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Planejamento colaborativo de praticas ambiciosas de ensino de
Matematica: reflexbes de professores sobre animacdes e
simula¢cdes no ensino exploratorio

Jodo Carlos Alves Pereira Junior?
Everton José Goldoni Estevam?

Resumo: Este artigo discute acdes e reflexdes de dois professores de Matematica ao
planejarem, de forma colaborativa e mediada por um pesquisador, praticas de ensino
consideradas ambiciosas, envolvendo o Ensino Exploratério de Mateméatica e
animacdes e simulagbes no software GeoGebra. Busca-se compreender o que esses
professores consideram e o que mobilizam ou desenvolvem nesse processo. Trata-
se de uma pesquisa intervenc¢ao, cujos dados derivam de entrevistas e encontros de
planejamento da pratica, os quais constituem duas unidades de analise que focalizam,
respectivamente, aspectos salientados e aspectos desenvolvidos ou mobilizados
pelos professores. Evidenciam-se, assim, expectativas, crencas e concepcdes dos
professores, bem como acdes e reflexdes orientadas a integracdo da tecnologia, as
guais foram potencializados pela perspectiva de ensino assumida. Conclui-se, desse
modo, que o0 planejamento colaborativo constitui boas oportunidades para
investigacdo e compreensdo do desenvolvimento profissional docente, e que o
Mathematics TPACK associado a Génese Instrumental constituem aportes
pertinentes para estudos dessa natureza.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Planejamento. Tecnologia. Génese
Instrumental. Mathematics TPACK.

Collaborative planning of ambitious Mathematics teaching
practices: teachers' reflections on animations and simulations in
exploratory teaching

Abstract: This article discusses actions and reflections of two Mathematics teachers
when planning, in a collaborative way and mediated by a researcher, teaching
practices considered ambitious, involving Exploratory Mathematics Teaching and
animations and simulations in the GeoGebra software. We seek to understand what
these teachers consider and what they mobilize or develop in this process. This is an
intervention study, whose data derive from interviews and practice planning meetings,
which constitute two units of analysis that focus, respectively, on highlighted aspects
and aspects developed or mobilized by the teachers. Thus, expectations, beliefs and
conceptions of teachers are evidenced, as well as actions and reflections oriented
towards the integration of technology, which were enhanced by the assumed teaching
perspective. It is concluded, therefore, that collaborative planning constitutes good
opportunities for investigation and understanding of teacher professional development,
and that Mathematics TPACK associated with Instrumental Genesis constitute relevant
contributions to studies of this nature.
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Mathematics TPACK.

Planificacion colaborativa de practicas ambiciosas de ensefianza
de Matematicas: reflexiones de profesores sobre animaciones y
simulaciones en la ensefianza exploratoria

Resumen: Este articulo aborda las acciones y reflexiones de dos profesores de
Matematicas al planificar, de forma colaborativa y mediada por un investigador,
practicas docentes consideradas ambiciosas, involucrando la Ensefianza Exploratoria
de las Mateméticas y animaciones y simulaciones en el software GeoGebra.
Buscamos comprender lo que estos docentes consideran y lo que movilizan o
desarrollan en este proceso. Se trata de una investigacion de intervencién, cuyos
datos derivan de entrevistas y encuentros de planificacion de practicas, que
constituyen dos unidades de andlisis que se centran, respectivamente, en aspectos
destacados y aspectos desarrollados o movilizados por los docentes. Asi, se
evidencian expectativas, creencias y concepciones de los docentes, asi como
acciones Yy reflexiones orientadas hacia la integracion de la tecnologia, que fueron
potenciadas por la perspectiva de enseflanza asumida. Se concluye, por tanto, que la
planificacion colaborativa constituye buenas oportunidades para la investigacion y
comprension del desarrollo profesional docente, y que el Mathematics TPACK
asociado a Génesis Instrumental constituye aportes relevantes para estudios de esta
naturaleza.

Palabras clave: Educacion Matematica. Planificacion. Tecnologia. Génesis
Instrumental. Mathematics TPACK.

1 Introducéo

O planejamento da pratica pedagodgica do professor influencia suas acoes,
estratégias e decisdes nos processos de ensino e de aprendizagem, 0 que é
intensificado quando essa pratica envolve abordagens que favorecem a comunicacao
e 0 pensamento matematico dos alunos (CANAVARRO, 2011), articulados com a
integracdo da tecnologia (GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014). Nesse contexto, o
planejamento realizado pelo professor que ensina Matematica vem sendo discutido
amplamente (CANAVARRO, 2011; JAWORSKI et al, 2017; KILPATRICK,
SWAFFORD; FINDEL, 2001; SULLIVAN; ZEVENBERGEN; MOUSLEY, 2005;
SULLIVAN et al., 2013; SUPERFINE, 2008; STEIN et al., 2008;), sob o pressuposto
de que as decisfes que se toma no decurso das a¢cdes em sala de aula podem refletir

nas oportunidades de aprendizagem que se oferece aos alunos.

Assim, este artigo discute a¢cOes de dois professores, quando desenvolvem o
planejamento de praticas de ensino consideradas ambiciosas, aqui entendidas, com
base em Oliveira (2020), como aquelas que promovem novas formas (centradas nos
alunos) e abordagens (inovadoras e exigentes) para o0 ensino de Matematica, com

objetivos ambiciosos de aprendizagem, que favorecem a comunicacdo e tornam

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, Sao Paulo, v. 13, n. 5, p. 1-27, out./dez. 2022

tangivel o pensamento matemético dos alunos. Essas préticas se concretizam, nesta
investigacdo, em aulas assentes na elaboracdo de animagbes e simulagcbes no
software GeoGebra, na perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica
(CANAVARRO, 2011; CYRINO; OLIVEIRA, 2016; ESTEVAM et al., 2018; PONTE,
2005;). Dessa forma, admitindo como referéncia aspectos relacionados ao
Conhecimento Tecnolégico e Pedagdégico do Conteddo de Matematica — Mathematics
TPACK (NIESS et al., 2009) associados a Génese Instrumental (RABARDEL, 1995;
2011), objetiva-se compreender o que esses professores consideram nesse processo
de planejamento e o que mobilizam ou desenvolvem ao planejar colaborativamente

praticas dessa natureza.

2 O planejamento do professor sob diferentes olhares

O planejamento € uma das agdes da pratica profissional dos professores que
relaciona conhecimento do conteudo ao que se pretende ensinar e a0 modo como se
pretende conduzir essa pratica. E, também, momento para definicdo de estratégias e
recursos (materiais ou instrumentais) que irdo auxiliar nesse processo. Para Superfine
(2008), o planejamento é uma fase importante na pratica do professor, durante a qual
ele toma decisfes sobre varios aspectos do ensino que, em ultima analise, moldam
as oportunidades de aprendizagem dos alunos. Quando entremeado pela
colaboracédo, o planejamento envolve professores engajados em atividades com
objetivos comuns, que favorecam interacdes e discussbes criticas, com troca de
experiéncias para implementacdo e resolucdo de questbes desafiadoras, em seu
contexto profissional, levando-os a refletir sobre seu papel na escola e na sociedade
(JAWORSKI et al., 2017).

Neste sentido, Kilpatrick, Swafford e Findel (2001) acreditam que o
planejamento deve refletir uma consideracdo profunda e completa do contetdo
matematico de uma aula, bem como do pensamento e da aprendizagem dos alunos.
Os materiais de instrugdo precisam apoiar 0os professores em seu planejamento, e 0s

professores precisam de tempo para planejar.

Em se tratando do ensino de Matematica, € indispensavel saber os contetidos
matematicos a ensinar, por uma razao simples: professores que ndo sabem bem um
assunto, provavelmente nao terdo o conhecimento de que necessitam para auxiliar os
alunos a aprenderem esse contetdo. Contudo, isso ndo € suficiente para ensinar. O

gue parece mais importante é compreender e ser capaz de utilizar a Matemética que
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o trabalho de ensinar requer (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). E fundamental saber
como ensinar (SERRAZINA, 2012).

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics — Principios e
padrbes para matematica escolar (NCTM, 2000), ao planejar aulas, os professores
devem se esforcar para organizar a Matematica de forma que as ideias fundamentais
formem um todo integrado. O encontro de grandes ideias em diferentes contextos
deve ser estabelecido com cuidado, tratando de elementos importantes, como
terminologia, definicdes, notacdes, conceitos e capacidades que podem emergir no
processo. A sequéncia e coeréncia entre as unidades e os anos escolares € um
desafio. Os professores precisam ser capazes de ajustar e aproveitar as

oportunidades para conduzir as aulas em dire¢bes imprevistas.

Sullivan, Zevenbergen e Mousley (2005), pesquisando acfes que professores
podem realizar para melhorar a aprendizagem matematica dos alunos, especialmente
daqueles com dificuldade, propuseram um modelo com aspectos orientadores a
serem considerados no planejamento e ensino de Matematica, nomeadamente: (a)
normas matematicas, que abarcam principios, generalizacbes, procedimentos e
tarefas que facilitam o envolvimento do aluno em matematica significativa, bem como
a sequéncia das tarefas que permitem interacdes mais eficientes; e (b) normas da
comunidade matematica, que incluem favorecer e tornar as interagdes interpessoais
dos estudantes mais dindmicas bem como enfocar o desenvolvimento de uma
comunidade de aprendizagem matematica. Entrevistas com o0s professores
envolvidos indicam que o modelo permite que eles se concentrem no desafio de
envolver todos os alunos em exploracbes matematicas produtivas e fornecer
caminhos, principios e estratégias para sua realizacdo, aspectos caracteristicos de
praticas ambiciosas de ensino (OLIVEIRA, 2020).

