L

PUC-5P

e-Curriculum
- — R |

Programa de Pos-Graduegio em Educagio: Corriculo

O PAPEL DA ATIVIDADE DE PROGRAMACAO NO PROCESSO DE
CONSTRUCAO DE CONHECIMENTOS PARA A DOCENCIA
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LOBO DA COSTA, Nielce Meneguelo™

RESUMO

Neste artigo analisamos dois episoédios envolvendo conceitos matematicos ¢ atividade de
programagdo, os quais integraram pesquisas sobre formagao continuada de professores de Matematica.
O objetivo foi o de compreender as possibilidades das atividades de programacdo utilizadas nos
episodios, em relacdo a (re)construgdo de conhecimentos necessarios para a docéncia com tecnologia.
A metodologia de carater qualitativo utilizou como instrumentos: questionarios, entrevistas
semiestruturadas, diario de campo e protocolos das atividades desenvolvidas pelos professores com o
uso do Geogebra e Scratch. O referencial tedrico pautou-se nas ideias do construcionismo de Papert e
Valente em relacdo a programacao e, na base de conhecimentos para a docéncia, em Mishra e Koehler.
A analise do primeiro episddio evidenciou que a atividade de programacao desenvolvida no Geogebra
possibilitou ao grupo de professores a revisdo e sistematiza¢do de conceitos matematicos envolvidos,
favorecendo a (re)construgdo do conhecimento tecnologico do conteudo. No segundo episddio, o uso
da programagao Scratch desvelou que os conhecimentos envolvidos - conteudo especifico, tecnologico
e pedagdgico - se realimentam, no caso propiciando ao grupo a (re)constru¢cdo do conhecimento
pedagdgico tecnoldgico do conteido. Os episodios analisados evidenciaram o potencial da atividade
de programagdo para a (re)construcdo de conhecimentos necessarios a docéncia na perspectiva do
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). Os resultados ddo-nos indicios de que a
atividade de programagdo ¢ uma possibilidade a ser utilizada na formagdo do professor visando a
auxilia-lo a integrar as TDIC (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do) em sua pratica
pedagodgica.
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THE ROLE OF PROGRAMMING ACTIVITY IN THE PROCESS OF KNOWLEDGE
CONSTRUCTION FOR TEACHING

PRADO, Maria Elisabette Brisola Brito"

LOBO DA COSTA, Nielce Meneguelo™

ABSTRACT

In this paper, we analyze two episodes involving mathematical concepts and programming activity,

which integrated researches on continuing mathematics teacher education. The aim was to understand
the possibilities of activities used in the reported episodes in relation to (re) construction of knowledge
necessary for teaching with technology. The qualitative methodology guided data collection and for-
mative processes. The instruments for data collection were: questionnaires, semi-structured inter-
views, field diary and teachers’ protocols of programming activities with Geogebra or Scratch. The
theoretical framework was built upon Papert's constructionism, based on Valente’s programming ac-
tivity, utilizing Almeida and Valente’s integrated vision of technology use and as for the knowledge for
teaching; it was funded in Mishra and Koehler. The analysis of the first episode showed that the pro-
gramming activity developed in Geogebra enabled the group of teachers to review and systematize
mathematical concepts involved, favoring (re) construction of the technological content knowledge. In
the second episode, the use of the programming language Scratch unveiled the knowledge involved is
fed back, whether specific content, technology or pedagogical, in this case, providing the group with
the (re) construction of technological pedagogical content knowledge. The episodes analyzed showed
the potential of programming activity for the construction of Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) for teaching. The results give us evidence that the programming activity is a pos-
sibility to be used in teacher education aiming to help the teachers to integrate TDIC in their practice.

Keywords: Integration. DICT. Scratch. Teacher Training.
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1 INTRODUCAO

A educagdo na cultura digital tem sido uma tematica instigadora para diversos
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento, tais como Almeida (2014), Fantin e
Rivoltella (2012), Almeida e Silva (2011), entre outros que buscam compreender os impactos
da presenca das tecnologias digitais da informacdo e comunicagdo (TDIC) no cotidiano da
vida tanto dos estudantes quanto de seus professores. Atualmente, com o acesso as
tecnologias moveis digitais conectadas a internet, se torna possivel romper os limites de
tempo e de espago, aproximando as pessoas e viabilizando o compartilhamento de
experiéncias e conhecimentos.

De fato, essas tecnologias potencializam novas formas de comunicagao, de buscar e
divulgar informacdes, bem como de representacao do conhecimento. Por essa razdo, o uso das
TDIC no ambito educacional implica em novas demandas relacionadas aos processos de
ensino e de aprendizagem e, consequentemente, nos levam a refletir sobre a escola, o
curriculo e a pratica do professor (ALMEIDA; PRADO, 2011).

