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Resumo

Investiga-se o caminho formativo percorrido por licenciandos em Pedagogia que participaram de
uma atividade curricular online sobre o uso do software livre educativo PoliKalc, que tem como foco
o0 ensino e a aprendizagem dos calculos aritméticos. Analisaram-se os depoimentos dos cursistas, nas
discussdes em chat e foruns, em que relataram suas impressdes sobre situacdes de ensino com o
PoliKalc e debateram a respeito de maneiras como poderiam ser abordadas com os estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Discutiram as seguintes tematicas: contetidos, maneiras de
lidar com o recurso tecnoldgico e como articula-lo ao ensino dos contetidos € ao planejamento
docente. Os cursistas mobilizaram conhecimentos referentes a trés campos: tecnologico, pedagogico
e conteudo especifico, e suas relagdes; e refletiram sobre as maneiras como um recurso tecnoldgico
pode ser utilizado no ensino do contetido, considerando as diferentes representagdes deste e suas
especificidades de aprendizagem.
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O professor que ensina matematica nos anos iniciais e as tecnologias digitais

As pesquisas de Curi (2005), Nacarato, Mengali e Passos (2009), dentre outras, ao
abordarem a formacdo do professor que atua nos anos iniciais € o ensino de matematica,
apontam que os cursos de Pedagogia, de maneira geral, possuem uma reduzida carga horéria
destinada a matematica. Nacarato, Mengali e Passos (2009) também enfatizam que, via de
regra, os curriculos nos cursos de Pedagogia ndo indicam se os licenciandos, ao longo do
curso, vivenciam os fundamentos da matematica, a pratica da pesquisa em educacdo

matematica ou as tendéncias atuais desse ensino.

Considerando esses resultados e o pressuposto de que a matematica faz parte da vida
de todas as pessoas, ¢ imprescindivel defender que os conteudos matematicos precisam ser
explorados na escola de forma mais ampla possivel, para que possam gerar nos estudantes a

construgdo e a apropriagdo de conhecimentos que servirdo para que compreendam a
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realidade e possam transforma-la. Ciente de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como Unico e melhor para o ensino, ¢ fundamental que o professor conhega
diversas possibilidades de trabalho em sala de aula, para que ele construa sua pratica. O uso
das tecnologias digitais, articulado a conteudos matematicos, pode se configurar como um

dos caminhos para a abordagem da matemadtica na escola.

E fundamental que o curriculo escolar inclua o conhecimento e as praticas que
envolvem as tecnologias digitais. E, nessa perspectiva, a formagdo docente ndo pode se
colocar aquém dessas demandas. Além disso, ¢ importante considerar que o uso efetivo das
ferramentas tecnoldgicas na escola exige determinados conhecimentos e implica, de certa

forma, em algumas mudancas na configuracao da acao docente.

Baseando-se nos pressupostos de Shulman sobre a “base de conhecimento”, Mishra
e Koehler (2006) integram a essa teoria o “conhecimento tecnologico”, propondo as
categorias: a) “conhecimento tecnologico”, b) “conhecimento tecnoldgico pedagdgico”, ¢)
“conhecimento tecnoldgico do contetido” e d) “conhecimento tecnoldgico e pedagogico do

conteudo”.

De acordo com os autores, o “conhecimento tecnoldgico” estd em constante
mudanca e engloba o conhecimento do professor sobre as tecnologias padrdo e as digitais;
as habilidades em opera-las; e a capacidade de aprender e de se adaptar aos avangos
tecnoldgicos. Afirmam ainda que o “conhecimento tecnoldgico”, articulado ao
“pedagogico”, resulta em saber integrar as tecnologias com estratégias pedagogicas gerais;
implica em conhecer as limitagdes e 0s potenciais da tecnologia para o processo de ensino e
aprendizagem, as variagdes metodologicas que podem ser feitas de acordo com o recurso
tecnoldgico e os contextos educacionais. Ademais, o professor precisa conhecer as
maneiras de utilizar a tecnologia para o ensino da matéria — esse € o “conhecimento
tecnologico do contetido” e engloba saber quais tecnologias sao mais apropriadas ao ensino

de determinado conteudo.