Superfine (2008), por sua vez, ao relatar um estudo intensivo sobre
planejamento de professores, propde um modelo que fornece uma maneira de
entender como praticas de planejamento dos professores mudam, ou deixam de
mudar, ao longo de suas carreiras. Esse modelo inclui trés elementos: materiais
curriculares de matematica; concepcbes dos professores; e problemas de
planejamento. O termo problemas de planejamento refere-se aos relacionamentos
entre a experiéncia dos professores, concep¢des de ensino e aprendizagem de

matematica, e o programa curricular utilizado. Esse modelo tem o intuito de evidenciar,
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particularmente, como esses elementos interagem entre si e podem influenciar as

decisdes de planejamento dos professores.

Por sua vez, Sullivan et al. (2013) elaboraram um relatério com foco em
documentos orientadores do curriculo, referente a um projeto particularmente
interessado no modo como os documentos curriculares séo interpretados e usados,
seus efeitos nas intengdes de agcao dos professores e, em particular, suas implicagdes
a reconstrugdo do conhecimento do professor e de suas praticas de ensino. O
conhecimento e as intengdes do curriculo sdo considerados centrais para os tipos de

decisbes que os professores tomam sobre o planejamento.

Por outro lado, Stein et al. (2008), ao discutirem cinco praticas para
orquestracao de praticas pedagodgicas baseadas na inquiricdo e centradas nos alunos
(portanto, ambiciosas), sugerem que, normalmente, os professores vao enfrentar
desafios que vao além de identificar tarefas bem projetadas e prepara-las
adequadamente para serem desenvolvidas em sala de aula. Isso porque, como 0s
caminhos de resolucao ndo sao especificados nesse tipo de pratica, os alunos tendem
a aborda-los de formas particulares e, as vezes, imprevisiveis. Para as pesquisadoras,
os professores ndo devem apenas se esforcar para compreender como 0s alunos
estdo entendendo/recebendo a tarefa. E preciso, também, comecar a
alinhar/organizar as ideias dos alunos e a criar abordagens com
entendimento/compreensdo dos conceitos e processos sobre a natureza da
Matematica. Assim, Stein et al. (2008) apresentam um modelo pedagdgico que
especifica cinco praticas para que os professores possam aprender a usar as
respostas dos alunos para essas tarefas, de forma mais eficaz nas discussodes, quais
sejam: antecipacdo, monitoramento, selecdo, sequenciamento, e fazer conexdes
entre as respostas dos estudantes. Nesse modelo, a antecipacdo, primeira pratica
proposta, esta diretamente ligada ao planejamento do professor e,
consequentemente, gera implicagcbes em relagédo estreita com as demais. Antecipar
exige que os professores, no minimo, realmente resolvam as tarefas matematicas que
planejam apresentar a seus alunos, antevendo e articulando diversas estratégias de
resolucdo. Eles necessitam colocar-se na posicdo do aluno ao resolver a tarefa,
pensar diferentes graus de sofisticacdo matematica que os alunos provavelmente
produzirdo, e considerar maneiras pelas quais podem interpretar de forma equivocada

0s problemas ou ficarem confusos com as situacdes ao longo do caminho.
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3 O planejamento no Ensino Exploratério de Matematica envolvendo

tecnologias digitais

O Ensino Exploratério (CANAVARRO, 2011; CYRINO; OLIVEIRA, 2016;
ESTEVAM et al., 2018; PONTE, 2005;) contrapde-se ao ensino tradicional, diretivo ou
expositivo, porque busca trazer os alunos para o centro da atividade matematica, com
tarefas cognitivamente desafiadoras e exigentes (STEIN et al., 2008). Orquestrar esse
tipo de acdo em sala de aula ndo é tarefa simples, pois implementar praticas
ambiciosas mediadas pela inquiricdo, reflexdo, comunicacéo, colaboracdo demandam
acbes do professor orientadas a antever obstaculos e desafios possiveis de
ocorréncia durante a aula (CANAVARRO, 2011; CYRINO; OLIVEIRA, 2016; STEIN et
al., 2008;).

Canavarro (2011) indica a pratica da antecipacdo como um dos componentes

mais importantes do planejamento da aula de Matematica no Ensino Exploratorio.

Ao antecipar, o professor dedica-se a: Prever a interpretacdo e o
envolvimento dos alunos na tarefa; Elencar uma diversidade de estratégias,
correctas e incorrectas, que os alunos poderao usar, com diferentes graus de
sofisticacdo; Relacionar essas estratégias com os conceitos, representacoes,
ou procedimentos que quer que os alunos aprendam e/ou com as

capacidades que quer que eles desenvolvam (CANAVARRO, 2011, p. 13).
Essa antecipacdo, ao mesmo tempo que funciona como um planejamento
sobre aquilo que pretende desenvolver, também funciona como um preparo para o
professor. Ao elaborar um planejamento prévio, ele tem a oportunidade de refletir
sobre determinadas ideias, estratégias, procedimentos e representacées que 0s
alunos podem utilizar, corretas ou ndo (CYRINO; OLIVEIRA, 2016). Essas reflexdes,
no planejamento do professor, devem encaminhar acdes nessa perspectiva de ensino,
com uma estrutura de aula que, geralmente, ocorre em quatro fases (CANAVARRO,;
OLIVEIRA; MENEZES, 2014): (i) introdug&o da tarefa; (ii) realizacdo da tarefa; (iii)

discussédo da tarefa; e (iv) sistematizacdo das aprendizagens matematicas.

De acordo com Ponte (2005), neste tipo de pratica o professor assume papel
de mediador e o aluno de protagonista do seu processo de aprendizagem. ISso porque
aprender esta relacionado com o fazer e refletir sobre aquilo que se faz. Assim,
aprendizagens esperadas nao tém natureza reprodutivista ou essencialmente
procedimental, mas enfocam o raciocinio dos alunos e atribuicdo de significado ao

gue se faz, nos aspectos conceituais, procedimentais ou até mesmo atitudinais em
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relacdo a Matematica. Faz sentido, portanto, admitir esse tipo de pratica como

ambiciosa do ponto de vista didatico e pedagogico

Além disso, o professor pode e deve recorrer a recursos tecnoldgicos digitais
para planejar suas aulas na perspectiva do Ensino Exploratorio, 0s quais constituem
uma estratégia que pode favorecer e oportunizar a aprendizagem dos alunos
(GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014). Nesse contexto, tem-se destacado o
GeoGebra, que é um software de matematica dinAmica para todos o0s niveis e
modalidades de ensino, o qual relne geometria, algebra, planilha de calculo, graficos,
probabilidade, estatistica e calculos simbolicos. Assim, possibilita construcfes
dindmicas, com a exploracdo de diferentes objetos matematicos, em campos diversos

da Matemaética.

O aspecto dindmico do software tem dado possibilidade de interagir com os
objetos matematicos de maneira dinamica, ou seja, possibilitando modifica-
los de maneira continua e em tempo real. Ademais, essa modificacdo afeta
todas as representacbes do objeto matematico, cuja apreensdo envolve
considerar sua caracteristica de multi representacéo dinamica do GeoGebra
(BASNIAK; PIZZORNO, 2020, p. 14).

Assim, essas modificacées possiveis dos objetos mateméaticos com uso dos
recursos do software configuram-se promissoras (SANTOS; BASNIAK, 2021) e
podem favorecer o planejamento, articuladas ao Ensino Exploratério de Matematica.
Particularmente, estamos interessados no trabalho envolvendo animacdes,
entendidas como modificacbes realizadas utilizando ferramentas do software
GeoGebra que possibilitam atribuir dinamicidade a objetos estaticos; e simulagdes,
gue consistem em representacées de um fenébmeno real, do cotidiano ou nao,

desenvolvidas no software a partir dos recursos disponiveis.

Nesse contexto, em se tratando do ensino com tecnologia, autores como
Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009), a partir dos estudos realizados
por Shulman (1987), discutem as conexdes, interacdes, recursos, condi¢cbes e
restricbes da triade: conteudo, pedagogia e tecnologia. Assim, acrescenta-se ao
conhecimento do conteddo e conhecimento pedagdgico a componente de
conhecimento tecnoldgico, que envolve conhecimento sobre recursos tecnoldgicos
(analogico e digital), modos como o conteudo é ou pode ser abordado, além de
habilidades para operar determinadas tecnologias. Da interrelacdo entre esses trés

conhecimentos, os autores definem o Technological Pedagogical Content Knowledge
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— TPACK, traduzido para a lingua portuguesa como Conhecimento Tecnolégico e
Pedagogico do Conteudo, o qual refere o conhecimento constituido na amalgama

entre conteudo, pedagogia e recurso tecnoldgico.

