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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar quais sdo as perspectivas que 0sS
professores tém quando participam de uma formacao continuada com tecnologias e
elaboram atividades de conteldos matematicos, inspiradas no material didatico do
estado de Sdo Paulo e mediadas pelo software GeoGebra. Para isso, elaborou-se e
desenvolveu-se uma acédo formativa, que incentivou os professores, 0s quais ensinam
Matematica e estéo vinculados a Diretoria de Ensino de Guaratingueta, a produzirem
atividades mateméticas com o GeoGebra. Diante disso, optou-se por utilizar a
metodologia de pesquisa qualitativa, porque o interesse se concentrou em aspectos
subjetivos em consonéancia com o objetivo enunciado. Para o desenvolvimento da
pesquisa, alguns procedimentos metodoldgicos foram utilizados. Sao eles: gravacées
em videos dos encontros do curso e em audios de relatos do pesquisador, aplicacédo
de questionarios com os docentes e gravacao dos didlogos ocorridos durante a acao
formativa. Assim, a partir da triangulacdo dos dados produzidos por esses
procedimentos, eixos de analise emergiram e foram organizados com base no objetivo
da pesquisa, sendo eles: A perspectiva dos cursistas sobre as acdes desenvolvidas
na formacao continuada de professores voltada para o uso das Tecnologias Digitais e
A producédo de conhecimento, a experimentacdo-com-GeoGebra e a visualizacao
permitida pelas TD na producédo das atividades desenvolvidas pelos cursistas. Para
analisar esses eixos, apropriou-se de referenciais tedéricos, que discutem as seguintes
tematicas: formacado inicial e continuada de professores, experimentacdo-com-
tecnologias, producdo de conhecimento com o uso das Tecnologias Digitais e
potencialidades de visualizacdo permitidas pelo GeoGebra. Por meio da analise
desses eixos, pode-se inferir que os professores foram capazes de realizar
experimentacdes e produzirem conhecimento com o uso do software GeoGebra. Os
cursistas destacaram a importancia do uso dos videos educativos quando estes
auxiliaram no processo de construcdo das atividades. Outro aspecto apontado por
eles foi sobre a visualizacao propiciada pelo GeoGebra. Esse software possibilita a
construcdo e manipulacdo de figuras tridimensionais, 0 que, na concepc¢ao dos
professores, facilita a compreensao por parte dos alunos. Por fim, foi destacada a
importancia de se utilizar o Caderno do Aluno (CA) e o Caderno do Professor (CP)
para a producdo das atividades, devido ao fato de esse material fazer parte do
Curriculo Oficial paulista e estar presente nas escolas publicas do estado de Sé&o
Paulo. Assim, pode-se concluir que essa acdo formativa, que por sua vez visou a
producdo de conhecimento e a experimentagcdo com a tecnologia, propiciou aos
professores se apropriarem das funcionalidades dessas TD na medida em que
produziram atividades, que vao ao encontro dos contextos escolares em que atuam.

Palavras-chave: Caderno do Aluno e do Professor. Visualizagdo com Tecnologias.
Videos Educativos. GeoGebra. Formacao do Formador.



ABSTRACT

This research aimed to investigate what are the perspectives that teachers have when
participating in a continuous formation with technologies and elaborate activities of
mathematical content, inspired by the didactic material of the state of Sdo Paulo and
mediated by GeoGebra software. For this, a training action was developed and
developed, which encouraged teachers, who teach mathematics and are linked to the
Guaratinguetad Teaching Board, to produce mathematical activities with GeoGebra.
Therefore, we chose to use the qualitative research methodology, because the interest
was focused on subjective aspects in line with the stated objective. For the
development of the research, some methodological procedures were used. They are:
video recordings of the course meetings and researcher reports audios, application of
guestionnaires with teachers and recording of dialogues that took place during the
training. Thus, from the triangulation of the data produced by these procedures, axes
of analysis emerged and were organized based on the research objective, as follows:
The perspective of the students on the actions developed in the continuing education
of teachers focused on the use of Digital Technologies. and The production of
knowledge, experimentation with GeoGebra and the visualization allowed by DT in the
production of activities developed by the students. To analyze these axes, it was used
theoretical references, which discuss the following themes: initial and continuing
teacher education, experimentation-with-technologies, knowledge production with the
use of Digital Technologies and visualization potentialities allowed by GeoGebra.
Through the analysis of these axes, it can be inferred that the teachers were able to
perform experiments and produce knowledge using GeoGebra software. The students
emphasized the importance of the use of educational videos when they helped in the
construction process of the activities. Another aspect pointed out by them was about
the visualization provided by GeoGebra. This software enables the construction and
manipulation of three-dimensional figures, which, in the teachers ‘conception,
facilitates students' comprehension. Finally, the importance of using the Student
Notebook (CA) and the Teacher's Notebook (CP) was highlighted for the production of
the activities, due to the fact that this material is part of the S&o Paulo Official
Curriculum and is present in the public schools of the state. state of Sao Paulo. Thus,
it can be concluded that this formative action, which in turn aimed at knowledge
production and experimentation with technology, enabled teachers to appropriate the
functionalities of these TDs as they produced activities that meet the school contexts.
in which they operate.