Em se tratando da pratica pedagogica do professor para atuar na Educagdo Basica
integrando os recursos das TDIC aos conteudos curriculares, as pesquisas de Almeida (2014),
Prado e Lobo da Costa (2013), Almeida e Valente (2011) dentre outras t€m mostrado que esta
ndo ¢ uma tarefa facil, porque esse processo requer do professor a (re)construcao de
conhecimentos (PRADO; LOBO DA COSTA, 2015).

Essa questdo tem nos instigado a aprofundar estudos de modo a compreender quais
conhecimentos estdo envolvidos no processo de reconstru¢do da pratica do professor.
Acreditamos que essa compreensao contribuird para repensar a formagao do professor visando
a recriagdo da sua pratica integrando as TDIC para potencializar novas formas de
aprendizagem dos alunos.

A formacao do professor para utilizar as TDIC na pratica pedagogica vem ocorrendo
desde o inicio da chegada das tecnologias, especificamente dos computadores, as escolas
publicas de Educacdo Basica na década de 1980, como politica do governo federal brasileiro.
Nessa época, as propostas de formacao de professores voltadas para a utilizagdo dos recursos
do computador no contexto das escolas ndo tinham muitas op¢des. Uma possibilidade era
utilizar softwares, jogos, tutoriais e programas de exercicio-e-pratica, sendo que muitos deles
privilegiavam a memorizagdo e a reproducdo de respostas corretas, apresentando
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caracteristicas educacionais que refletiam uma concepgao behaviorista de aprendizagem.
Outra op¢do, mais desafiadora, era a de utilizar a Linguagem de Programacao Logo, segundo
os principios de uma abordagem pedagodgica denominada Construcionismo. Esta opcao
aconteceu devido as ideias inovadoras de Seymour Papert e de seus discipulos brasileiros,
dentre os quais destacamos o Prof. Dr. Jos¢ Armando Valente e a Profa. Dra. Léa Fagundes,
que tiveram um papel fundamental tanto na disseminacdo da abordagem construcionista como
no desenvolvimento da Informatica na Educagdo no pais (MORAES, 1997; VALENTE,
1999).

Embora Papert (1985) tenha apresentado argumentos relevantes para o uso da
tecnologia na educacdo, o seu foco ndo estava no artefato tecnologico em si, mas
essencialmente no impacto da utilizacdo da tecnologia no desenvolvimento cognitivo, ou seja,
na mente, “a forma em que movimentos intelectuais e culturais se auto-definem e crescem”
(p- 23) a partir da interagdo do sujeito com a atividade de programar o computador. Esse
autor, a partir das ideias piagetianas, procurou compreender a relagdo entre o homem e a
tecnologia, em especial, a natureza da aprendizagem. Para nortear o uso da atividade de
programacao na perspectiva construcionista, Papert ¢ Harel (1991) enfatizaram a criacao de
situacdes de aprendizagem que favorecessem tanto o aprender-com como o aprender-sobre-
o-pensar. Surgia a ideia do “hands-on” e “head-in”, ou seja, do aprender-fazendo, da
construcdo de algo com significado para o aluno e que o leve a envolver-se afetiva e
cognitivamente com o processo de sua producdo. Esse modo de aprender contempla os
principios defendidos também por Freire (1996) por privilegiar a autonomia, a curiosidade e a
autoria do aluno.

Essas ideias poderosas, no entanto, ndo se tornaram amplamente efetivas no contexto
do uso do computador nas escolas brasileiras. Uma das razoes refere-se ao descompasso que
se instalou entre o rdpido avanco das tecnologias e o processo de implantagdo dos
computadores nas escolas, assim como nas propostas de formagdo de professores voltadas
para o uso integrado das TDIC ao curriculo. Com o avango tecnolégico, ampliaram-se as
possibilidades de utilizagdo das TDIC nos processos de ensino e de aprendizagem
especialmente com a Web 2.0 e a criacdo de diversos softwares educacionais, jogos e objetos
de aprendizagem digitais. Do ponto de vista de hardware, também houve um movimento

crescente de disponibilizacao de dispositivos méveis, tais como laptop, tablet, celulares etc.
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Tais avancgos tecnologicos podem ampliar e diversificar as metodologias de ensino e
as formas de aprender, ultrapassando os limites de tempo e espaco da sala de aula,
propiciando o sincronismo na comunicagdo, favorecendo a aprendizagem colaborativa, o
compartilhamento de descobertas, experimentacdes, reflexdes e as diferentes maneiras de
representar o conhecimento (MORAN, 2000). Mas, ao mesmo tempo, segundo Lobo da Costa
e Prado (2015), essa situagdo exige do professor novas competéncias e possibilidades de
apropriacao da tecnologia na perspectiva da integracdo da tecnologia ao curriculo da escola.