Relacionado a Matematica e a partir das ideias de Rogers (1995), Niess et al.
(2009) identificaram, em suas investigacdes, cinco niveis de conhecimento dos
professores para integrar uma determinada tecnologia no ensino e na aprendizagem

de Matematica, o qual € denominado Mathematics TPACK:

= Reconhecimento (conhecimento): denotam capacidade para usar e reconhecer
o alinhamento da tecnologia com o conteddo matematico, mas nao para integrar

tecnologia ao ensino e a aprendizagem de matematica;

» Aceitacdo (persuasao): demonstram atitude favoravel ou desfavoravel para o

ensino e a aprendizagem de Matematica com uma tecnologia apropriada;

= Adaptacéao (decisdo): ha envolvimento em atividades que conduzem a deciséo
de adotar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da Matemética com uma

determinada tecnologia;

= Exploracao (implementacéo): integram ativamente o ensino e aprendizagem da

Matematica a uma tecnologia apropriada; e

= Avanco (confirmagao): avaliam os resultados da decis&o de integrar o ensino e
a aprendizagem da Matematica a uma tecnologia apropriada.

Assim, o Mathematics TPACK tem se mostrado uma lente promissora para
estudos que discutem o conhecimento do professor para lidar com a integracdo da
tecnologia em contextos diversos (PALIS, 2010), e reconhecer, nesse contexto, a
importancia do planejamento com objetivos claros e possiveis de serem alcangados
(BASNIAK; ESTEVAM, 2018), muito além de abordagens que tratam a tecnologia
apenas como complemento em sala de aula (KOEHLER; MISHRA; CAIN, 2013).

Partindo do conhecimento necessario do professor para ensinar com e sobre
tecnologia (BASNIAK; ESTEVAM, 2018; KOEHLER; MISHRA, 2009; KOEHLER;
MISHRA,; CAIN, 2013; MISHRA; KOEHLER, 2006; NIESS et al., 2009; PALIS, 2010),
faz sentido pensar a forma como o professor insere 0s recursos tecnolégicos na sua
pratica pedagdégica (BITTAR, 2010) e como os alunos lidam com essa integracao
(TROUCHE, 2005) nas aulas de matematica. Nesse contexto, aspectos da Génese
Instrumental (RABARDEL, 1995; 2011) tém se mostrado adequados para interpretar
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€SSe processo, ja que essa perspectiva abarca a relacdo entre artefato, esquemas e

instrumento.

Rabardel (1995; 2011) define o instrumento como uma entidade mista, do ponto
de vista psicologico, que compreende o artefato e a associacdo de um ou mais
esquemas de utilizacdo. O artefato é o meio material ou simbdlico que o sujeito utiliza
para atingir seus objetivos. Por sua vez, um esquema de utilizagdo compreende o
resultado da adaptacao do artefato pelo sujeito para uma determinada tarefa, o que
da origem a um possivel instrumento. Nomeadamente, a Génese Instrumental
consiste no processo de transformacgao gradativa de um artefato em instrumento, em

gue as dimensodes de instrumentalizacdo e instrumentagédo sdo de especial interesse.

Na instrumentalizagcdo, 0os esquemas de uso envolvem o0s processos de
compreensao do artefato pelo professor ao lidar e apropriar-se dos recursos e
ferramentas. Na instrumentacdo, os esquemas de utilizagdo ocorrem quando o
professor emprega 0s recursos e ferramentas intencionalmente para pensar a
atividade pedagogica, ou seja, aquilo que quer provocar no aluno, que perceba, pense
e faca. Entendemos, assim, que a Génese Instrumental € dindmica, implicando em
ora o0 esquema poder ser de uso, outra de utilizacdo, a depender do usuario e de sua

intencdo associada ao processo pedagdgico.

Sob esse viés, para compreender, investigar e desenvolver o Mathematics
TPACK que é necessario para o professor integrar a tecnologia no ensino, o processo
de Génese Instrumental, nas dimensdes de instrumentacdo e instrumentalizacéo,
pode auxiliar tanto na identificacdo quanto no avanco dos niveis dos professores. Por
outro lado, os niveis de Mathematics TPACK do professor podem dar evidéncias dos
processos que compreende ou quais aspectos considera, relacionados a sua
instrumentacao e instrumentalizacdo. Do mesmo modo, ao pensar a pratica para seus
alunos, pode orientar acdes assentes nesse processo dual da Génese Instrumental,

com vistas a ampliacédo de seu conhecimento.

4 Contexto da Investigacdo: os professores e o planejamento

O presente estudo decorreu do aceite ao convite realizado pelo primeiro autor,
em outubro de 2019, a dois professores de Matematica participantes de uma
Comunidade de Prética coordenada pelo segundo autor, da qual o primeiro também

participa, para desenvolverem conjuntamente praticas ambiciosas de ensino. Esses
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professores sao identificados por pseudénimos: Pedro, licenciado em Ciéncias e
Matematica; e Diego, licenciado em Matematica. Pedro e Diego sdo professores
experientes e comprometidos com a Educacéo Basica, atuando como professores dos
anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio da rede publica. Pedro atua na
rede estadual do Parana ha 25 anos e, no momento de realizacdo da pesquisa, atuava
em um colégio do campo situado na zona rural. Diego j& atua na rede estadual
catarinense ha 10 anos e na rede federal no Estado do Parana ha pelo menos 1 ano
(configuracdo profissional possivel por residir em municipios limitrofes) e na

realizacdo da pesquisa lecionava em colégios situados na zona urbana.

Apo6s o aceite dos professores, foram negociadas e realizadas, no més de
marco de 2020, entrevistas individuais para identificacdo de suas trajetOrias
profissionais, o que sabiam/conheciam e suas consideracdes sobre praticas
ambiciosas que, em nosso caso, envolvem o Ensino Exploratorio de Matematica, as
tecnologias no ensino de Matematica, o software GeoGebra, animacdes e simulagdes.
Esses aspectos serviram de base para o encaminhamento das a¢gdes da pesquisa.

Em virtude da pandemia da Covid-193, em junho de 2020 foi realizado, via
Google meet, o primeiro encontro com o0s dois professores e 0 pesquisador,
denominado Encontro de Planejamento, com o0 objetivo de acordar alguns
encaminhamentos, a partir das percepgdes das entrevistas inicialmente realizadas.
Nesse encontro, foi sugerida a criacdo de um grupo de mensagens instantaneas
(WhatsApp) para favorecer a comunicacéo, envio de materiais e discussdes acerca
dos encontros. Também foi acordada a leitura do texto de Estevam et al. (2018), que
aborda o Ensino Exploratorio de Matemética e tecnologias digitais no contexto de
elaboracao da lei dos senos, mediado pelo software Geogebra. Foram apresentadas,
ainda, algumas animacfes e simulacbes no software GeoGebra, como
representacdes iniciais para encaminhar as interacdes e subsidiar os dialogos

subsequentes.

Todos os materiais foram encaminhados no grupo de mensagens instantaneas,
ficando marcado um novo encontro para o final do més de junho. Nesse encontro,

foram discutidas algumas ideias presentes no texto de Valente (1993), que

3 O coronavirus é uma familia de virus comuns (Sars-cov) que causa infecgGes respiratorias. Um novo agente
(Sars-cov2) desse grupo foi registrado em dezembro de 2019, na China, e causou uma doenga até entao
desconhecida que passou a ser chamada de Covid-19, ocasionando uma pandemia global com a necessidade de
isolamento social que impactou na organizacéo do espaco e da producéo de dados da pesquisa.
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problematiza o computador como méquina de ensinar ou ferramenta de ensino.

Com base nessa discusséao, foram problematizadas possibilidades de uso das
tecnologias no planejamento de tarefas matematicas utilizando o software GeoGebra;
o Ensino Exploratério de Matematica e o GeoGebra; e a apresentacdo e o
reconhecimento de animacdes e simulagdes, com discussbes sobre suas
semelhancas e diferengas. Isso foi associado a discussdo sobre compreensdes e 0
reconhecimento dos objetivos das animacoes e simulac¢des socializadas, bem como
os conteudos matematicos abordados, desencadeando reflexdes sobre possibilidades

de tarefas a serem planejadas.

Durante o més de julho, pelo grupo de WhatsApp, o pesquisador encaminhou
mensagens para provocar e estimular os professores a decidirem um contetdo
especifico que seria abordado no planejamento na elaboracéo da tarefa. O professor
Diego sugeriu a geometria espacial, nomeadamente o calculo de area e volume de
prismas ou corpos redondos; e o professor Pedro referiu a geometria analitica, com
enfoque na abordagem de ponto, reta, plano e circunferéncia. Com os conteudos
estabelecidos, comecaram a pensar possibilidades de animacdes e simulacfes para
aborda-los. Havia a intencéo inicial de que os professores trouxessem sugestdes, mas
eles ndo se sentiram seguros e solicitaram que o pesquisador (primeiro autor)
apresentasse algumas possibilidades. Esse processo foi conduzido de forma
colaborativa (JAWORSKI et al., 2017) para que a pratica ndo tomasse dimensdes

caracteristicas do instrucionismo.

