogo e
Objeto (O): construcéo final — exercicios (a figura do triangulo).

Concordamos com o autor, quando assinala que os instrumentos dao possibilidades ao
sujeito de novas maneiras de organizar sua agdo. Mesmo assim, ndo podemos ter certeza do
momento exato, em que parte do artefato SuperLogo ou os conteudos matematicos mobilizados
transformaram-se em instrumentos para 0s professores, visto que o processo de transformacéo de
artefato para instrumento acontece de maneira diferente para cada professor, porque 0
instrumento é uma entidade mista, formada pelo artefato e pelos esquemas de utilizacdo de cada
sujeito. Ndo conseguimos saber isso porque o instrumento contém o componente esquema que é
cognitivo, do sujeito, e é mais dificil identificar.

As atividades exploradas no software SuperLogo como introdutdrias, embora ndo fossem o
foco do trabalho, foram fundamentais e permitiram observar os primeiros contatos dos
professores com o software e o inicio da instrumentalizacdo dos professores, ou seja, a interacao
dos professores, as dificuldades e as descobertas.

Acreditamos que a exploracdo do software SuperLogo pelo grupo de professoras durante a
oficina, mostrou em suas a¢des, a aplicacdo dos seus esquemas de utilizacao, isto €, o0 esquema
de uso durante as primeiras atividades de exploracdo do software porque, as professoras
descobriram progressivamente as propriedades do artefato, ou seja, no uso das
ferramentas/comandos de maneira progressiva, sempre refletindo sobre o resultado alcancado e
novas conjecturas a partir da retroagéo, criaram o instrumento no uso e o esquema de agéo
instrumental, durante as atividades de criacao da figura geométrica — objeto (triangulo).

Por fim, a experiéncia realizada pelas profesoras com o software SuperLogo nos leva a
compreender que os esquemas de utilizacao tém poder assimilador, provocado pela repeticéo
deles na mesma atividade, bem como de acomodacao, porque as professoras realizaram a mesma
acdo em situacdes diferentes. A interacdo das professoras com o SuperLogo facilitou a apreensao
perceptiva da figura (tridngulo) o que favoreceu a apropriacdo desse contedo Geométrico.

Considerac0es Finais

O grupo GPATEM descrito anteriormente se constituiu e se consolidou na parceria entre
pesquisador, escola e professoras, carregado de muitas expectativas.

Na nossa concepcao, o paradigma da formagéo continuada pode efetivamente trazer
contribuicdes para a formacédo dos professores se 0s envolvidos tiverem a oportunidade de
discutir e refletir sobre os problemas enfrentados no seu cotidiano, bem como, estudar formas de
solucdo e aplicagdo, tendo a chance de avaliar tais resultados e mudar a prética, ou seja, tudo isso
no proprio locus escolar.

Nesse sentido, a oportunidade de trabalhar com um projeto dessa natureza trouxeram
indicadores de que o caminho trilhado propiciou o interesse, o envolvimento das professoras e
estimulou o questionamento, o pensar, a reflexdo na busca de solugdes efetivamente importantes
para a formacdo docente e na construcao do saber.

Os dados da pesquisa analisados e apresentados neste texto séo ainda parciais, pois a
pesquisa continua em desenvolvimento. No entanto, mesmo com tantos percal¢os vivenciados
pelo grupo, o trabalho coletivo por meio da pesquisa-acdo parece dar indicios de ser um caminho
favoravel para formagéo continuada de docentes no ldcus escolar.
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