A abordagem instrumental para o estudo
da integracao da tecnologia na pratica
pedagdgica do professor de matematica

The instrumental approach for the

technology integration in the pedagogical
practice of the mathematics teacher study

Marilena Bittar!

RESUMO

Neste texto discutimos uma forma de investigagdo sobre a apropriacdo
da tecnologia pelo professor de matematica e seu uso em sua pratica ped-
agogica. Apresentamos a abordagem instrumental que fornece elementos
teoricos apropriados para esse estudo. Esta teoria apoia-se em conceitos da
psicologia, em especial na ideia de esquema definida por Piaget e utilizada
por Vergnaud, na teoria dos campos conceituais. Serdo abordados somente
alguns elementos da teoria, os que permitem compreender o uso de um
software nas aulas de Matematica. E dada especial atengdo ao conceito de
génese instrumental e, para isso, a distingdo entre artefato e instrumento,
e entre instrumentalizacdo e instrumentacdo. A partir destes elementos e
da distingdo que fazemos entre inserir e integrar a tecnologia na pratica
pedagogica do professor de matematica sdo apresentados resultados de
uma pesquisa-agao realizada com professores dessa disciplina.
Palavras-chave: préatica pedagogica de matematica; emprego de sofiware;
instrumento e artefato; génese instrumental.

ABSTRACT

This paper deals with a certain way to investigate the mastering of technol-
ogy by mathematics teachers and its use in their pedagogical practice. The

1 Doutora em Didatica de Disciplinas Cientificas. Professora Associada 3 da Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, n. Especial 1/2011, p. 157-171, 2011. Editora UFPR

157



BITTAR, M. A abordagem instrumental para o estudo da integrag¢do da tecnologia...

instrumental approach which brings the suitable theoretical elements to
this study is presented. This instrumental approach is supported by some
psychological Piaget’s constructs, specially that one of schemata that is
also assumed by Vergnaud in his theory of conceptual fields. Only the
theoretical elements that make possible the understanding of a software
implementation at mathematics lessons will be exposed. Special attention
is given to the concept of instrumental genesis in order to make the distinc-
tion between artifact and instrument, and between instrumentalization and
instrumentation. Results of an action-research realized with mathematics
teachers are described based on those theoretical elements and on the
proposed difference between inserting and integrating technology into the
pedagogical practice in the mathematics teaching.

Keywords: pedagogical practice in mathematics; software implementation;
instrument and artifact; instrumental genesis.

Introduciao

Diversas investigagdes realizadas nos ultimos trinta anos mostram que a
tecnologia pode contribuir de diferentes modos com o processo de ensino e apren-
dizagem da Matematica. Ela pode se constituir em uma ferramenta de auxilio a
compreensao do raciocinio do aluno, de suas dificuldades e compreensdes, além
de ser uma poderosa ferramenta na elaboracao de atividades que favorecam a
aprendizagem e até mesmo a individualizagdo da aprendizagem, contribuindo
com a autonomia do aluno (BITTAR, 2006; BITTAR, 2010). Entretanto, infe-
lizmente, estes resultados estdo, em sua maioria, longe da sala de aula; ou seja,
as aulas de matematica continuam sendo dadas, majoritariamente, sem o auxilio
da tecnologia. Em geral, os principais argumentos utilizados por professores
ou diretores de escola, ou mesmo pesquisadores para esse fato, concentram-se
em torno de dois motivos: falta de material e de condi¢des adequados (salas,
computadores, softwares, ...) e falta de preparo dos professores.

Mas o que significa o professor estar preparado para usar tecnologia em
suas aulas? Sera que ¢ conhecimento da maquina (computador) e de aplicativos
basicos? Isso parece ser insuficiente no que diz respeito as aulas de matematica.
Entao sera que significa ter conhecimento de sofiwares proprios para o ensino de
matematica? Em nossa experiéncia com a formagao de professores, tanto inicial
quanto continuada, percebemos que para um professor fazer uso de um software
de matematica em suas aulas ¢ preciso um pouco mais do que o conhecimento
deste e algum dominio do computador. Muitas vezes, mesmo tendo participado
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de cursos especificos sobre o uso de tecnologia os professores nao a incorporam
em suas aulas. Assim, apesar de alguns esfor¢os que tém sido feitos, ha pouco
uso efetivo de tecnologia informatica no ensino de Matematica. Ou seja, na
maioria das vezes em que um sofiware de matematica € usado com os alunos
ndo se trata de uma situag@o que provoque mudangas com relag@o ao saber.