Sob esse enfoque, Almeida e Valente (2011) salientam que a formacao do professor

para o uso das TDIC como recurso pedagogico envolve:

[...] muito mais do que prové-lo com o conhecimento técnico sobre as TDIC.
Ela deve criar condigdes para o professor construir conhecimento sobre os
aspectos computacionais; compreender as perspectivas educacionais
subjacentes aos softwares em uso, isto €, as no¢des de ensino, aprendizagem
e conhecimento implicitas no software; e entender por que e como integrar o
computador com o curriculo € como concretizar esse processo na sua pratica
pedagogica. (p.50)

Considerando os aspectos abordados por esses autores, fica evidenciado que para o
professor desenvolver uma pratica integrando as tecnologias digitais ao curriculo € preciso
construir um novo tipo de conhecimento. Nesse sentido, Mishra e Khoehler (2006) criaram
um modelo que integra trés diferentes areas do conhecimento: tecnologia, pedagogia e o
contetdo especifico a ser ensinado. Esse modelo foi denominado pelos autores de TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) e representa uma estrutura tedrica para
auxiliar a compreensao da natureza dos conhecimentos necessarios a serem mobilizados pelos

professores na docéncia com o uso das TDIC.

2 CONHECIMENTOS PARA A DOCENCIA NA PRESENCA DA TECNOLOGIA

Na criagao do modelo do TPACK, os autores Mishra e Koehler (2006) tomaram
como ponto de partida a teoria da base de conhecimento dos professores para a docéncia, de
Shulman (1986), que se constitui pela integragdo dos conhecimentos: pedagdgico e do
conteudo especifico, dando origem na sua intersec¢do ao conhecimento pedagogico do
conteudo. A essa estrutura foi integrada pelos autores do TPACK o conhecimento tecnologico,

conforme mostra a figura 1:
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Figura 1 - Conhecimento Pedagoégico Tecnoldégico do Contetido
Fonte: Adaptacao do original - The TPACK framework and its knowledge Components
(KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 63)

Nota-se na figura 1 a constituicdo do TPACK a partir de trés intersec¢des entre 0s
conhecimentos Pedagogicos, Tecnoldgicos e de Contetdo. Uma das interseccdes, ja
mencionada anteriormente, entre conteudo e pedagogia refere-se ao conhecimento
pedagogico do conteudo que representa o conhecimento do ensino de um determinado
conteudo curricular. A outra intersec¢do entre pedagogia e tecnologia gera o conhecimento
pedagogico tecnologico que significa conhecer as potencialidades e restricdes pedagogicas
dos recursos tecnologicos disponiveis e, a terceira intersec¢ao, entre conteudo e tecnologia
determina o conhecimento tecnologico do conteudo, o qual implica em conhecer o conteudo
de modo a utilizd-lo em diferentes formas de representagdo viabilizado pelos recursos
tecnologicos.

A interseccdo dessas trés intersec¢des ¢ que da origem ao TPACK, o qual expressa
uma forma amalgama de conhecimento constituido pelos conhecimentos: pedagogico do
conteudo, pedagdgico tecnologico e tecnologico do conteudo, que segundo Lobo da Costa e
Prado (2015), vai além de todos os seus componentes e se configura como um novo tipo de

conhecimento.
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Entendemos que ¢ essa abordagem integradora de conhecimentos que possibilita ao
professor fazer uso das tecnologias digitais, ndo apenas como um recurso didatico, mas sim
como uma nova forma para auxiliar o aluno na estruturagao do pensamento, conforme t€ém
destacado Almeida e Valente (2011).

Partindo do pressuposto de que o conhecimento pedagogico do conteudo ja faz parte
da atuacdo do professor e, portanto, na abordagem do TPACK seria necessario reconstrui-lo,
focamos inicialmente nossa reflexdo em relagdo ao conhecimento tecnologico no sentido do
processo de sua apropriagdo. Para tanto, recorremos aos estudos de Rabardel (1995), que
propds a Teoria da Instrumentagdo — a qual traduz a ideia de que um artefato tecnologico se
torna um instrumento para o individuo por meio de um processo de instrumentalizacido
(adaptagdo do instrumento pelo usudrio para usos especificos) e de instrumenta¢do (como o
instrumento modela as estratégias e conhecimentos do usudrio). Para o autor, artefato ¢
entendido como sendo qualquer objeto (um mapa, um software, um computador, um tablet,
etc.), material ou simbolico projetado para uma determinada finalidade, e o instrumento ¢
entendido como sendo um misto do artefato propriamente dito e dos esquemas de utilizagao
desenvolvidos pelo usuario.