Os autores apontam também que a articulagdo desses conhecimentos resulta no
“conhecimento tecnologico e pedagdgico do contetido”, o que implica a necessidade de o
professor dominar os trés campos de conhecimento (tecnologico, pedagogico e conteudo
especifico) e suas relagdes e saber quais tecnologias podem ser utilizadas no ensino da
matéria, considerando suas diferentes representacdes e suas especificidades de

aprendizagem.
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A partir dessas reflexdes teodricas e considerando as demandas formativas
mencionadas, desenvolveu-se a Atividade Curricular de Integracdo Ensino Pesquisa e
Extensdo (Aciepe) — descrita a seguir —, com a disciplina “Tecnologia Informatica na
formacao e na atuacao de professores que ensinam matematica nos anos iniciais”, contexto

desta pesquisa.

Descricao do contexto da pesquisa, objetivos e encaminhamento metodolégico

Aciepe’ ¢ uma proposta desenvolvida na UFSCar que envolve docentes
pesquisadores, técnicos e alunos da graduagdo e da pds-graduacdo e outros sujeitos da
sociedade, visando articular Ensino, Pesquisa e Extensdo e tem carga horaria de 60 horas

por semestre.

Em 2014, a atividade foi ministrada na modalidade a distancia e teve como publico
alvo professores dos anos iniciais e licenciandos do curso de Pedagogia. Contou com 18
participantes. Em razdo de sua caracteristica, essa atividade se configurou como um curso
de extensdo para as professoras (externas a UFSCar) e como uma atividade curricular, com
direito a créditos académicos, para os licenciandos. Essa atividade curricular se conecta
com acdes da Pratica como Componente Curricular (PCC) do curso de Pedagogia, sendo
que este compreende a pratica pedagdgica como um componente curricular central do
processo formativo, considerando que essa formacao ocorre por meio de situagdes praticas
problematizadas e permeadas por um processo reflexivo embasado em um arcabouco
teorico. Assim, a unidade entre teoria e pratica deve ser desenvolvida ao longo do curso e
ndo se limitar as disciplinas de estagio supervisionado para a docéncia. Nesse cendrio, a
Aciepe se constitui em uma das possibilidades de aprofundar as anélises e os estudos
realizados pelos licenciandos nas demais disciplinas obrigatorias do curso, que versam
sobre o ensino de matematica dos anos iniciais. E vincula-se também com o estagio para a
docéncia, quando eles vivenciam e refletem sobre situagdes de ensinar e aprender

matematica.

A atividade curricular teve como premissa que a formacao docente se inicia antes
da preparagdo formal, prolonga-se por toda a vida, sempre em desenvolvimento,
permeando a pratica profissional (MIZUKAMI et al., 2002), e que o trabalho colaborativo
auxilia no desenvolvimento profissional docente (NACARATO et al., 2006). Além disso,

levou-se em consideragdo a importancia de estabelecer uma interacdo intensa entre

*Mais informagGes sobre as Aciepe podem ser obtidas em: http://www.proex.ufscar.br/
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professor e alunos e entre os proprios estudantes, feedbacks rapidos, atividades sincronas e

assincronas.

A atividade curricular foi desenvolvida em trés unidades. Este artigo analisa o
processo formativo dos licenciandos, na primeira unidade da extensdo, na qual, apds
dialogarem sobre os limites e as possibilidades do uso da tecnologia digital na educacao,
enfocando o ensino de matematica, os participantes analisaram o software PoliKalc e suas
potencialidades, fizeram experimentacdes e discussdes de possiveis situagdes de ensino e
aprendizagem que poderiam ser desenvolvidas em sala de aula. Para tanto se utilizaram as

ferramentas chat e forum de discussao.