Antes de continuar com esta discussdo, ¢ importante explicitar a distingao
que fazemos entre o professor inserir e integrar o computador em sua pratica pe-
dagdgica. Inserir um novo instrumento na pratica pedagogica significa fazer uso
desse instrumento sem que ele provoque aprendizagem, usando-o em situacdes
desconectadas do trabalho em sala de aula. Assim, a tecnologia € usada como um
instrumento extra, um algo a mais que nao esta de fato em consonancia com as
acdes do professor. Isso € o que acontece na maioria das vezes que um professor
leva seus alunos ao laboratorio de informatica. A integracao desse instrumento na
pratica pedagdgica do professor significa que ele passa a fazer parte do arsenal
de que o professor dispde para atingir seus objetivos. Implica em fazer uso do
instrumento de forma que este contribua com o processo de aprendizagem do
aluno, que lhe permita compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos do
saber em cena. Assim como o material dourado e o dbaco permitem explorar
diferentes caracteristicas do sistema de numera¢ao decimal (por isso mesmo
devem ser usados simultaneamente no ensino deste contetido), a tecnologia deve
ser usada com fins de permitir ao aluno ter acesso a propriedades ou a aspectos
de um conceito; ou ainda a atividades matematicas diferentes daquelas habi-
tualmente tratadas no ambiente papel e lapis. Por exemplo, o Cabri-Géométre
permite que o aluno explore uma construcao geométrica elaborando conjecturas,
a partir da manipulaco da figura construida, atividade possibilitada justamente
pela caracteristica de dinamismo do software.

Nesse texto nosso interesse ¢ o de analisar as mudangas nas praticas dos
professores a partir do momento em que passam a usar a tecnologia com seus
alunos. Surge entdo a questdo de como investigar, do ponto de vista tedrico, o
processo de integragdo da tecnologia pelo professor em sua pratica pedagogica.
Acreditamos que para esse tipo de investigacdo ¢ necessario estudar cuidadosa-
mente a relacdo do professor com a tecnologia no uso desta como instrumento
de auxilio a sua pratica.

Para isso, ¢ necessario um referencial tedrico que permita investigar as
mudancas que ocorrem na pratica do professor, e isso de um ponto de vista
psicoldgico, ou seja, do ponto de vista dos esquemas desenvolvidos pelo sujeito
em sua a¢do. Estamos usando esquemas no sentido dado por Vergnaud (1990;
2009), segundo o qual um esquema comporta sempre quatro elementos: anteci-
pacdes do objetivo que ele quer atingir, regras de a¢do (que vao gerar a agdo do
sujeito), inferéncias (que permitem que o sujeito avalie suas a¢des) e invariantes
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operatorios (sdo do tipo proposicao, fungdo proposicional ou argumentos e que
tornam operacional a a¢do do sujeito)’. Apoiado em conceitos da psicologia,
em especial na ideia de esquema definida por Piaget e utilizada e ampliada por
Vergnaud (1990), Rabardel (1995) desenvolve a teoria da instrumentagdo que
fornece elementos teodricos apropriados ao estudo da acao do sujeito, mediado
por um instrumento. Essa ¢ a teoria adotada para compreendermos o uso da
tecnologia pelo professor.

Ateoria da instrumentacao permite investigar a agdo com instrumentos no
campo social e no campo cientifico; ou seja, nao se aplica somente a educacao.
Ao contrario, encontramos diversas aplica¢cdes em outros campos de trabalho.
Um exemplo ¢ o trabalho desenvolvido por Ferreira (1995) sobre o uso de com-
putadores no servigo bancario. Entretanto, essa teoria tem se mostrado bastante
adequada para estudar também o uso da tecnologia em situagdes de ensino e
aprendizagem (sejam elas fora ou dentro da escola, propriamente dita, como por
exemplo, a educagdo a distancia) (GOMES, 2001). Neste texto abordaremos
alguns elementos da teoria que permitem compreender algumas caracteristicas
do uso de um software nas aulas de Matematica.