Assim, de acordo com os conteudos escolhidos, foram apresentadas como
sugestbes duas animacdes (Paralelepipedos e Bicicleta) e duas simulagdes (Avido e
Roda-Gigante), todas disponiveis on-line. Elas foram adaptadas e sofreram ajustes
pelo pesquisador, sendo apresentadas juntamente com protocolos de construcéo
realizadas no GeoGebra 5.0. Os professores visualizaram as animacdes e simulacdes
e, apesar de considera-las promissoras, salientaram dificuldades para realizar a
discusséo e o planejamento das tarefas de forma remota, tendo em conta a alta carga
horaria de aulas sincronas que vinham realizando mediadas pelo computador e os
contextos de organizacdo familiar. Assim, depois de discutir as implicacdes que o
cenario de pandemia impunha, sem a possibilidade de reunido em um colégio ou
mesmo na Universidade (j& que as atividades presenciais estavam suspensas), foi

sugerido pelo pesquisador, com a concordancia dos professores participantes, que 0s
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encontros fossem realizados em sua residéncia, seguindo os protocolos de salde em
vigor. Os demais encontros ocorreram, entdo, em noites de sextas-feiras, no horario
em que os professores demonstraram disponibilidade. No Quadro 1 estdo descritas
as datas dos nove encontros presenciais de planejamento e respectivas acdes

desenvolvidas, cada um com duracdo média de duas horas.

A dindmica assumida nos 11 encontros — 2 de forma remota (ER) e 9
presenciais (EP) referidos no Quadro 1 — pelo pesquisador e professores promoveu
0 engajamento, discusséo dos saberes, concepc¢oes e fazeres da pratica do professor,
relacionadas a teméatica de discussdo, resultando na elaboracdo de trés tarefas e
respectivos planos de ensino*. Cabe ressaltar, ainda, que para alinhar ideias e discutir
possiblidades, o planejamento, elaboracdo e sistematizacdo das tarefas também

envolveram discussodes realizadas no grupo de mensagens instantaneas.

Quadro 1: Encontros presenciais e a¢des de planejamento colaborativo dos professores

Data Acdes realizadas
= Estudo: dimensdes do Ensino Exploratério de Matematica: inquiry, reflexao,
comunicacao e colaboragéo, e o trabalho autdnomo dos alunos;
14/08/2020 | = Discusséao do framework (quadro) proposto em Cyrino e Teixeira (2016), que associa
acles do professor e fases de uma aula na perspectiva exploratoria;
= Construcdo e discussao da animacéo Paralelepipedos.
= Animacéo Paralelepipedos: retomada da discussao sobre possibilidades de acdes
21/08/2020 | de professor e alunos;
= Simulacéo Avido: construcdo e discussao.
28/08/2020 | = Simulacdo Roda-gigante: construcédo e discusséo.
11/09/2020 | = Elaboracéo da tarefa Paralelepipedos: quadro de acdes de professor e alunos.
18/09/2020 | = Elaboracéo da tarefa Paralelepipedos: quadro de a¢des de professor e alunos.
25/09/2020 | = Plano de ensino tarefa Paralelepipedos.
= Elaboracéo da tarefa Avido: quadro de ac¢des de professor e alunos;
02/10/2020 | = Assistir ao video e a discussdo da palestra Ensino Exploratério de Matematica e
aprendizagem profissional de (futuros) professores.
= Elaboracéo da tarefa Avido: quadro de acdes de professor e alunos;
16/10/2020 | = Plano de Ensino tarefa Avido (grupo de WhatsApp);
= Discussao da tarefa Roda-gigante.
= Elaboracao da tarefa Roda-gigante;
= Plano de ensino tarefa Roda-gigante;
= Conversa com os professores: percepc¢des e desafios ao longo do planejamento das
tarefas (Ensino Exploratério, Animacdes e simulacées no GeoGebra).

Fonte: Os autores, 2020

30/10/2020

Desse modo, no presente artigo, examinamos o0s dados produzidos nas
entrevistas individuais e nos 11 encontros realizados. Todos os encontros foram
audiogravados, cujas transcricfes sdo complementadas por anotacdes do caderno de

campo do pesquisador.

4 As tarefas e respectivos planos podem ser acessados em https://prppg.unespar.edu.br/geptemate/material-
didatico.
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Trata-se de uma pesquisa-intervencdo (KRAINER, 2003), cujo enfoque
consiste em desenvolver e compreender a pratica dos professores colaboradores por
meio das intervenc¢des conduzidas pelo pesquisador. As andlises foram baseadas em
guestdes que permitem compreender como &, ou 0 que esses professores consideram
nesse processo de planejamento de praticas dessa natureza. A0 mesmo tempo,
avalia-se o que € desenvolvido ou mobilizado nesse processo de planejamento
colaborativo de préaticas ambiciosas, recorrendo aos aspectos da associagdo da
Génese Instrumental (RABARDEL, 1995; 2011) e do Mathematics TPACK (NIESS et
al., 2009) como lentes tedricas das analises.

A partir dos dados produzidos e considerando a perspectiva exploratéria
envolvendo animag0des e simulagdes no software GeoGebra, foram constituidas duas
unidades de analise assentes: i) aspectos salientados pelos professores no processo
de planejamento; e ii) aspectos desenvolvidos ou mobilizados pelos professores ao

desenvolver uma agao colaborativa de planejamento.

5 Aspectos salientados pelos professores no processo de planejamento

Durante os encontros, os professores demonstraram preocupacao em mudar a
forma como ensinam Matematica, e as possibilidades de integrar recursos
tecnolégicos em suas aulas, partindo de reflexdes sobre a necessidade de mudanca
do ensino considerado tradicional. O episddio a seguir ilustra um exemplo dessa

discussao.

Diego: Ah, o ensino tradicional, ndo que ndo seja bom ou que n&o funcione, funcionou por
muito tempo e ainda esta funcionando, mas a gente acredita que se utilizar ele
[referindo-se ao computador], eu pelo menos acredito, que se utilizar ele como uma
ferramenta de ensino, eu acho que os resultados serdo melhores.

Pedro: E, realmente, o tradicional ele precisa, tem coisas que funcionaram e continuam
funcionando, mas a gente ndo pode parar no tempo [...], antes a gente so tinha
guadro e giz, hoje ja ndo é sé quadro e giz, estamos passando por um momento em
gue a gente esta se vendo forcado a fazer uso de outras ferramentas [referindo-se
a pandemia e a necessidade do uso dos recursos tecnolégicos]. (EP-26/06/2020).

A preocupacéao dos professores, diante do desafio de mudanca de sua pratica,
expOe a inseguranca que sentem na utilizagcdo/integracdo da tecnologia, mas que
consideram necesséaria ao exercicio da docéncia, referindo concepcdes dos
professores e problemas de planejamento (SUPERFINE, 2008). Na sequéncia do

excerto, os professores discutem as possibilidades da utilizacdo do GeoGebra para

pensar tarefas, expdem a preocupacdo com o tempo e o conhecimento demandado
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no planejamento. Pedro refere, ainda, dificuldade de acesso a tecnologia na realidade

onde esta inserido e o encantamento dos alunos quando propde 0 uso.

Diego: [...] eu vejo que o GeoGebra, o software, € bem completo nesse sentido, pelo que
deu para perceber aqui, que para manipula-lo é possivel observar e relacionar
variagGes geomeétricas e algébricas, que seriam inviaveis utilizando apenas lapis,
papel e ferramentas de desenho. Entdo eu acho que o GeoGebra, pra gente pensar
em uma atividade, eu acho ele bem completo, ndo sei o0 que vocés pensam.

Pedro: E, eu acho que ele é bem interessante, é uma ferramenta que deve ser usada, a
gente tem que, as vezes, incluir, eu ndo incluo mais porque é falta de conhecimento
mesmo, falta de tempo e tal, as coisas, a tecnologia. Falou-se muito que era para
diminuir o trabalho, mas na verdade aumenta o teu trabalho, porque vocé precisa
saber muito mais do software para poder ensinar, isso até nos conteddos normais,
vocé sempre sabe mais para poder ensinar alguém, sendo dificiimente vocé vai
conseguir [...]. As vezes, é mais agradavel quando a gente varia, ndo fica s6 no
quadro, no tradicional, agora vamos para o laboratério, vamos pensar diferente,
vamos aprender a usar o GeoGebra, vamos aprender a usar o GeoGebra para
facilitar o nosso ensino-aprendizagem, e eles gostam. Eu ndo sei ali, ha realidade do
Diego, mas la, eles ndo tém acesso, muitos ndo tém computador, entdo ir no
laboratdrio de informatica, pra eles, é algo fantastico, muitos ndo tém nem o celular,
entdo, quando fala em ir no laboratério, eles dao um brilho no olho [...].