O software PoliKalc foi desenvolvido pelo professor de matematica, Everaldo
Gomes Leandro®. E um software livre, educativo, para o ensino dos calculos aritméticos
(mentais, com calculadora, com algoritmos: exatos ou aproximados) e das propriedades do
sistema de numeragdo. O programa dispde de quatro calculadoras: Kalc Exata, Kalc
Mental, Kalc Aproximada e Kalc Quebrada® ¢ de um bloco de anotagdes, no qual os

estudantes podem registrar os caminhos percorridos para realizar as tarefas propostas.

Apoés a apresentacdo e a exploracdo inicial do PoliKalc no chat nos foruns de
discussdo, os cursistas foram convidados a realizar tarefas® com o software e a discutir
sobre a pertinéncia ou ndo do aplicativo para o ensino de matematica nos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

Buscamos neste artigo identificar as tematicas abordadas pelos licenciandos nas

discussdes e também identificar e compreender conhecimentos mobilizados nesse processo.

As tematicas abordadas nas discussoes e os conhecimentos mobilizados

A andlise da experiéncia percorrida pelos participantes evidencia as tematicas

abordadas nesse processo formativo e os conhecimentos mobilizados por eles.

Com relacdo aos conteudos matemdticos a serem abordados com o PoliKalc, os
participantes indicaram: elementos do campo aditivo e do multiplicativo, ordenagdo dos
numeros naturais, decomposi¢do de numeros naturais, valor posicional, estratégias de

calculo mental, reflexao sobre a leitura numérica e sua articulacdo com a escrita, remetendo

“Trabalho de Conclusio de Curso da Licenciatura em Matematica na UFLA.

*Mais informagdes sobre o software estdo disponiveis em: http://polikalc.blogspot.com.br/

6A) Sua calculadora caiu de um prédio enorme. Quebraram-se muitas teclas. As Unicas que restaram foram: 2, 3, +, X, LIMPAR e =.
Sera que conseguimos utiliza-la para encontrar alguns nimeros? Vamos tentar encontrar os seguintes numeros: 6, 7, 8, 10 12, 15, 20, 50:
B) Se tivéssemos agora apenas as teclas 2, 5, X, -, =, LIMPAR. Como encontrariamos os seguintes numeros: 10, 1, 3, 24, 32, 625?;
C) As teclas que estdo funcionando agora sdo: 0, 1, 2, X, /, =, LIMPAR. Tente encontrar os nimeros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.
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as caracteristicas do sistema de numeragdo decimal, nimeros racionais na representagao

decimal (escrita e conceito).

Essas discussdes sdo pertinentes, pois podem possibilitar a reflexdo dos cursistas
sobre o fato de que os objetivos da aula ndo devem estar subordinados aos recursos
tecnoldgicos. E fundamental que o professor que ensina matematica nos anos iniciais saiba
escolher e propor o uso de um software de acordo com os objetivos da aula, e ndo de

maneira inversa.

Envolver-se em um processo reflexivo de identificagao dos conteudos matematicos
presentes em um software pode ser um dos caminhos para que o professor e o futuro
professor busquem compreender as potencialidades pedagodgicas do aplicativo e assim

consigam identificar quando ele podera ser utilizado.

Ainda em busca da compreensdo das potencialidades pedagogicas, foi importante o
fato de que outra tematica abordada nas discussdes envolveu as maneiras de lidar com o
recurso tecnologico e sua articulagdo ao ensino dos conteudos elencados. E, agregados a

essa tematica, identificaram-se elementos referentes ao planejamento docente.