Quando falamos em esquemas na teoria da instrumentagao, estamos pen-
sando no sujeito que age sobre alguma coisa. Dessa forma, um esquema tem uma
caracteristica dindmica, o que ¢ fundamental para a definicdo e diferenciacao
entre artefato e instrumento feita por Rabardel (1995; 1999).

Na abordagem instrumental, um artefato pode ser um meio material,
como um martelo, uma enxada, ou um meio simboélico, como uma linguagem
simbolica (linguagem algébrica, simbolos vetoriais etc.). O instrumento consiste
do artefato acrescido de um ou varios esquemas de utilizagdo desse artefato,
esquemas esses construidos pelo sujeito.

Rabardel (1995; 1999) fornece assim uma defini¢@o psicoldgica de instru-
mento, pois toma como base para tal o conceito de esquema. Um instrumento
ndo existe “por si s6”; o artefato se transforma em um instrumento para um
determinado sujeito quando este o incorpora as suas atividades. Ou seja, em
nosso caso, um artefato (por exemplo, um sofiware) torna-se um instrumento
para o professor, relativamente a sua pratica pedagdgica, quando ele o utiliza
com seus alunos, em sua atividade de ensino.

E possivel distinguir trés ideias centrais na defini¢io de instrumento, que
esclarecem seu carater dinamico:

e cada sujeito constrdi seus proprios esquemas de utilizagdo, portanto,
seu proprio instrumento, que difere do instrumento do “outro”;

2 Para o leitor menos familiarizado com a teoria dos campos conceituais recomendamos
a leitura de Vergnaud (1990).
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e amedida que o sujeito continua a manipular o instrumento, vai cons-
truindo novos esquemas que vao transformando o instrumento. Estes
esquemas sao modificados pelo sujeito de acordo com suas necessi-
dades;

e um mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos
por diferentes sujeitos.

Tomemos, como exemplo, o caso de um sofiware como o Cabri-Géomeétre
ou o SuperLogo. Consideremos um professor para o qual o software ¢ desconhe-
cido. Ao entrar em contato com este material que ndo conhece, ndo sabe mani-
pular nem mesmo as ferramentas basicas, este software €, para este professor,
um artefato. A medida que ele comega a desvendar o material, descobrir como
ele funciona e elaborar situagdes de uso do software, o professor esta desen-
volvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizagdo e, entdo, o artefato ¢
transformado, para este professor, em instrumento. Quanto mais ele usar este
instrumento, mais esquemas podem ser construidos, agregados ao software e o
professor terd, entdo, um novo instrumento.

Voltaremos a esta discussdo no momento da apresentagdo de alguns
resultados, mas ja ¢ possivel perceber que uma nogao central na teoria da
instrumentago sao os esquemas desenvolvidos pelos sujeitos: os esquemas de
uso e os esquemas de acdo instrumentada. Os esquemas de uso sdo relativos as
tarefas ligadas diretamente ao artefato, tais como ligar o computador, localizar
os aplicativos, e colocar atalhos na tela. Os esquemas de agdo instrumentada sao
relativos as tarefas diretamente ligadas ao objeto da acdo. Os esquemas de acdo
instrumentada vao, progressivamente, constituindo-se em técnicas que permi-
tem resolver eficientemente certas tarefas® (ARTIGUE, 2002). Por exemplo, se
0 objetivo ¢ usar um editor de textos, entdo ao aprender a usar as ferramentas
do aplicativo para realizar a tarefa (o objetivo da acdo do sujeito), este estara
desenvolvendo um esquema de agdo instrumentada.

Vale salientar que o que ¢ esquema de a¢do instrumentada para um sujeito
em um determinado momento pode se transformar em esquema de uso, para
esse mesmo sujeito em um momento posterior. Para caracterizar um esquema ¢
preciso analisar seu estatuto na atividade do sujeito. Rabardel (1995) ilustra essa
afirmacdo com o exemplo da ultrapassagem de um veiculo para um condutor
que estd aprendendo a dirigir e, depois, quando ele ja ¢ motorista experiente.

3 Otermo “tarefa” refere-se ao quarteto (tarefa, técnica, tecnologia, teoria) da praxeologia
discutido por Chevallard (1992). Neste texto ndo entraremos nessa discussdo; entretanto, o leitor
interessado em ler sobre 0 uso concomitante desta teoria e da teoria da atividade com instrumentos,
pode se reportar a Artigue (2002).
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No primeiro caso trata-se de um esquema de ag@o instrumentada e no segundo
de um esquema de uso. Ou seja, quando o sujeito ja sabe dirigir e usa o carro
para se deslocar de um local a outro, os esquemas envolvidos nesta acao (auto-
matizada) podem ser interpretados como esquemas de uso.