Diego: Mas eu também compartilho da ideia, desse pensamento do professor Pedro, porque
eu também me sinto inseguro mesmo, em trabalhar com o GeoGebra, porque, como
vocé falou, a gente nao domina a maquina ali, no caso, e ai, as vezes a gente fica
meio inseguro. Vocé ndo sabe mexer |4, e se precisar tirar uma duvida do aluno?
Entéo, essa é uma coisa que me deixa inseguro em utilizar mais vezes, por exemplo,
em sala de aula. (EP-26/06/2020)

Os professores referem a necessidade e importancia da integracdo da
tecnologia em suas aulas, mesmo com inseguranca em relacdo ao saber como
ensinar envolvendo conhecimento tecnoldgico, enunciado como “saber mais para
ensinar’ em aulas menos expositivas, o que é evidenciado também por Serrazina
(2012). Relatam, ainda, falta de acesso dos alunos a componentes materiais
(computador, celular), ao mesmo tempo em que apontam o colégio como local de
oportunidade para o0s alunos conseguirem acesso a esses recursos. Entretanto, Pedro
parece associar 0 uso da tecnologia como motivacdo em suas aulas, sem a

necessidade de exploracdo de conceitos matematicos, por exemplo.

As intencdes dos professores, ao vislumbrarem possibilidades de exploragéo
com o artefato, tendo em conta o dinamismo que ele pode proporcionar as
construcdes, diferente de um ambiente estatico (quadro e giz), denotam
compreensodes e reflexdes acerca de estratégias e procedimentos que favorecem a
aprendizagem dos alunos e, portanto, promissoras ao planejamento. Este aspecto
guarda relacdo com o que Sullivan, Zevenbergen e Mousley (2005) apontam como

normas da comunidade matematica, que orientam decisdes no planejamento com
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vistas a favorecer a aprendizagem dos alunos (SUPERFINE, 2008).

Ao mesmo tempo em que os professores lidam com o GeoGebra, discutem a
atencdo necessaria quando do desenvolvimento com os alunos em suas turmas,
particularmente com vistas a promover sua participacdo nessa pratica, com a qual ndo
estédo habituados, conforme expressa Pedro. “E ainda mais que a gente quer que eles
participem, quer instigar eles, tem isso aqui, também, que tem essa barreira que eles
guerem, como dizem, fazer conta, sé. Dai a gente vai ter que instigar eles, fazer com

gue pensem, discutam, entao tem esse processo” (EP-25/09/2020).

Em relacdo as tarefas auxiliarem o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos, a partir de diferentes estratégias de resolucdo e do
favorecimento de sua autonomia (SULLIVAN; ZEVENBERGEN; MOUSLEY, 2005),
Diego aponta essa situagao de forma positiva: “Talvez vocé viu, 14, que o aluno pensou
de um jeito que nem vocé pensou, e ai ele pode explicar’ (EP-25/09/2020). Nesse
contexto, Pedro refere suas percepcbes em relacdo ao planejamento, ao
desenvolvimento da prética envolvendo o Ensino Exploratério de Matemética e as

animacoes e simulagdes, e 0 que espera do aluno.

Pedro: [...] Claro, pode ser que ele tenha uma postura diferente e desenvolva mais a
questédo do raciocinio, a autonomia do aluno. Isso a gente percebe que, com certeza,
porque no tradicional ele tem muito menos isso, apesar de que eu era um professor
e hoje sou outro, eu dou mais margem para o aluno conversar, questiono mais, eu
sou um professor diferente do que eu era. Eu gosto que o aluno fale, valorizo o erro
do aluno. Por que vocé fez assim? Porque, as vezes, ele ndo fez errado, mas
entendeu errado, ele fez um raciocinio. [...] Quando vocé conversa, instiga o aluno
para ele te falar, nossa, flui diferente. Acho que o tradicional € muito limitado nisso,
nao que ndo possa, mas € mais limitado. (EP-02/10/2020)

Reflexdes como essas oferecem oportunidades de os professores analisarem
a forma como estdo trabalhando, e como essa mudanca impacta sua pratica
profissional, bem como as oportunidades que uma abordagem centrada no aluno
promove para discussdes matematicas em sala de aula, mediadas pela inquiri¢éo,

reflexdo, comunicacédo e colaboracdo, conforme apontamentos de Ponte (2005),
Canavarro (2011) e Cyrino e Oliveira (2016).

Na simulacdo que deu origem a tarefa Avido, ao discutir o contetdo matematico
a ser abordado com os alunos, Pedro vislumbra possibilidades de exploragao,

conforme excerto a seguir.
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Pedro: Os conceitos, acho que os basicos: ponto, plano. [...]. O ponto, par ordenado, a

guestdo de saber que passa para ca € positivo, passa para la é negativo, que (1,2)

€ uma coisa, que (2,1) é outra, essas coisas basicas mesmo. Que tem uma ordem

predeterminada, por isso € par ordenado, segue uma determinada ordem. Acho que

essas coisas basicas, iniciais como vocé falou. O aluno néo teve, a gente vai

introduzir eixos, abscissas, ordenadas. (EP-02/10/2020)

A preocupac¢do com as decisfes acerca do conteldo matematico e a sequéncia
na sua abordagem sugere a atencao do professor ao curriculo (SUPERFINE, 2008) e
aos documentos orientadores do ensino da Matematica (SULLIVAN et al., 2013), que

estdo muito presentes na pratica do professor.

Outro ponto salientado por Diego alude o didlogo entre os professores, a
experiéncia do planejamento colaborativo que favorece a prética do professor, em
acordo com Sullivan, Zevenbergen e Mousley (2005).: “[...] vivenciar esses momentos
foi bom, no sentido de realizar essa troca coletiva de informacdes; vocé planejar
sozinho é complicado, entdo, se conseguissemos planejar em grupo, acho que as
coisas andariam bem” (EP-30/10/2020). Nas discussbes dos professores, o
planejamento colaborativo mostrou-se favorecedor da comunicacao, interacdo e
cooperacao, e foi considerado condicionante para a melhoria da prética profissional,
embora ndo ocorra nas praticas cotidianas dos professores, seja pela organizacao

curricular, seja pelas politicas de valorizacao profissional.

A mudanca da pratica do professor, quando intenta realizar praticas

ambiciosas, mostra-se um desafio para os professores:

Diego: Vocé sair dessa zona de conforto e entrar numa zona de risco, porque ir para o novo,
sair dessa zona de conforto, que é trabalhar com o ensino tradicional, onde o
professor € o sabe tudo, o aluno sé obedece, é dar voz ao aluno. Sair da zona de
conforto e entrar numa zona de risco € um desafio para a maioria, entdo, o Ensino
Exploratério faz com que o professor se movimente um pouco mais.

Pedro: E, porque até a logistica é diferente, a gente ja estava organizando até o tempo, vou
chegar, eles vao estar na sala, fagco a chamada ou faco no laboratério de informatica,
como vai ser? Vai estar montado, quem vai montar, ou eu vou antes para montar o
equipamento, porque sendo o tempo vai ser escasso. Enquanto no anterior, eu vou
com minha caixa de giz, meu livro debaixo do braco e acabou [risos]. (EP-
30/10/2020)

Neste sentido, a antecipa¢do que ocorre durante o planejamento, prevendo a
orquestracao necessaria da aula (STEIN et al., 2008), é evidenciada como elemento

gue faz a diferenca nesse processo. Entretanto, o tempo necessario para este

processo é considerado limitante. De acordo com a visdo de Pedro, “ndo temos tempo
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suficiente para estarmos refletindo coisas que sdo necessarias, ja discutimos que
deveria ter mais hora-atividade para poder pensar e refletir mais sobre o
planejamento” (EP-30/10/2020). A necessidade de tempo adequado para o
planejamento também reverbera nos apontamentos de Kilpatrick, Swafford e Findel
(2001).

As tarefas e planos elaborados provocaram reflexdes dos professores, ao
pensar a antecipacdo em suas acoes e intengdes com 0s possiveis questionamentos
dos alunos, compreendendo que trazer o aluno para o centro do processo contribui
para sua aprendizagem, mesmo com as dificuldades que poderao ocorrer ao longo da
aula, seja pela adaptacdo a nova forma de abordagem ou pela comunicacdo do
professor com os alunos. Para Pedro, “é essencial o aluno falar, se manifestar, ndo
s6 o professor” (EP-30/10/2020), para que possamos identificar sua dificuldade e o
encaminhamento a ser realizado. Nesse contexto, o planejamento antecipado das

acOes do professor favorece a efetivacao da pratica e os processos de comunicagao.

Desse modo, os professores, ao pensar acdes durante o planejamento da
pratica, salientam a necessidade de instigar a participacdo dos alunos, prever a
comunicacao e interacdo durante a aula, suas expectativas, impressoes, crencas e
concepcdes. Estes aspectos dao indicios das suas intencdes de proporcionar
condicbes de aprendizagem e desenvolvimento do pensamento matemético dos
alunos, que nortearam o planejamento colaborativo da pratica em questdo. Na
préxima secdo, sdo discutidos os aspectos desenvolvidos ou mobilizados pelos

professores no planejamento colaborativo.

6 Aspectos desenvolvidos ou mobilizados pelos professores no planejamento

Os aspectos mobilizados (existiam e foram colocados em acéo) ou
desenvolvidos (sem indicativos de existéncia prévia) sdo analisados a luz do processo
da sua Génese Instrumental, nas dimensdes de instrumentacao e instrumentalizacéo,
associado ao Mathematics TPACK, com enfoque no avanco dos niveis de
conhecimento dos professores.