O processo de constru¢do de um instrumento pelo individuo, a partir de suas agdes
com o artefato, ¢ progressivo. Ao comegar a usar um artefato a pessoa constroi esquemas
proprios de utilizagdo e, com isso, passa a enriquecer seus esquemas mentais. Denomina-se
Génese Instrumental a esse processo progressivo da atividade do individuo ao longo do
tempo, pelo qual ele transforma o artefato em instrumento para si, para um determinado
proposito.

A génese, por sua vez, ocorre por instrumentalizacdo e instrumentagdo. A
instrumentalizacdo € o processo de diferenciagdo de um artefato por meio do qual cada
usuario dele se apropria. O individuo, com seus conhecimentos € com o seu modo de trabalho,
age sobre o artefato tomando consciéncia de suas possibilidades e de suas limitagdes passando
a utiliza-lo de forma particular.

A instrumentacgdo € o processo pelo qual as potencialidades e as restricdes do artefato
condicionam a acdo. Esse processo ocorre no sentido do artefato para o individuo, ou seja, sdo
as caracteristicas intrinsecas do artefato que viabilizam ou limitam as agdes e taticas do
individuo. A partir dos processos de instrumentalizagdo e instrumentacdo o individuo vai
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utilizando o artefato, desenvolvendo esquemas mentais e transformando-o em um instrumento
para uma finalidade (TROUCHE, 2007).

Isso significa que apropriacdo tecnologica por si s6 ndo € simples e na perspectiva do
TPACK esse conhecimento nao ¢ visto de forma isolada. A compreensao integrada de como
se constroi os conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e do conteudo tem sido um grande
desafio na e para a formagao de professores, uma vez que requer novas (re)construgdes de
conhecimentos.

O interessante ¢ que nesse cenario atual permeado, cada vez mais, pela grande
diversidade das tecnologias digitais e de possibilidades de usos pedagdgicos, a atividade de

programacdao comecga a ressurgir pelo reconhecimento do seu potencial de constru¢do de

conhecimentos.
3 ATIVIDADE DE PROGRAMACAO

Nos ultimos anos, a atividade de programacao voltada para o contexto educacional
ressurgiu de forma abrangente em varios paises apresentando argumentos em relacdo ao seu
potencial para o desenvolvimento, segundo Wing (2006), do pensamento computacional e da
construcdo de conhecimentos. Para entender algumas implica¢des educacionais da atividade
de programacgdo, Valente (2002; 2005) criou um modelo explicativo da espiral da
aprendizagem. Essa espiral ¢ constituida por um movimento de pensamentos e agdes
envolvendo: descri¢ao-execugao-reflexdo-depuracao-(nova)descricdo, que ocorre quando o
sujeito interage com o computador para resolver determinado problema.

Na atividade de programacao o sujeito faz a descricdo da solu¢do do problema, por
meio dos comandos da linguagem computacional. Nessa descri¢do, o sujeito aplica o
conhecimento formal e/ou intuitivo, relacionando conceitos e estratégias pertinentes ao
problema e ao contexto computacional. Essa descricdo ¢ executada pelo computador
apresentando um resultado na tela, que corresponde ao feedback, o qual pode ou ndo levar o
sujeito a refletir e a depurar suas ideias expressas na descri¢do inicial, dando origem a (nova)
descricao.

Em termos de aprendizagem, quando surge um confronto entre o resultado obtido e o
resultado esperado gera-se um conflito cognitivo. Diante dessa situagdo, o sujeito ¢ instigado

(espontaneamente ou com a mediacdo do professor) a refletir sobre seus conceitos e
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estratégias e a buscar novas compreensdes. Embora a reflexdo permeie todo o processo desse
ciclo desde a descrigdo inicial, ¢ justamente no momento em que o sujeito recebe o feedback
do computador que a reflexdo ganha uma nova dimensdo. Isto porque o sujeito passa a
estabelecer novas relagdes, as quais o levam a depurar seus conceitos e estratégias, que vao
sendo explicitados por novas descricdes.