No centro da teoria da atividade instrumentada esta o conceito de génese
instrumental, que consiste no processo de elaboragdo do instrumento pelo su-
jeito. E neste processo que reside o interesse central de nossa pesquisa sobre
a integracdo da tecnologia pelo professor em sua pratica pedagogica. Por esse
motivo € importante compreender esse processo.

Participam do processo de génese instrumental duas dimensdes: a instru-
mentalizag¢do e a instrumentagao.

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolucdo dos componentes
artefato do instrumento: sele¢do, reagrupamento, produgao e institui¢ao de
fungdes, transformacdes do artefato [...] que prolongam a concepgao inicial
dos artefatos. A instrumentagdo ¢ relativa a emergéncia e a evolugdo dos
esquemas de utilizagdo: sua constituigdo, seu funcionamento, sua evolucdo
assim como a assimilagao de artefatos novos aos esquemas ja constituidos
(RABARDEL, 1999, p. 210).

Fica assim mais claro que o instrumento nao ¢ algo pronto e acabado; ele
pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas
com o artefato, agora um instrumento, uma vez que ja sofreu a a¢do do sujeito.

Relativamente ao uso de tecnologia na pratica pedagogica do professor,
quando falamos em integracao, estamos querendo dizer um professor que se torna
autonomo nesse uso. Ou seja, estamos nos referindo a uma integracao critica.
Nesse sentido, a abordagem instrumental oferece um referencial que permite
avancar nessa questdo, como ¢ possivel ver em Artigue (2002). Investigar a
génese instrumental em situacdo de formacao de professores € investigar como
o professor cria os esquemas para o uso da tecnologia e como essa tecnologia
vai transformar sua pratica pedagogica de forma a contribuir com a aprendi-
zagem do aluno.

A seguir apresentamos uma pesquisa desenvolvida com professores que
ensinam matematica cujo quadro teorico utilizado para compreender as posicdes
dos sujeitos com relag@o a tecnologia foi a teoria da instrumentacao.
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Formacio de professores: um projeto de pesquisa-acio

O professor que esta atuando na sala de aula, na maioria das vezes, ndo
conhece as possibilidades da tecnologia para a aprendizagem. E, em geral, quan-
do ele entra em contato com ela isso se da sem que se leve em consideragdo a
realidade na qual ele esta inserido. Estas experiéncias evidenciam a necessidade
de uma formagao continuada que parta da experiéncia do professor. Por isso, ¢
importante que a formagao do professor seja feita em servigo, se possivel em seu
local de trabalho, vivenciando suas dificuldades e problemas do dia a dia e du-
rante um tempo que seja suficiente para o amadurecimento das discussdes acerca
das situagdes vivenciadas. Dessa forma, ndo € possivel pensar em mudangas na
pratica pedagogica a partir de situagdes isoladas da realidade do professor. Além
disso, o professor ndo deve ser agente recebedor de praticas a serem repetidas:
esse ¢ um paradigma ultrapassado. Segundo Warde e Carvalho (2000, p. 17):

Com as fugas as abordagens althusserianas, os estudos etnograficos e
da nova sociologia da educagdo, alimentaram — cada um a seu modo —
investigagdes que repuseram o professor no centro das praticas escolares,
como sujeito que as inaugura e as funda. Partindo dessa perspectiva, criou-
se 0 campo propicio para a reafirmagdo contemporanea do professor como
epicentro das transformagdes da escola, das propostas curriculares, sendo
ele a expressao da ‘nova-subjetividade’ em emergéncia.

Acreditamos, portanto, que o professor niao pode ser agente passivo em uma
pesquisa, sujeito a ser modificado pela pesquisa, mas sim um sujeito que tem
conhecimentos e, sobretudo, necessidades que devem ser consideradas. E nesse
sentido que cremos na pesquisa-a¢ao como uma das possibilidades de trabalho
que pode ser realizado com o professor de forma a ser significativo para ele.