Provocar os professores a pensar possibilidades para elaboracéo das tarefas,
suas acoles e intencdes, proporcionou as primeiras reflexdes sobre o planejamento, e
0 uso do software GeoGebra (artefato) para proposi¢cédo de animacdes e simulacoes,

conforme ilustra o episédio a seguir.
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Pedro: Vocé tem uma gama muito maior de possibilidades em um curto espaco de tempo,
a partir do momento que vocé construiu, e dai vocé vai explorar com os alunos, e
quando vocé desenha no quadro, vocé faz uma vez, é aquele desenho estético e
fixo... esta ali, mas tem uma série de variagGes. Daria para a gente testar isso com
as turmas...

Diego: Eu vejo que o planejamento dessa tarefa tem que ser muito bem pensado, e como
a gente vai fazer para colocar o0 GeoGebra junto. [...]

Pedro: Eu acho que qualquer contetido que a gente explorar, vai ser bom. (EP-26/06/2020)

Os professores denotam niveis diferentes de Mathematics TPACK, conforme
descrito por Niess et al. (2009), ao mensurarem a integracdo do artefato em sua
pratica e destacar seus objetivos para promover a compreensao e a aprendizagem do
aluno. Enquanto Pedro indica atuar no nivel de conhecimento, referindo o uso apenas
para facilitar representacdes e agilizar processos, sem demonstrar preocupacéo com
0s conceitos a abordar ao utilizar o GeoGebra, Diego evidencia tal preocupacéao,

sugerindo situar-se no nivel de decisao.

Ao pensarem abordagens para a animacgao Paralelepipedos, os professores se
familiarizaram com o software GeoGebra, instrumentalizando-se pela exploracéo de
suas ferramentas. Ao discutir o roteiro de construcdo, manipulando o GeoGebra, 0s
comandos e suas implica¢des, quando atribuem parametros aos controles deslizantes
e 0s objetivos da aprendizagem pretendidos, iniciam sua instrumentagcao, conforme

evidencia o episddio abaixo.

Diego: Nos controles, o0 minimo e o maximo podem ser -5 e 5, e o incremento pode ser 0.17?
Pedro: Com negativo, ai ndo d4a, com valores negativos.

Pesquisador: E, ali eu até coloquei uma observacao.
Diego: Observar o minimo?

Pesquisador: Isso por que tem que observar o minimo? E, porque eu estou trabalhando com érea,
com comprimento, com medida.

Pedro: E que ai ele ndo constrdi [referindo-se ao GeoGebra], se for até zero, ele [referindo-
se as dimensdes do paralelepipedo] vai desaparecer.

Diego: Tem que cuidar com o minimo!

Pesquisador: Entédo, pensem vocés, isso € algo que temos que pensar com os alunos também,
quando eles forem trabalhar.

Diego: E o incremento pode ser 0.1?

Pedro: Pode, se vocé quiser.
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Diego: E, sdo coisas que a gente vai ter que se ater. Ah, eu ja fiz alguma coisa errada aqui,
deixa eu ver. [...] Ah, mas os alunos vao colocar negativo, a maioria. Isso é uma
acdo ja, para a gente pensar. (EP-14/08/2020)

A discusséo coletiva dos esquemas de uso (ao manipular a ferramenta controle
deslizante) e utilizacdo (ao refletir sobre a intencdo de modificar os parametros no
controle) d& indicios da adaptacdo do artefato para constituicdo de um instrumento
capaz de estimular a aprendizagem, conforme descrito por Bittar (2010). Percebe-se
a empolgacdo e o engajamento dos professores em pensarem sobre o conteudo
matematico envolvido. Essas a¢fes sdo importantes para ir muito além de abordagens
gue tratam a tecnologia apenas como complemento em sala de aula, conforme
salientam Koehler, Mishra e Cain (2013). Antecipar como discutir com os alunos o
contetdo matematico, ao testarem possibilidades e identificar possiveis obstaculos
para os alunos, evidencia avan¢gos nos niveis de Mathematics TPACK dos
professores. Esse aspecto contribui para prever acdes que devem ser realizadas na
construcdo —, nesse caso, 0s parametros do controle deslizante — para serem
evidenciadas e problematizadas na tarefa, que podem mobilizar o entendimento do
conceito de medidas de comprimento e area. Essa é uma trajetoria necesséria para
vivenciar o processo de Génese Instrumental e avangcar o Mathematics TPACK.
Destaca-se, porém, que a resposta dada pelo pesquisador pode ter comprometido a
possibilidade de explorar com profundidade a questdo, sendo um aspecto complexo
que merece cuidado. Em outras palavras, é preciso um alerta constante dos
professores que vao planejar colaborativamente, para que néo se perca a dimenséao
da investigacéo e ndo se assumam ideias sem a devida discussao.

Na simulacdo que deu origem a tarefa Avido, 0 pesquisador provoca 0S
professores a pensarem abordagens, o que origina apontamentos e ideias que se
complementam, considerado um aspecto favoravel para a Génese Instrumental dos

professores.

Pesquisador: Como nds abordaremos, vamos pensar... A gente vai comegar construindo, entéo,
ele vai abrir o GeoGebra, e vai construir, comecgar a pensar na construcdo. Ele segue
0 roteiro, 0s questionamentos vém depois dessa construcdo da simulacéo do Avido
em movimento. Entdo, a minha pergunta seria: o que abordar? Quais seriam as
perguntas em relacdo ao avido?

Diego: Porgue esse é diferente do outro, tem uma paisagem atras, um cendrio na verdade.
Pesquisador: [...] € uma simulac¢&o que vai ter um cendrio.

Diego: Isso, pois €. [...]Pois é, como que nos poderiamos criar algumas questées?
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Pesquisador: A ideia é essa.

Diego: Por que o que acontece, ali com o cenario ja& pronto, como sera que ele vai
visualizar?

Pedro: Mas ele vai construir!
Diego: Assim, talvez...

Pesquisador: Como o Pedro falou, ele vai construir, entdo ele vai...
Pedro: Ter visualizado.

Diego: Eu penso que, talvez, para gente bolar algumas questdes, teria que olhar para os
controles deslizantes.

Pedro: Relacionar?

Diego: E, tipo, mexa la...

Pedro: Veja o que acontece, mexa no controle a ou controle b.

Diego: E, porque, 0 que nds queremos com iSso?

Pedro: Que relacdo vocé observa com a posi¢éo do avido, do objeto....
Diego: Qual é o0 nosso objetivo com essa tarefa?

Pedro: O que muda quando altera o controle deslizante? Tentar buscar que ele relacione,
gue consiga ver que aquilo ali é o par ordenado, é a coordenada dele.

Diego: Pois é, alguma coisa nesse sentido. O que a gente quer com essa tarefa € mostrar
que...

Pedro: A geometria analitica, inicial, ali. (EP-02/10/2020)

Vislumbrar sozinho os questionamentos e ideias presente no excerto nao é
guestao simples, o que evidéncia a proeminéncia da dimensao colaborativa da pratica
a aprendizagem dos professores. Isso parece ter sido enriquecido ao envolver o
Ensino Exploratério de Matematica e a tecnologia, de maneira intencional e
pedagogicamente articulada. Por sua vez, 0s aspectos particulares das animacoes e
simulacdes, que constituem artefatos especificos e suscitam processos de
instrumentacdo e instrumentalizacdo, se articulam em uma acao colaborativa que

demonstra avanco potencial dos niveis de conhecimento dos professores envolvidos.

Ao anteverem agdes que seriam realizadas e a resolugéo da tarefa Avido, os
professores e o pesquisador voltaram a discutir o que pensavam apoés o planejamento
realizado, mostrando-se entusiasmados e comparando com a dificuldade inicial da
primeira tarefa. Ao desenvolverem as possibilidades de como utilizar o software para
poder tratar determinado objeto matemético, evidencia-se que o conhecimento se
constitui na acéo. E possivel aprender a trabalhar com o GeoGebra no decurso das

acoes.

Pedro: Ficou bem detalhada.
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Pesquisador: E para desenvolver com os alunos, o que vocés acham?
Diego: Eu acho que vai dar boa.

L.].

Diego: Eu acho, em termos de dificuldade, que os alunos terdo mais na primeira do que
nessa. Eu estou me colocando no lugar deles, porque antes de comecarmos a fazer
a simulacéo....

Pedro: Talvez por que agora a gente ja tem uma ideia.
Diego: E, a gente ja esta acostumado.
Pedro: Passou a primeira, ja quebra algumas coisas, até no mexer no GeoGebra.

Diego: Conhecer. Aparentemente, parece que sera assim. (EP-16/10/2020)

O excerto evidencia a expectativa sobre como os alunos véo lidar com o
artefato, comparando com a dificuldade que os proprios professores tiveram e que
foram superando ao mobilizar esquemas de uso, bem como as discussdes de
abordagem com intencionalidade pedagdgica, desenvolvendo esquemas utilizagao.
Isso possibilitou reflexdes dos professores sobre estratégias diversas a que os alunos
poderdo recorrer no decurso da realizacdo da tarefa em sala de aula, enriquecendo o

processo de antecipar.