Entretanto, o feedback do computador, de carater logico, proprio da linguagem
computacional, pode ndo ser suficiente para provocar a reflexdo. Por essa razdo, destacamos a
importancia de haver outros tipos de feedback que surgem das interagdes entre as pessoas
envolvidas no contexto (entre alunos, entre alunos e professores, entre professores).

Nesse movimento ciclico em forma de espiral, quando o resultado ¢ diferente do
esperado, significa que algo esta errado, mas na atividade de programacgao, o erro tem uma
conotagdo diferente, ¢ visto como parte do processo de aprender. A analise e a compreensao
do erro ¢ que levam a depuracdo da programagao feita, provocando o sujeito a pensar sobre o
conteudo representado e a sua forma de representacao.

A espiral de aprendizagem que ocorre na atividade de programagao, segundo Valente
(2005), pode ser util para explicar o processo de constru¢do de conhecimento que acontece na
interagdo com o computador, utilizando inclusive outros softwares/aplicativos, como por
exemplo, planilhas, soffwares de autoria e os especificos voltados para os contetidos
curriculares, no caso da area de Matematica, o Virtual Math Team (VMT), Geogebra entre
outros. Mais recentemente, segundo Almeida e Valente (2012), essa ideia de espiral de
aprendizagem vem sendo ampliada e utilizada para compreender o processo de construgdo de
conhecimento que pode ocorrer na producao de narrativas digitais.

No entanto, o foco neste estudo estd na atividade de programagdo envolvendo
professores de Matemadtica. Nesse contexto, vale ressaltar que no processo de programar
ocorre um movimento de codificacdo e decodificacdo, ¢ a linguagem matematica sendo
codificada para a linguagem do software. Esse movimento requer do sujeito a mobilizacao de
conhecimento matematico colocado em acdo por suas representacdes favorecendo a

(re)construcao de conhecimentos.
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4 CONTEXTO DO ESTUDO

Neste artigo apresentamos o relato e a andlise de dois episodios, envolvendo a
atividade de Programacdo, que fizeram parte de pesquisas sobre a formacdo continuada de
professores para o uso das tecnologias digitais, desenvolvidas no Projeto Observatorio da
Educagdo do Programa de Poés-Graduacdo em Educagdo Matematica da Universidade
Anhanguera de Sao Paulo.

A metodologia de carater qualitativo norteou a coleta dos dados relativos aos dois
cursos voltados para professores de Matematica que atuam na Educacdo Basica na rede
publica de ensino do estado de Sdo Paulo. O primeiro curso sobre Simetria com o uso do
software Geogebra fez parte da pesquisa de Pupo (2013) com participagdo de quinze
professores. O segundo curso, voltado para a Linguagem de Programacgao Scratch no contexto
de Matematica, foi parte da pesquisa de Rocha (2015) para um grupo de dez professores.
Ambas as formagdes ocorreram em dez encontros de 3 horas cada, perfazendo um total de 30
horas de atividades.

Para a coleta de dados foram utilizados como instrumentos: questionario, entrevistas
semiestruturadas, diario de campo e os protocolos das atividades desenvolvidas pelos
professores participantes. O questionario foi elaborado contendo questdes relacionadas ao
perfil dos professores e as atividades diagnosticas. As entrevistas foram realizadas durante e
apoOs os encontros de formagdo, com o intuito de ouvir os relatos dos professores sobre as
experiéncias vivenciadas no curso. Além disso, foram feitos registros das observacdes e dos
protocolos das atividades de programacao desenvolvidas pelos professores com o uso do
Geogebra e Scratch.

Nesse artigo apresentamos um recorte de cada pesquisa, especificamente relatos de
dois episddios, destacando as principais caracteristicas de cada contexto e as atividades de
programacao envolvidas. O objetivo foi o de compreender as possibilidades das atividades de
Programacgdo utilizadas nos episdédios em relagdo a (re)construgdo de conhecimentos

necessarios para a docéncia com tecnologia, na perspectiva integradora do TPACK.
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5 RELATO E ANALISE
5.1 Episodio-1: Programando com o Geogebra

Neste episodio os professores de matematica participantes do primeiro curso de
formagdo continuada tiveram a oportunidade de utilizar o software Geogebra voltado para
explorar o conceito de Simetria Axial. A fase de diagndstico evidenciou que a maioria dos
participantes do grupo, quatorze deles tinham familiaridade com o uso das TDIC e faziam uso
pessoal dos recursos da internet. Em relagdo aos softwares educacionais especificos para area
de matematica, o uso para o ensino era bem restrito, sendo que cinco declararam utilizar
planilhas e quatro usavam sofiwares educacionais, tais como o Winplot, Factore, Geogebra.
No entanto, os professores que utilizavam esses softwares enfatizaram que isto acontecia de
forma esporadica e em situacdes pontuais de sua pratica.