Os professores que vivenciam processos de pesquisa-acdo tém a
possibilidade de refletir sobre as suas proprias praticas, sua condigao de
trabalhador, bem como os limites e possibilidades do seu trabalho. Nesse
sentido, ela se constitui em uma estratégia pedagogica de conscientizagao,
analise ¢ critica e propde, a partir da reflexdo propiciada na interlocucdo
com os pesquisadores-observadores e na participagado nas discussoes com
o grupo de pesquisa, alteracdes de suas praticas, sendo delas os autores
(PIMENTA, 2005, p. 527).
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Tendo como pressuposto esta perspectiva tedrica e as pesquisas anterior-
mente realizadas por nds, propusemos e desenvolvemos, nos anos de 2006 e
2007, uma pesquisa nos moldes da pesquisa acdo (THIOLLENT, 1986). Nessa
modalidade de pesquisa todos os participantes t€ém papel ativo na produ¢do do
conhecimento e parte-se sempre dos problemas levantados pelos participantes da
pesquisa e nao por um ou alguns coordenadores. Acreditamos que a constitui¢do
de grupos compostos por pesquisadores e professores pode/deve trazer subsidios
para a integragdo da tecnologia na pratica pedagogica do professor. Formamos
entdo um grupo com o objetivo de investigar a integracdo da tecnologia na
pratica pedagodgica do professor que ensina Matematica na Educagao Bésica.
Este grupo foi formado por pesquisadores e professores atuantes nos diversos
niveis de escolaridade que lecionam matematica. O trabalho foi desenvolvido
em dois anos, e recebeu financiamento do CNPq. Do ponto de vista da pratica
pedagdgica dos professores, queriamos construir juntos uma nova pratica, ou o
embrido de uma nova pratica, a partir de questdes trazidas pelos participantes
do grupo. Para investigar essa nova pratica, tentamos identificar e estudar os
esquemas desenvolvidos pelos participantes da pesquisa, o que permitiu anali-
sar a relag@o do professor com o artefato ou instrumento. Cabe ainda salientar
que o Grupo foi constituido por professores com licenciatura em matematica
ou em pedagogia.

A coleta de dados foi feita de diferentes formas, sendo que as principais
delas foram as anotagdes dos participantes durantes as reunides em seus cadernos
de bordo e as atas de cada reunido. Estas atas eram redigidas por um membro
do Grupo que, em seguida, submetia a todos os participantes seu contetido,
procedimentos consonantes com a metodologia da pesquisa-acao.

Relacio dos professores com a tecnologia no inicio do projeto

O Grupo de Estudos foi composto por trinta pessoas, sendo oito pesquisa-
dores ligados a universidade (professores ou alunos de doutorado ou mestrado)
e vinte e dois professores da educacdo basica. Ao longo do projeto, esse numero
variou. Iniciamos o trabalho com reunides cujo objetivo era o de discutir o que
o Grupo pensava sobre o uso de tecnologia nas aulas de matematica. Analisan-
do as discussdes, observamos diferentes posi¢des dos sujeitos relativamente a
seu conhecimento sobre tecnologia. Alguns ndo sabiam manipular aplicativos
basicos tendo dificuldades em manusear o mouse ou usar um editor de textos,
entre outras. Assim, para esses sujeitos o computador era um artefato. Entretanto,
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alguns sujeitos eram familiarizados com o computador, sabendo usé-lo para suas
necessidades basicas, mas nao haviam desenvolvido esquemas para o uso em sua
pratica pedagogica. Por fim, outros poucos participantes ja haviam dado aulas
usando um software. Podemos assim dizer que estes ja haviam desenvolvido
esquema de acdo instrumentada relativamente ao software que haviam utili-
zado. Mas, serd que esses esquemas de acdo instrumentada significavam que
houve integrag@o da tecnologia na pratica destes professores, ou seria somente
a inser¢do? E o que analisamos adiante.

Ao final desta primeira fase, o Grupo optou pelo estudo do tema softwares
educativos e suas possibilidades para a aprendizagem matematica por meio da
leitura de textos e posterior discussdo. Esta decisdo partiu da constatagdo, dos
proprios membros do Grupo, da necessidade de aprofundar os conhecimentos
de todos sobre esta tematica.