Algo semelhante foi manifestado no processo de elaboracdo da tarefa Roda
Gigante e respectivo quadro de antecipacao, quando os professores salientaram que
estavam mais acostumados a lidar com o GeoGebra, e que isso se evidenciaria com
os alunos também. Essas afirmacdes indicam que desenvolveram sua
instrumentalizacdo, ao saber lidar com o GeoGebra, e sua instrumentagéo, ao pensar
outros empregos com intencionalidade pedagdgica, favorecendo o desenvolvimento

dos seus niveis de Mathematics TPACKS.

Diego: Eu achei que ficou muito bom.

Pedro: Acho que vai ser como nés que construimos, eles vao ter mais desenvoltura para
fazer.

Diego: E aterceira, ja.

Pedro: NOs tivemos [referindo-se & instrumentalizagdo e instrumentagéo] por estar mais
adaptados ao software, ja tinhamos feito as duas primeiras, acho que vai ser mais
tranquila de eles realizarem. Até manipular o GeoGebra, principalmente, a questao
do conteddo ndo, mas a construcdo, acredito que vai ser mais tranquila. E até a
observacgédo de algumas coisas, porque vamos estar instigando eles nas primeiras, e
a tendéncia é que na Ultima eles estejam um pouco mais ligados na forma de
trabalhar, com a questdo do anotar, a gente vai ter que insistir nas primeiras, mas
depois eles ja vao estar mais ligados nessas questdes.

Diego: Com certeza. Acho que ficou bem didéatica, de facil observacéo na hora de
visualizar a equacao. Achei que ficou bem claro, no geral. (EP-30/10/2020)
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Essa acdo que ocorreu ndo € espontanea e natural, ndo parte s6 da vontade e
disponibilidade dos professores, mas de um processo de construcao coletiva, de
pensarem juntos suas acoes, refletir, ir e voltar, até que se encontrasse um caminho
em que se sentissem minimamente seguros, tornando possivel avangar. Os
professores passaram a vislumbrar possibilidades, superaram o receio e o0 medo
inicial, ampliaram suas percepg¢des para perspectivar tarefas mais ricas e complexas,
com enfoque na compreensdo e NnosS processos matematicos associados as
possibilidades oferecidas pelo software GeoGebra. Dessa forma, ao mesmo tempo
em que criam condi¢des favoraveis para praticas de ensino mais ambiciosas, 0
desenvolvimento da instrumentagcédo e instrumentalizacdo dos professores denotam

avancos no Mathematics TPACK, com indicios do nivel de confirmacéo.

Ao elaborar as tarefas, as acbes dos professores, em relacdo ao artefato que
passou a status de instrumento, favoreceram o planejamento e proporcionaram o
processo de instrumentaliza¢do associado a instrumentacdo, quando da manipulagéo
do software, utilizagdo das suas ferramentas, bem como do relacionamento delas com
o conhecimento e conteido matematico que se desejava explorar com os alunos. Ao
mobilizarem diferentes esquemas de utilizacdo, individual ou coletivamente, ao propor
e avaliar estratégias, e assim, discutir possiveis obstaculos a serem enfrentados,
considerando os possiveis limites do software, ocorreu o processo de instrumentacao

associado a instrumentalizacao.

Isso ocorreu ao longo de todo processo de planejamento, consideradas as
possibilidades de continuo aprimoramento, resultando em trés tarefas e respectivos
planos de ensino. Ao compreender o funcionamento e os recursos do software
GeoGebra, com emprego intencional para abordar a geometria espacial e analitica,
foram desenvolvidos esquemas de utilizagdo. Por outro lado, o nivel de conhecimento
do professor evolui ao lidar com o software, especialmente ao desenvolver esquemas
de utilizacdo que lhes dao condicao para vislumbrar praticas pedagdgicas possiveis
de serem desenvolvidas com seus alunos. Porém, avancar sozinho nesses niveis de
conhecimento ndo é simples, e ratifica o potencial de contextos colaborativos para
ampliar possibilidades, perspectivas, visdes, experiéncias e, assim, possibilitar
avancos nos niveis de Mathematics TPACK dos professores, 0 que vai se evidenciar
nos processos de instrumentacéo e instrumentalizacdo vivenciados e vislumbrados

como promissores aos alunos, em suas praticas pedagdégicas.
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7 Conclusdes e ConsideragOes Finais

Ao longo deste artigo, discutimos as acgoes e reflexdes de dois professores de
Matematica ao planejarem colaborativamente praticas ambiciosas de ensino,
envolvendo a elaboracdo de animacdes e simulacbes no software GeoGebra, na
perspectiva do Ensino Exploratério de Matemética, com o objetivo de compreender o
gque esses professores consideram e 0 que mobilizam ou desenvolvem ao planejar
colaborativamente préaticas dessa natureza. Recorremos a associacdo da Génese
Instrumental (RABARDEL, 1995; 2011) e do Mathematics TPACK (NIESS et al., 2009)

para analisar essa trajetoria.

Nesse sentido, os professores salientam a necessidade de repensar a sua
pratica, sair da zona de conforto, mudar, mesmo que gradativamente, as abordagens
tradicionais de ensino, com aulas menos expositivas, para que possam envolver os
alunos, desenvolver sua autonomia e o pensamento matematico. Destacam, ainda, a
atencdo que € preciso ter com o curriculo, mostrando-se preocupados com 0S
contetdos matematicos a serem abordados. Em relacéo a integracdo da tecnologia,
os professores relatam que ndo a utilizam muito, devido ao conhecimento que
consideram necessario, inseguranca, e tempo demandado ao planejamento. Isso
decorre da falta de politicas de valorizacao profissional, e evidencia a necessidade de
formacdo profissional continuada e efetiva. Para propor (e realizar) préaticas
ambiciosas de ensino, os professores julgam necessario instigar os alunos a
participar, leva-los a reflexdo, ao invés de priorizar processos mecanicos e
memoristicos, que refletem uma concepcdo de Matemdtica assente em realizar
calculos. Por outro lado, relatam que o planejamento colaborativo constituiu uma
experiéncia que favorece o didlogo, a interacdo e a cooperacdo. Esses aspectos
salientados pelos professores se alinham as discussdes que vém sendo realizadas
sobre o planejamento (CANAVARRO, 2011; KILPATRICK, SWAFFORD; FINDEL,
2001, STEIN et al., 2008; SULLIVAN; ZEVENBERGEN; MOUSLEY, 2005; SULLIVAN
et al., 2013; SUPERFINE, 2008;) com a integragcdo de tecnologia (BASNIAK;
ESTEVAM, 2018; BITTAR, 2010; GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014;) para a

efetivacdo dos processos de ensino e de aprendizagem.

Complementarmente, ao planejar de forma colaborativa, os professores
mobilizam a percepcdo da necessidade de tarefas de natureza exploratéria com

tecnologia, com objetivos claros e tangiveis, nas quais o professor tem papel de
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mediador e o0 aluno de protagonista. Nesse processo, desenvolveram compreensfes
sobre a necessidade de antecipar suas a¢des no planejamento, com discussoes e
exploracdo de estratégias para envolver os alunos na aula, bem como para facilitar a
identificacdo de dificuldades e encaminhamentos a serem realizados, o que é

carateristico de praticas ambiciosas de ensino (OLIVEIRA, 2020).

Com a elaboracdo das simulagbes e animacédo no software GeoGebra, no
processo de sua Génese Instrumental, os professores desenvolveram esquemas e
passaram a vislumbrar possibilidades de exploracdo e emprego pedagégico desse
tipo de pratica no ensino de Matematica. Nas dimensdes de instrumentacdo e
instrumentalizacdo, demonstraram entusiasmo e destacaram as simulacdes e
animacdo como promissoras para a compreensdo de conceitos e relacbes
matematicas, bem como ao engajamento dos alunos. Apontaram a dificuldade inicial
gue tiveram, mas que superaram a medida que se familiarizaram com o artefato
(desenvolvendo esquemas de uso), adaptaram-se e vislumbraram estratégias de
resolucdo com intencionalidade pedagdgica (desenvolvendo esquemas de utilizacao).
Assim, passaram a considerar intencionalmente o software, a partir de suas
possibilidades de exploracdo, avancando em seus niveis de Mathematics TPACKS,

dando indicios do nivel de confirmacéo.

Nesse contexto, a perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica mediada
pela inquiricdo, reflexdo, comunicacdo e colaboracdo contribuiu para as reflexdes e
acOes realizadas pelos professores no planejamento colaborativo. Dessa forma, ela
constitui uma préatica ambiciosa de ensino ao focalizar o raciocinio do aluno e almejar
aprendizagens complexas e diversas, associadas a integracdo da tecnologia. As
dimensdes que sustentam o Ensino Exploratorio favoreceram a integracdo da
tecnologia, pois os professores precisaram antever encaminhamentos a serem
realizados com os alunos priorizando aspectos investigativos, comunicativos,
reflexivos e colaborativos. Assim, a animacgao e as duas simulagdes desenvolvidas no
software GeoGebra constituiram propostas pedagoégicas, com potencial para
permitir/promover a aprendizagem matematica. As reflexdes e acdes, durante o
planejamento colaborativo, propiciaram a articulacdo das componentes do
conhecimento: conteudo, tecnologia e pedagogia, e promoveram possibilidades
diversas no que diz respeito ao conhecimento sobre o artefato em si, bem como sobre

esquemas de utilizagao.
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Destarte, ao avancar nos niveis de conhecimento e repensar suas praticas, 0s
professores evidenciaram, de maneira associada, as dimensdes de instrumentacao e
instrumentalizac&o, ao longo de todo o processo, em especial, sobre os esquemas de
utilizacdo associados ao artefato (software GeoGebra), que passou ao status de
instrumento, para um determinado conteddo matematico (geometria espacial e

analitica) e didatico-pedagdgico (elaboracéo das tarefas e planos de ensino).