Em relagdo ao conhecimento do contetido sobre no¢do de Simetria Axial, o grupo de
professores evidenciou nas atividades de diagnoéstico a existéncia de fragilidades e equivocos.
Por exemplo, uma dessas atividades questionava o nimero de eixos de simetria de algumas
figuras e as respostas de somente quatro professores foram corretas. Da mesma forma, diante
da questdo que envolvia a explicitacdo do entendimento que os professores tinham sobre a
simetria axial foram de quatro professores as respostas corretas.

A partir desse levantamento prévio do conhecimento do grupo, o formador-
pesquisador desenvolveu o curso utilizando estratégias pedagogicas e recursos tanto
manipulaveis (folha de papel, régua, compasso) como tecnologicos, mais precisamente, o
software Geogebra.

O Geogebra ¢ um software de matematica com propriedades dinamicas, distribui¢ao
gratuita e de codigo fonte aberto, que auxilia a exploracdo das atividades, a manipulacao
direta dos objetos, favorecendo ao usudrio confirmar e extrapolar suas hipdteses, testar suas
conjecturas diante dos objetos geométricos (GRAVINA; CONTIERO, 2011). Para trabalhar
com o conteudo de Simetria Axial, ele é adequado, em nosso entender, uma vez que oferece

ferramentas especificas de Simetria com possibilidades de explorar varias fungdes.
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A figura 2 a seguir ilustra parte da resolug¢do de uma das atividades do curso feita por

um dos professores participantes usando materiais manipuléveis e o software Geogebra.

Figura 2 - Exemplo de uma atividade envolvendo a nogdo de Simetria Axial
Fonte: Pupo (2013, p. 75)

A dindmica do curso propiciou ao grupo a explora¢do de diferentes formas de
representacdo do contetido, contribuindo para que os professores percebessem que aquilo que
sabem fazer — usando lapis e papel — pode ganhar novas possibilidades de reflexdo ao
expressarem suas hipoteses acerca das possiveis resolugdes, em especial quando utilizavam os
recursos de movimento que o soffware permite.

Os professores puderam manusear a figura virtualmente girando, alterando as
dimensdes e observando que as propriedades podem ser mantidas. Esse uso do software que
permite ao sujeito fazer e desfazer, aumentar e diminuir, medir e conferir, enfim, experimentar
hipoteses acerca daquilo que pensa sobre um determinado problema e imediatamente receber
o resultado na tela € o que caracteriza o uso da tecnologia na perspectiva de Papert (1985) e
Valente (2002) sobre o pensar sobre aquilo que faz e produz.

Assim, para dar continuidade a esse processo reflexivo desencadeado pelo uso da
tecnologia e, a0 mesmo tempo, potencializar a supera¢do de alguns equivocos conceituais da
no¢do de Simetria Axial identificados entre os participantes, foi proposta uma situagdo que
demandou dos professores vivenciarem uma atividade de Programacao.

A estratégia da formagdo foi a de ocultar o botdo "Simetria" presente na barra de
Menu do sofiware Geogebra. A partir dessa acdo, foi proposto como desafio para os
professores uma atividade de criacdo (envolvendo a Programagdo) de um botdo que tivesse a

funcao de mostrar o eixo simétrico de um ponto (A) em relagdo ao segmento de reta (r).
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Para realizar essa atividade, os professores tiveram que discutir e rever conceitos
para, a partir disso, descreverem passo-a-passo o procedimento da resolucdo relacionando as
propriedades da simetria axial e a estrutura légica da linguagem de programagao. Assim, os
professores, em grupo, foram construindo com apoio na linguagem natural a descrigdo passo-

a-passo do procedimento, como mostra o quadro 1:

Quadro 1 - Codificacdo da linguagem matematica para a linguagem do GEOGEBRA

s = perpendicular[r,A]

Uma reta s passando pelo ponto A sendo perpendicular a reta r.

p = intersecgao [s,r]

Um ponto p na interseccdo daretas e r.

Segmento AP = segmento[A,P]

Um segmento chamado de segmento AP, com extremidades dos pontos A e P.