A partir desta atividade de estudo, passou-se a fase seguinte, a do estudo
e analise de um software que poderia contribuir com a aprendizagem da Ma-
tematica. O Grupo escolheu trabalhar com o SuperLogo. Cabe salientar que,
inicialmente, no projeto proposto ao CNPq, estava previsto que, no momento
de estudar softwares, haveria divisdo em subgrupos de estudo levando em con-
sideracao os diferentes segmentos nos quais os professores trabalhavam (desde
a educacdo infantil até o ensino médio e educacao superior). Entretanto, ao ser
proposta esta separagao, os participantes do grupo disseram preferir permanecer
juntos, alegando acreditar ser mais produtivo e que os que conheciam menos
matematica poderiam ser ajudados pelos outros. Imediatamente a proposta foi
aceita por todos. Os professores formados em matematica alegaram gostar de
permanecer junto com os pedagogos por poderem aprender com estes coisas
que jamais haviam pensado, relacionadas a forma como as criangas aprendem,
por exemplo.

Como o SuperLogo permite elaborar atividades para trabalhar com os
diversos niveis de escolaridade, ele foi o escolhido para ser explorado por
todos. Nesse trabalho, realizado em um laboratorio de informatica da universi-
dade, ndo foi dada aula sobre o soffware ou sobre como usar o sofiware: foram
apenas explicados os comandos basicos; em seguida, o grupo todo comegou a
exploracdo do material, cada um tentando pensar em como seria possivel usa-lo
em suas aulas.

Nas discussdes procurava-se observar como utilizar a informatica para
favorecer a aprendizagem do aluno. Assim, quando um professor pensava
uma atividade essa era compartilhada com o restante do Grupo para discussao,
momento em que todos levavam em consideragao as discussdes realizadas ante-
riormente sobre o uso de um soffware nas aulas de matematica. As observacdes
dos participantes do Grupo eram cada vez mais voltadas para algo que pudesse
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significar um diferencial em sua pratica pedagégica melhorando a aprendiza-
gem de seus alunos. Nesta fase, uma professora das séries iniciais elaborou e
aplicou uma atividade com seus alunos usando o SuperLogo, segundo ela “por
ter gostado muito do sofiware e achar que podia usd-lo”. Ela relatou essa expe-
riéncia no Grupo o que permitiu uma discussao sobre os objetivos didaticos da
professora, sobre as atividades que ela propos e, inclusive, sobre os conceitos
matematicos trabalhados.

Cada participante foi, assim, desenvolvendo seus esquemas de uso e de
acdo instrumentada relativos a esse material. O artefato se transformava em
instrumento que, com a continuidade da exploragao, transformava-se em outro
instrumento diferente para cada sujeito. Para alguns se tratava de, primeiro,
familiarizar-se com o SuperLogo, caracterizando-se assim o desenvolvimento
de esquemas de uso do software. Para outros, que ja tinham tido contato com
o0 software e sabiam manipula-lo, o trabalho ocorreu em torno de pensar como
ele poderia ser usado em suas aulas de forma a contribuir para a aprendizagem
de seus alunos. Ou seja, estes professores estavam desenvolvendo esquemas
de utilizagdo do SuperLogo.

E interessante observar que alguns professores manifestaram explicita-
mente perceber uma diferenga entre o trabalho que ja faziam com a tecnologia
e 0 que estavam passando a fazer com a participacdo no Grupo.

Antes de participar aqui do grupo, eu simplesmente levava meus alunos
no laboratdrio por que... Tinha que levar, e eu bolava alguma coisa para
eles fazerem ali. E ndo tinha nada a ver com o contetido que eu estava
dando, aplicando em sala. Entdo, eu lancava uns desafios... Ou entdo...
Um teste de raciocinio... Uma dindmica... [...] Uma planilha no Excel, que
eles olhavam no Excel e... respondiam. Entdo, ndo tinha muita coisa a ver
com... [...] a matéria que eu estava dando... [...] Eu ndo sabia [...] direito
COmo procurar... como encontrar estes softwares... como utilizar. [...] Eu
nao tinha me familiarizado com isso ainda. Foi depois que eu comecei a
participar do Grupo (Pedro?, 28/08/2007).