Portanto, conclui-se que, embora planejar praticas ambiciosas seja complexo,
especialmente para professores pouco familiarizados com essa dinamica, é possivel
concretiza-las, tendo em conta a interacdo e cooperacao que ocorreram durante o
planejamento colaborativo, de modo a superar os desafios e transcender crengas e
concepcdes relacionada ao processo pedagogico. Ao focalizar a integracdo da
tecnologia, pensar e antecipar acbes a serem empreendidas tornam possivel
compreender 0 que se considera e perceptivel o desenvolvimento e avango nos niveis
de conhecimento do Mathematics TPACK dos professores, associado a
instrumentacao e instrumentalizacdo, que conduzem os professores a (re)pensar sua

pratica, considerando toda sua complexidade multifacetada.
Agradecimento

Agradecemos aos professores participantes, ao CNPq pelo auxilio concedido (Proc.
440517/2019-2), e ao PRPGEM e a Capes pelo auxilio para esta publicacédo
(PROAP/Capes/PRPGEM).

Referéncias

BALL, D. L.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content Knowledge for Teaching: What
Makes It Special? Journal of Teacher Education, v. 59, n. 5, p. 389-407, nov. 2008.

BASNIAK, M. |.; ESTEVAM, E. J. G. Conhecimento tecnologico e pedagdgico de
matematica revelado por professores quando relatam suas praticas. Amazdnia,
Belém, v. 14, n. 31, p. 3-21, mar./out. 2018.

BASNIAK, M. |.; PIZZORNO, S. R. (Orgs.). Perspectivas tedrico-metodoldgicas em
pesquisas que envolvem tecnologia na Educacdo Matemética: o GeoGebra em
foco. Séo Paulo: Pimenta Cultural, 2020.

BITTAR, M. A incorporagéo de um software em uma sala de matemética: uma analise
segundo a abordagem instrumental. In: JAHN, A. P.; ALEVATTO, N. S. G. (Org.).
Tecnologias e Educacdo Matematica: ensino, aprendizagem e formacdo de
professores. Recife: SBEM, 2010. p. 209-226.

CANAVARRO, A. P. Ensino Exploratério da Matematica: praticas e desafios.
Educacédo e Matematica, Lisboa, n. 115, p. 11-17, dez. 2011.

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, Sao Paulo, v. 13, n. 5, p. 1-27, out./dez. 2022

CANAVARRO, A. P.; OLIVEIRA, H. M.; MENEZES, L. Préticas de ensino exploratério
da Matematica: Acbes e intencdes de uma professora. In: PONTE, J. P. (Org.).
Préticas Profissionais dos Professores de Matemética. Lisboa: IEUL, 2014. p. 217-
236.

CYRINO, M. C. C. T.; OLIVEIRA, H. M. Ensino Exploratério e casos multimidia na
formacdo de professores que ensinam matematica. In: CYRINO, M. C. C. T. (Org.).
Recurso multimidia para a formacdo de professores que ensinam matematica:
elaboracao e perspectivas. Londrina: EDUEL, 2016. p.19-32.

CYRINO, M. C. C. T.; TEIXEIRA, B. R. O Ensino Exploratério e a elaboragdo de um
framework para os casos multimidias. In: CYRINO, M. C. C. T. (Org.). Recurso
multimidia para aformacao de professores que ensinam matematica: elaboracao
e perspectivas. Londrina: EDUEL, 2016. p.81-100.

ESTEVAM, E. J. G. et al. Ensino Exploratério de Matemética e OTecnologias Digitais:
a elaboracéo da lei dos senos mediada pelo software GeoGebra. Acta Scientiae,
Canoas, v. 20, n. 3, p. 342-358, mai./jun. 2018.

GAFANHOTO, A. P; CANAVARRO, A. P. A. adaptacdo das tarefas matematicas:
Como promover o uso de multiplas representacdes. In: PONTE, J. P. (Org.). Praticas
Profissionais dos Professores de Matematica. Lisboa: IEUL. 2014, p. 113-134.

JAWORSKI, B. et al. Mathematics teachers working and learning through
collaboration. In KAISER, G. (Ed.). Proceedings of the 13th International Congress
on Mathematical Education. ICME-13 Monographs. Hamburg: Springer, 2017. p.
261-276.

KILPATRICK, J.; SWAFFORD, J.; FINDELL, B. (Eds.). Adding it up: Helping children
learn mathematics. Washington, DC: National Academy Press, 2001.

KOEHLER, M. J.; MISHRA, P. What is technological pedagogical content knowledge?
Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, v. 9, n. 1, p. 60-70,
20009.

KOEHLER, M. J.; MISHRA, P.; CAIN, W. What is technological pedagogical content
knowledge (TPACK)?. Journal of Education, Boston, v. 193, n. 3, p. 13-19, 2013.

KRAINER, K. Team, communities & networks. Journal of Mathematics Teacher
Education, v. 6, n. 2, p. 93-105, jun. 2003.

MISHRA, P.; KOELHLER, M. J. Technological pedagogical content knowledge: a
framework for teacher knowledge. Teachers College Record, Malden, v. 108, n. 6, p.
1017-1054, 2006.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS. Principles and
standards for school mathematics. Reston, VA, 2000.

NIESS, M. L. et al. Mathematics teacher TPACK standards and development model.
Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, v. 9, n. 1, p. 4-24,
20009.

OLIVEIRA, H. M. A prética e as representacdes da praticanaformacéao do (futuro)

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



27

RENC

RENCiMa, Sao Paulo, v. 13, n. 5, p. 1-27, out./dez. 2022

professor de Matematica. Publicado no Canal CIEspMat no Youtube. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Z|5 Njv0X10. Acesso em: 15 out. 2020.

PALIS, G. L. R. O conhecimento tecnolégico, pedagdgico e do contetdo do professor
de Matematica. Educacdo Matematica Pesquisa, Séo Paulo, v. 12, n. 3, p. 432-451,
2010.

PONTE, J. P. Gestdo curricular em matematica. In: GTI (Ed.). O professor e o
desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005. p. 11-34.

RABARDEL, P. Les hommes et les technologies: aproche cognitive des
instrumentns contemporains. Paris: Armand Colin, 1995.

RABARDEL, P. Los hombres y las tecnologias: visién cognitiva de los instrumentos
contemporaneos. Traducdo de Martin Eduardo Acosta Gempeler. Colombia:
Universidad Industrial de Santander, 2011.

ROGERS, E. M. Diffusion of innovations. New York: Free Press, 1995.

SANTOS, L. P.; BASNIAK, M. |. Constru¢do de cenérios animados por alunos com
indicativos de altas habilidades/superdotacéo como atividade Matematica. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, Sao Paulo, v. 12, n. 3, p. 1-20, 2021.

SERRAZINA, M. L. M. Conhecimento matematico para ensinar: papel da planificacao
e da reflexdo na formacdo de professores. Revista Eletronica de Educacgdo, Séo
Carlos, v. 6, n. 1, p. 266-283, mai. 2012.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, Cambridge, US, v. 57, n. 1, p. 1-22, 1987.

STEIN, M. K. et al. Orchestrating productive mathematical discussions: five practices
for helping teachers move beyond show and tell. Mathematical Thinking and
Learning, v. 10, n. 4, p. 313-340, 2008.

SULLIVAN, P. et al. Process and priorities in planning Mathematics teaching.
Mathematics Education Research Journal, v. 25, n. 4, p. 457-480, Dec. 2013.

SULLIVAN, P.; ZEVENBERGEN, R.; MOUSLEY, J. Planning and teaching
mathematics lessons as a dynamic, interactive process. In: CHICK, H. L.; VINCENT,
J. L. (Eds.). Proceedings of the 29 th Conference of the International Group for
the Psychology of Mathematics Education. Melbourne: PME, 2005. p. 249-256.

SUPERFINE, A. C. Planning for mathematics instruction: a model of experienced
teachers’ planning processes in the context of a reform mathematics curriculum. The
Mathematics Educator, Georgia, v. 18, n. 2, p. 11-22, 2008.

TROUCHE, L. An instrumental approach to mathematics learning in symbolic
calculators environments. In: GUIN, D.; RUTHVEN, K.; TROUCHE, L. (Eds.). The
didactical challenge of symbolic calculators: Turning a computational device into
a mathematical instrument. New York: Springer, 2005. p. 137-162.

VALENTE, J. A. Diferentes usos do computador na educacdo. Em Aberto, Brasilia, v.
12, n. 57, p. 1-16, jan./mar. 1993.

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica


https://www.youtube.com/watch?v=Zl5_Njv0X10