Fonte: Pupo (2013, p. 78)

Nesse caso, a atividade de programagdo demandou dos professores a retomada e a
sistematizagdo de conceitos matematicos, a0 mesmo tempo em que demandava apropriacao
da tecnologia para representa-los, traduzindo-os para a ldgica da linguagem computacional.
Essa ¢ uma forma de lidar e representar o conhecimento do conteudo diferente daquela que
muitas vezes ¢ feita na escola, usualmente centrada nas formas mecanicas de aplicagdo de
formulas ou de técnicas de resolugdo. Na atividade de programagdo, o grupo de professores
teve a oportunidade de rever varios aspectos conceituais relacionados a Simetria durante a
descrigao feita de suas propriedades no Geogebra.

Esta situacdo vivenciada pelo grupo de professores mostrou que a atividade de
programar o botdo de Simetria favoreceu a (re)construcdo do conhecimento do contetido
especifico e a apropriagdo, por meio da instrumentalizacdo e instrumentagdo do software
Geogebra, resultando na integracdo do conhecimento tecnoldgico do conteudo, na perspectiva

tedrica de Mishra e Koehler (2006).
5.2 Episédio 2: Programando com Scracth

Este episddio ocorreu no segundo curso de formacdo continuada voltado para o uso
da linguagem de programagdo Scratch no contexto da matematica. Dentre os professores
participantes, apenas um deles ja havia trabalhado com a linguagem de Programacao Pascal,

portanto, era o Uinico que tinha um conhecimento prévio sobre a atividade de programagao.
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A formadora-pesquisadora desenvolveu acdes voltadas para o professor aprender-
fazendo no sentido do construcionismo de Papert, enfatizado por Valente (1993) e Prado
(2008). Dessa forma, propds ao grupo de professores o desenvolvimento de um projeto
envolvendo a construgdo de um software educacional abordando conteudo matematico, mais
especificamente a ideia de generalizacdo com sequéncias numéricas, utilizando padrdes.

Assim, enquanto os participantes, em dupla ou individualmente, desenhavam
projetos de construgdo de um software educacional usando a linguagem natural, também eram
apresentados e explorados os comandos e conceitos da linguagem de programacao Scratch de
forma contextualizada em atividades matematicas pontuais.

Dessa forma, entendemos que a vivéncia do grupo de professores nas situagdes de
programacao contextualizadas e pontuais favoreceu o processo de apropriacao da linguagem
Scratch, na perspectiva de Rabardel (1995).

O Scratch ¢ uma linguagem de programacao, descendente da linguagem Logo, que
também foi desenvolvida no Massachusetts Institute of Technology — MIT Media Lab com o
objetivo de envolver as pessoas, independente da idade e de ter ou ndo conhecimento prévio
de programacao, a criarem suas historias interativas, softwares, jo0gos € animagao.

A atividade de programacao, segundo Resnick et al. (2009), pode auxiliar as pessoas
a aprenderem sobre resolugdo de problemas na matematica. No Scratch, a programacao ¢ feita
por meio de uma sequéncia de comandos organizados em blocos de varias categorias (com
cores distintas), encaixados e encadeados de forma a produzirem as acdes desejadas. Os
blocos sdo constituidos por comandos de acordo com suas fung¢des, por exemplo, comandos
de movimentos, de controle, sensores, aparéncia, operadores, varidveis, entre outros. A figura

3, a seguir, ilustra uma sequéncia de comandos:
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Figura 3 - Exemplo de uma sequéncia de comandos do Scratch
Fonte: acervo pessoal
A criagdo do software educacional pelos participantes do curso demandou aprofundar
e ampliar as possibilidades do Scracth. Por exemplo, alguns professores incluiram no seu
desenho do projeto do software educacional criar um personagem do tipo avatar para dialogar
com os usudrios (os alunos), apresentando problemas, questionamentos sobre o contetdo

matematico, como ilustra a figura 4, a seguir:

As sequéncias
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Figura 4 - Tela do software educacional feita por um dos professores participantes
Fonte: Rocha (2015, p. 120)

Durante a implementagdo do Projeto de construcdo do sofiware educacional, os
professores levantaram uma série de conjecturas sobre situagdes-problema que pudessem
evidenciar as regularidades de sequéncias numéricas. Em seguida, foram descrevendo seus
algoritmos usando os comandos da linguagem, articulando conceitos matematicos e

computacionais. Nesse processo, foi possivel observar que o conhecimento do contetdo
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matematico foi realimentando o conhecimento da linguagem de programagao Scratch e vice-
versa, resultando com isso na (re)construcdo do comnhecimento tecnologico do conteudo na
perspectiva tedrica de Mishra e Koehler (2006).