Alguns depoimentos dos licenciandos apontam para a necessidade da
experimentacao prévia, pelo professor, tanto do recurso tecnoldégico como da execucao das
tarefas que serdo propostas aos estudantes. Os depoimentos demonstram que os futuros
professores’ consideram importante o professor poder fazer previsdes sobre as possiveis

estratégias que serdo utilizadas pelos estudantes:

Essa atividade me levou a pensar que ensinar Matematica através das tecnologias
também ¢ um desafio para o professor. Para enfrentar esse desafio, € necessario
que ele esteja no lugar do aluno, aprendendo como aluno, pensando como ele,
sentindo o que ele sente quando se depara com alguma dificuldade bem como
estamos fazendo, e ndo podemos nos esquecer que também passamos por esse
processo até aprender. (Mara)

Penso que esta preparagdo inclui, sim, a resolugdo prévia dos exercicios com
diferentes (possiveis) formas de raciocinio, mas, além disso, ressalto a
disparidade que existe entre os niveis de aprendizagem dos alunos,
principalmente diante de uma atividade mais complexa como esta. (Milena)

Essas consideragdes revelam que os participantes mobilizaram conhecimentos
referentes ao conhecimento tecnologico pedagdgico, indicando a necessidade de integrar o
recurso tecnologico com a estratégia pedagdgica. Reconheceram a importancia de
experimentar o recurso, de elaborar e resolver previamente as situagdes problemas que
poderdo ser propostas, de prever problematizacdes que poderdao surgir no desenvolvimento

da aula. Essa mobilizagdo dos cursistas ¢ fundamental, uma vez que o professor e/ou o

"Os nomes dos participantes sdo ficticios.
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futuro professor se coloca em uma zona de risco, ao utilizar recursos desconhecidos em sua
experiéncia escolar; e o experimentar prévio do recurso tecnologico ¢ uma oportunidade de

(re)pensar a pratica.

Os participantes também destacaram que o tipo de tarefa e de intervengdo do
professor ¢ fundamental para que os estudantes busquem diferentes estratégias para
resolver a situagdo. Isso evita que a aprendizagem fique limitada a uma tUnica estratégia,
muitas vezes considerada a mais correta. Joana, por exemplo, destacou que, muitas vezes,
o professor tende a solicitar que o estudante utilize sempre determinado algoritmo, € isso
faz com que ele tenha dificuldades para usar estratégias pessoais para resolver calculos:
“[...] quando se condiciona o aluno a fazer contas por algoritmo e deixa-se o uso de
estratégias pessoais e calculo mental de lado, acabamos reduzindo muitos as possibilidades

de resolugdo” (Joana).

Mara asseverou que o professor pode criar um ambiente de discussao sobre o uso de

diferentes estratégias:

[...] o professor pode pedir que os alunos compararem as anotacdes para
investigar quais sdo as estratégias de cada aluno, levantando algumas questdes.
Todos usaram a mesma estratégia? O problema pode ser solucionado de outras
maneiras? Qual ¢ a estratégia com o menor nimero de passos? (Mara)

Ao resolver a situacdo de ensino proposta, as estudantes Rosa e Paula observaram
que ndo usaram as mesmas estratégias dos colegas, evidenciando que a socializacao das
estratégias ¢ importante para analisar seu proprio raciocinio, aumentar o repertdrio de

saberes e buscar desenvolver outras estratégias em situagdes futuras.

Nessa discussdo, os cursistas também reforgaram a importancia do registro e da
socializagdo das diferentes formas de resolver a situagdo indicada, pois isso possibilita
analises e negociagdo de significados; conforme trechos dos comentarios de Paula e
Natalia:

A socializagao [da tarefa] seria a melhor forma de lidar com essas dificuldades.
Foi nessa socializagdo que consegui encontrar uma forma de encontrar o nimero
24 com as opgdes que a letra B me dava. (Paula)

Analisei algumas respostas [dos colegas] para ver as possibilidades que haviam
nas contas mais complexas, assim entendemos que a partilha de informagdes ¢é
importante para os alunos em sala [...] para ampliar ainda mais as possibilidades
de resolucdo (Natalia)

Os depoimentos das participantes evidenciam a variedade de estratégias que podem
ser utilizadas e mostram que ¢ imprescindivel envolver os estudantes em uma dinamica que
lhes possibilite usar estratégias pessoais de calculo. Assim, ndo ficardo presos aos

algoritmos tradicionais e poderdo escolher a estratégia que julgarem mais adequada e
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aprender a estimar resultados, validando ou ndo a resposta. Ademais, quando os estudantes
se envolvem na exploracdo e na construgdo de estratégias pessoais de calculos,
provavelmente terdo maior fluéncia no calculo, maior agilidade e errardo menos (PASSOS;
ROMANATTO, 2010).