A fala de Pedro demonstra que ele comeca a integrar a tecnologia em suas
aulas. Antes do Grupo, como ele mesmo afirma, a tecnologia estava inserida
em suas aulas. De fato, o uso que ele fazia da tecnologia ndo era articulado com
suas acdes usuais; eram desconectadas do trabalho que ele realizava. Isso pode
ser confirmado na continuidade de sua fala:

4 Nome ficticio do professor.
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Trabalhar com o computador era isso: que vocé usaria o computador pra
aplicar uma coisa que vocé [o professor explicando para o aluno] ja tinha
estudado... Na sala de aula, no lapis e papel. Primeiro vocé fazia em lapis
e papel e depois vocé ia pro computador pra ver como que ficava la dentro.
Agora ndo. Agora na minha ideia vocé pode muito bem ir pro computador,
construir o conhecimento e depois se precisar usar o lapis e o papel. [...]
Eu estou deixando de usar a ferramenta giz e apagador pra usar mouse,
teclado e software. Eu acho que € isso ai... Eu acho que essa ¢ a principal
mudanga. [...] Hoje eu estou mudando esse meu conceito. [...] Vocé pode
trabalhar totalmente ao contrario: vocé pode levar os alunos pro laboratério,
usar ali... Fazer com que eles [...] construam um conhecimento ali de uma
nova matéria, de uma nova... De um novo contetido, ¢ depois volta, pra,
pra realizar as contas no, no papel e lapis. [...] (Pedro, 28/08/2007).

Pedro comega a questionar sua forma de uso da tecnologia. Nessa fala de
Pedro ¢ possivel observar a presenca de um paradigma bastante presente entre
os professores, o de que a tecnologia serve para ilustrar um conceito visto, ou
para despertar o interesse do aluno. Primeiro ¢ dada a matéria na sala de aula e
depois se vai para o laboratoério de informatica. Somos contrarios a essa postura:
um contetdo pode ser iniciado no laboratério. Alids, defendemos um trabalho
que articule papel e lapis com o computador. Por exemplo, o professor pode
elaborar atividades que levem os alunos a elaborar uma determinada conjectura
e depois passar este resultado para o caderno. Ou seja, a tecnologia ¢ usada para
levar o aluno a elaborar conhecimento.

Além do fato de comegarem a perceber como a tecnologia pode ser usa-
da para levar o aluno a elaborar conhecimento, os professores (alguns deles)
comegaram também a esbogar tragos de autonomia ao perceberem o que, de
fato, esta em jogo ao usar determinado soffware com os alunos. Isso fica claro
no excerto a seguir, da fala do professor Pedro.

Ah, hoje, eu pelo menos... Nao vou dizer que hoje eu to fazendo do jeito
certo, mas eu ja to pelo menos no caminho certo, ndo ¢? Ja sei como fazer,
nao ¢? Agora, a questdo de como fazer eu ja sei. Agora, o que fazer vai
depender da aula, ndo ¢? Af depende da aula. Por que agora eu consigo...
Se eu ndo consigo achar, se eu ndo tenho resposta eu sei pelo menos onde
procurar a resposta de como fazer e o que fazer (Pedro, 29/04/2008).

Podemos assim dizer que esse professor esta desenvolvendo o processo de
instrumentagao relativamente ao uso da tecnologia em suas aulas. Poderiamos
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dizer que isso ocorreu, mais especificamente com relagdo ao SuperLogo; mas,
analisando sua fala aqui transcrita (e outras, ao longo dos dois anos de trabalho),
podemos também inferir que, no caso deste professor, o objetivo maior do projeto
foi atingido: o de que cada professor torne-se capaz de analisar criticamente um
material que lhe seja oferecido, pensando sempre em como pode ser ele usado
para contribuir com o processo de aprendizagem de seus alunos.

Um fato que mostra claramente o inicio da integra¢do da tecnologia
pelo professor é o seguinte: durante a fase de trabalho com o SuperLogo, os
participantes sentiram necessidade de estudar alguns conceitos de geometria.
Isso ocorreu justamente em fungdo da andlise do sofiware e da elaboracdo de
atividades levadas a cabo com ele. O questionamento sobre estas atividades e o
quao elas seriam adequadas para serem realizadas, mostra que os participantes
mostravam-se claramente na fase de instrumentago, desenvolvendo esquemas
de acdo instrumentada para o uso desse material em sala de aula.