Outra situagdo ocorrida que evidencia reconstrucao de conhecimentos pedagdgicos e
tecnoldgicos foi que durante o processo de programacdo os professores se depararam com o
problema de programar um tipo de feedback diante daquilo que os usudrios (os alunos)
poderiam dar como resposta ao interagir com o software educacional. De fato, para programar
o software educacional, os professores, primeiramente, tiveram que organizar a sequéncia de
comandos necessdrios para apresentar o problema referente ao contetido e produzir o efeito
interativo na tela, como mostra a figura 4. Em seguida, como o programa tinha que checar as
respostas que seriam dadas pelos alunos ao interagirem com o software educacional, os
professores tiveram que antecipar as possiveis respostas e programar diferentes tipos de
feedback.

Essa situagcdo causou no grupo um desiquilibrio cognitivo na busca de solugdo,
alguns dos professores resolveram programar um feedback genérico e muito simples, ou seja,
se a resposta dada pelo aluno nao fosse correta deveria aparecer na tela a frase: Vocé errou,
tente novamente.

Nesse momento, a intervencdo do pesquisador-formador foi fundamental para
questionar ¢ promover a reflexdo dos professores sobre situagdes semelhantes que acontecem
em sala de aula, quando seus alunos ndo acertam a resposta de determinadas atividades. A
pergunta feita aos professores (O que vocé faria nessa situagdo para interagir com oS
alunos?) gerou momentos de introspec¢do no grupo e, aos poucos, 0s participantes
comegaram a trocar ideias sobre as possiveis resolugdes dos alunos e de que forma poderiam
programar suas orientagdes.

Entendemos que as discussdes e trocas de ideias trouxeram tona o conhecimento
pedagogico tecnologico do conteudo e este foi desencadeador de reflexdes dos professores
sobre a propria pratica, envolvendo andlise sobre o que poderia ter ocasionado o erro do
aluno. Os professores refletiram também sobre as possiveis lacunas na compreensao dos
conteudos matematicos envolvidos e como eles poderiam intervir para que o aluno pudesse de

fato aprender na interagdo com o software educacional.
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No entanto, para o professor programar as diversas possibilidades de feedback nao ¢
algo simples de ser feito do ponto de vista computacional. Nesse caso, seria necessario ter
mais tempo para que os professores desenvolvessem no sofiware educacional tipos de
feedback mais elaborados e de carater pedagogico construtivo para a aprendizagem dos
alunos.

Entretanto, do ponto de vista da formacgdo a atitude reflexiva dos professores sobre a
pratica pedagogica originada na atividade de Programacao, mostrou que a estratégia de propor
um projeto de criagdo de software educacional propiciou ao grupo de professores a
(re)constru¢ao do conhecimento pedagogico do conteudo. Além disso, ficou evidenciado
indicios de que o grupo de professores reconheceu a necessidade de desenvolver o
conhecimento pedagogico tecnologico, para propiciar aos alunos o uso da tecnologia, nesse

caso, o software educacional numa abordagem construcionista.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Os dois episodios mostraram o potencial da atividade de Programacdo sendo
utilizada no contexto da formagdo continuada do professor de matematica em termos de
propiciar a apropriacdo das tecnologias digitais indo além do dominio operacional de seus
recursos. No primeiro episddio, a atividade de programar o botdo de Simetria no Geogebra
proporcionou ao grupo de professores rever e sistematizar os conceitos matematicos
relacionados Simetria Axial, uma vez que a tecnologia, mais especificamente, o software
Geogebra requer uma nova forma de representacio do conhecimento. A vivéncia nessa
atividade de Programacdo favoreceu a (re)constru¢do do comnhecimento tecnologico do
conteudo pelo grupo.

No segundo episddio, o uso da linguagem de programagao Scratch trabalhado na
perspectiva de projeto favoreceu ao grupo de professores vivenciar a autoria na criacdo de um
software educacional. Esta forma de aprender desvelou que os conhecimentos envolvidos —
sejam do contetido matematico, da linguagem computacional e dos aspectos pedagogicos — se
realimentam entre si e, nesse caso, propiciou ao grupo a (re)construcdo do conhecimento
pedagogico tecnoldgico do conteudo matematico.

Este estudo mostrou que o processo de formacdo do professor para o uso integrado

das TDIC na perspectiva do TPACK ¢ complexo e requer um aprendizado continuo, uma vez
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que as tecnologias avangcam rapidamente trazendo novos desafios. No entanto, essa
necessidade ndo ocorre somente por este fato, mas também pela exigéncia de o professor
rever suas praticas pedagdgicas para que os conteudos curriculares sejam abordados de forma
integrada com as tecnologias, propiciando o aprendizado significativo aos estudantes dessa

geracdo da cultura digital.
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