Nessa discussao, Joana asseverou que solicitar que o estudante exponha aos colegas
o modo como realizou a tarefa ¢ uma atividade fundamental, que exige dele reflexao a
respeito da linguagem matematica e dos conceitos envolvidos. As professoras dos anos
iniciais participantes da Aciepe concordaram com a consideracdo da licencianda Joana e
exemplificaram suas perspectivas a partir de suas praticas. O depoimento de Paula

confirma:

Vejo que os alunos de minha turma de 5° ano tém muita dificuldade para
socializar estratégias e pensamentos referentes aos calculos, talvez devido a,
como vocé [Joana] destacou, ndo ter sido um habito explorado com eles em
atividades anteriores. Também penso que a socializag@o e a explicagdo deles para
resolver "tal problema" deve se tornar um habito, para que cles possam "se
soltar", ganhar confianga e conseguir se expressar adequadamente sobre suas
estratégias de célculo. (Paula)

Depoimentos como esse na formacao inicial de professores sao positivos, uma vez
que pensar sobre o tipo de tarefa, sobre os tipos de intervencdes docentes e sobre a criacao
de um ambiente de comunicacdo ¢ proprio do “conhecimento pedagdgico” e se articula
com o “conteudo”. Quando as professoras participantes da extensdo enfatizam a
necessidade de possibilitar aos estudantes dos anos iniciais a exploracao de diferentes
estratégias de calculos, os licenciandos aprendem com essa sua pratica. Nessa trajetoria
formativa, as licenciandas foram desenvolvendo um repertério de conhecimentos e

habilidades da docéncia.

Também em outros momentos das discussdes, os participantes mobilizaram
elementos referentes ao ‘“‘conhecimento pedagdgico tecnologico”. Destacaram que os
estudantes precisam ter um contato inicial com o software, para compreender sua
finalidade, os comandos, a interface etc. Para a professora Rosa, a apresentagao inicial do
recurso tecnoldgico ¢ “uma condigdo necessaria a ser garantida pelo professor [...] para que

se familiarizem com o programa a fim de manuseé-lo da melhor forma” (Rosa).

A licencianda Milena concordou com Rosa, justificou sua perspectiva e sugeriu

como poderia ser o momento de exploracao inicial do recurso:

Minha sugestdo ¢ que o professor reserve um tempo livre da aula para que os
alunos possam “brincar” com a calculadora (colocando livremente os numeros e
operagdoes de sua escolha), para conhecerem melhor e apds esse momento
explicar aos alunos a proposta da atividade e iniciar. (Milena)
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O contato inicial espontdneo com os recursos didaticos a serem utilizados ¢
importante para que os estudantes se familiarizem com eles e se apropriem de algumas de

suas caracteristicas e regras — quando for o caso.

Em relagdo ao “conhecimento pedagdgico tecnologico”, para alguns cursistas, uma
aula por semana no laboratdrio de informatica ndo ¢ suficiente para explorar efetivamente o
PoliKalc.

Paula, por exemplo, pondera que “muitas vezes, em algumas escolas, as aulas de
informatica sdo apenas uma vez por semana, geralmente durando 50 minutos,
aproximadamente, e isso ndo permite muita interacdo, explora¢do e socializagcdo das

questdes propostas’.

Buscando uma alternativa para a situagdo apresentada, os cursistas ressaltaram que
¢ fundamental articular as aulas com o PoliKalc com outros recursos, como, por exemplo,
uma calculadora comum e o uso de lapis e papel, para efetuar o registro. Amante (2011)
enfatiza que a integracdo entre tecnologia e educa¢do nio exige uma ruptura com a pratica
pedagodgica habitualmente desenvolvida pelo docente, pois essa pratica pode ser adaptada e
potencializada, em situacdes de ensino e aprendizagem que articulem recursos tecnoldgicos
com outros recursos didaticos. Assim, o uso de tecnologias digitais se centrard na tarefa de

aprender, e ndo simplesmente no emprego de recursos tecnoldgicos.