A fase seguinte do trabalho consistiu da preparacao de sequéncias didaticas
(BROUSSEAU, 1986; 2008) usando a tecnologia. Foram constituidos trés grupos
sendo que cada um deveria elaborar uma sequéncia a ser aplicada no nivel de
escolaridade escolhido. Um grupo se dedicou ao estudo e uso da calculadora nas
séries iniciais do ensino fundamental; outro, ao Cabri-Géomeétre® com ativida-
des a serem aplicadas com alunos do ensino médio, e o terceiro ao SuperLogo,
também com atividades para criancas das séries iniciais. Nesta fase foi possivel
observar com mais detalhes o surgimento de esquemas de utilizagdo por parte
dos participantes do Grupo. A medida que o participante aprendia a manusear
um software, ele passava, com as discussdes e objetivos a serem alcancados,
a tentar elaborar atividades que favorecessem a aprendizagem de seus alunos;
assim, assistia-se o surgimento de esquemas de utilizacao deste material.

Apesar de o trabalho ser coletivo, ndo se criavam os mesmos esquemas
de utilizacdo, o que tinha muita relagdo também com toda a histéria de vida do
professor. Passou-se da fase de aprendizado da maquina e do software para a
discussdo sobre como incorporar este material nas aulas e isto, de forma prati-
ca, uma vez que estavam sendo elaboradas, conjuntamente, atividades a serem
utilizadas com os alunos. Uma questdo importante a salientar na dindmica do
processo desenvolvido ¢ que o mesmo ndo acabava com a aplicag¢do da sequ-
éncia na sala de aula; ao contrario, esta aplicag@o era discutida no Grupo com
objetivo, ndo somente de compartilhar as experiéncias, mas também de avaliar
o que foi desenvolvido.

5 Parte das acgdes realizadas pelo grupo que estudou o Cabri-Géomeétre sao relatadas e
analisadas em Silva (2009).
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Algumas conclusdes

O primeiro ponto que queremos abordar ¢ o da mudanga de postura dos
participantes da pesquisa, relativamente ao uso da tecnologia nas aulas de
matematica. A ideia de que esse material deve ser utilizado de modo a pro-
vocar a aprendizagem, a levar o aluno a construir seu conhecimento, parece
ter tomado conta do Grupo. Nos ultimos meses dos dois anos de pesquisa, era
comum presenciarmos discussdes entre participantes do Grupo acerca de algu-
ma atividade que algum deles havia preparado, discussdes essas que giravam
em torno das seguintes questdes: por que vocé vai fazer (ou fez) dessa forma?
Qual a vantagem de usar a informatica? Nao podia ser no papel e lapis? O que
modificaria, nesse caso?

Pudemos também observar que os momentos de discussdo coletiva, pre-
sentes ao longo dos dois anos de trabalho, propiciavam novas aprendizagens,
ou seja, novos esquemas eram produzidos, esquemas esses diferentes para cada
participante. Nesses momentos, ficava muito claro que eles se encontravam em
diferentes estagios no que se refere ao uso da tecnologia nas aulas de matemati-
ca, porém todos haviam passado por mudangas desde a entrada no Grupo. Nao
se trata de querer ou imaginar que seja possivel, apds um tempo de trabalho
conjunto, ou mesmo de um curso, ter participantes com a mesma posi¢ao rela-
tivamente a um determinado saber. O que esta em jogo ¢ justamente o que cada
um deles incorpora em sua acdo a partir do trabalho realizado.

Em segundo lugar queremos discutir a pertinéncia da teoria que adotamos
para estudar a incorporag@o da tecnologia na pratica pedagdgica do professor
que ensina Matematica. As andlises que realizamos mostraram que, de fato,
a abordagem instrumental permite melhor compreender como o professor
apreende e incorpora a tecnologia em sua pratica pedagogica. Investigar essa
incorporagao significa investigar o processo de génese instrumental, quer dizer,
como se d4 a elaboragio do instrumento pelo sujeito. E importante salientar
que essa abordagem teorica também pode ser e € utilizada para investigar a
aprendizagem com instrumentos, ou seja, para estudar como o aluno aprende na
presenga de instrumentos. Nessa perspectiva, a teoria antropologica do didatico
(CHEVALLARD, 1992) parece complementar a teoria da instrumentagao, ao
menos quando investigamos a aprendizagem matematica, como mostra Artigue
(2000). E nessa dire¢do que nossas pesquisas sobre o uso da tecnologia estio
voltadas atualmente.
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