Identificaram-se ainda outras mobilizagcdes dos participantes em relacdo ao
“conhecimento tecnoldgico pedagogico do contetdo”. Uma delas versa sobre as vantagens
e as desvantagens do uso da calculadora no ensino. A continuidade da conversa entre os
participantes durante o forum de discussao evidencia essa preocupagao e revela concepgdes

a respeito do uso da calculadora no ensino de matematica:

Ougo comentario das pessoas que o uso da calculadora torna a mente preguicosa,
e ndo conseguimos mais realizar contas simples. Ndo sei se ¢ verdade, o que
acham? (Lucia)
Bom, fiquei pensando no caso de nos, pessoas adultas, que muitas vezes usamos
a calculadora como uma forma de resolver uma conta de maneira mais facil e
rapida. (Monica)
Contudo, no desenrolar da socializagdo possibilitada no féorum de discussdo, os
proprios participantes elencaram que o recurso tecnoldgico ndo funciona sozinho. Juliana
enfatizou que as discussdes ali realizadas pelos cursistas sobre o uso do PoliKalc mostram

que ¢ possivel, com a calculadora, ir além de simples operagdes longas.

E interessante, pois a Polikalc ¢ uma calculadora que exige a utilizacdo de muitos
conhecimentos matematicos e estratégias, invalidando essa visdo "mecanica" que
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poderiamos ter da calculadora. Tudo depende da forma como estamos dispostos a
trabalhar com ela, ¢ ndo ha como negar que a calculadora faz parte de nossa
pratica social, por mais que as vezes resolvemos os calculos
mentalmente. (Juliana)

Debater, na formacgdo, esses questionamentos e apontamentos dos cursistas ¢
importante, pois eles corroboram pesquisas como a de Borba e Selva (2009) e revelam que
argumentos desfavoraveis em relacdo ao uso da calculadora ainda estdo presentes nas
escolas. Investigacdes das autoras citadas indicam as vantagens do uso da calculadora,
algumas das quais foram acionadas na formagdo: conferéncia/confronto de resultados
obtidos por outros procedimentos de calculo; escolha de estratégias de célculos para a
resolucdo de problemas; exploracdo de conceitos; promog¢dao do desenvolvimento de

habilidades de calculo mental.

O apontamento da licencianda Monica enfatiza que o recurso tecnoldgico nao
funciona sozinho: alguém precisa dar o comando e, por isso, mesmo usando a calculadora,
o estudante deverd compreender o problema, selecionar a(s) estratégia(s) e conferir o
resultado, verificar se ele ¢ valido para o problema proposto. Ademais, Juliana evidencia
que nem todo uso da calculadora possibilita exploragdes das vantagens descritas, mas
situagdes didaticas bem planejadas, com objetivos claros e procedimentos bem

selecionados, cumprem essa fungao.

Palavras finais

Trazemos neste artigo uma parcela da trajetoria formativa de cursistas participantes
de uma atividade de ensino, pesquisa e¢ extensdo e constatamos que eles mobilizaram
conhecimentos referentes a trés campos de conhecimento — tecnologico, pedagogico e
conteido matematico — ¢ suas relagdes; refletiram sobre as maneiras como um recurso
tecnologico pode ser utilizado no ensino da matematica; consideraram as diferentes
representacdes desta e suas especificidades de aprendizagem. Os participantes dessa Aciepe
se mobilizaram para discutir por que, para que ¢ de que maneiras utilizar determinado
recurso tecnologico. E a extensdo, desenvolvida na perspectiva apresentada, se configurou
como um ponto de partida para a ampliacdo do repertéorio de conhecimentos de
licenciandos do curso de Pedagogia, sustentando sua relagdo com uma pratica importante

no curriculo de formacao de professores que ensinam matematica nos anos iniciais.
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