Keywords: Student and Teacher Notebook. Visualization with Technologies.
Educational Videos. GeoGebra. Formation of Former.
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1 O INICIO DA PESQUISA

1.1 Apresentacao

Esta pesquisa teve como objetivo investigar quais sdo as perspectivas que 0s
professores tém quando participam de uma formacao continuada com tecnologias e
elaboram atividades de conteldos matematicos, inspiradas no material didatico do
estado de S&o Paulo e mediadas pelo software GeoGebra. Para atender a esse
objetivo, esta pesquisa se inseriu nos pressupostos da metodologia de pesquisa
qualitativa. Assim, para a producédo dos dados, elaborei* e realizei uma acéo formativa?
com professores que ensinam Matematica vinculados a Diretoria de Ensino de
Guaratingueta (DEG).

Com isso, um dos procedimentos para se atingir tal objetivo foi a realiza¢do do
curso de extensado universitaria intitulado “As potencialidades das tecnologias digitais®
em atividades investigativas de conteddos matematicos do Curriculo Estadual
Paulista”. Essa acédo formativa ocorreu com professores da rede publica paulista, da
Diretoria de Ensino de Guaratinguetd, e teve como Vviés o uso das Tecnologias Digitais
(TD), mais precisamente do GeoGebra, do computador e de videos educativos.

Esses videos tiveram a funcionalidade de um roteiro digital e foram gravados por
mim, para orientar as constru¢cdes necessarias, que seriam desenvolvidas na acao
formativa. Desse modo, os cursistas puderam acompanhar, por meio desses videos,
o desenvolvimento da atividade, para, assim, reproduzir no GeoGebra as atividades
de conteudos matematicos presentes no Caderno do Aluno (CA) e no Caderno do
Professor (CP), material que compde o Curriculo Oficial paulista. Tais videos nao
foram pensados, a priori, e a sua demanda surgiu no primeiro encontro do curso como

aponto na subsecéo 4.2.

1 A escrita desta tese se deu em primeira pessoa do singuar e na primeira pessoa do plural.
Quando falar no singular, significa que foi uma ac¢ao ou analise minha acerca dos dados, e quando for
no plural, envolveu uma acdo conjunta: ou com os professores, ou com os colaboradores do projeto,
ou com a minha orientadora.

2A utilizag8io desse termo se deu, pois, embora tenha sido um curso de extens&o universitaria,
a dindmica foi flexivel e houve momentos de interacdo, que perpassaram o horario do curso. Além
disso, buscou-se valorizar 0os conhecimentos docentes e integra-los a conhecimentos sobre o
GeoGebra, tendo em mente a pratica do professor em sala de aula. Adoto os termos acéo formativa,
curso, curso de formacéo e formacgdo continuada como sindnimos nesta tese.

3 Adoto os termos tecnologias digitais e tecnologias como sindnimos nesta tese.
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A acao formativa, também, visou a estabelecer um dialogo com os docentes, no
qual estes puderam colocar suas perspectivas sobre o desenvolvimento do curso, as
atividades matematicas elaboradas, a importancia do material didatico utilizado e as
tecnologias digitais trabalhadas durante o curso de extensao universitéria.

Para analisar as perspectivas dos professores, apropriei-me dos questionarios
que foram aplicados e dos didlogos que ocorreram durante o curso, estes gravados
por duas cameras posicionadas no ambiente da formagé&o continuada e das atividades
matematicas realizadas no GeoGebra. Assim, utilizei a propria funcionalidade do
software, que €& o “protocolo de construgcdo”, conjuntamente com os dialogos
videogravados na ac¢ao formativa, a fim de identificar os passos desenvolvidos pelos
docentes para a construgdo das atividades. Com essas informacées em maos,
apropriei-me, também, de alguns aportes tedricos para analisar os dados produzidos,
gue versam sobre a producéo de conhecimento (LEVY, 1999; BORBA, 2001; ROSA;
PAZUCH; VANINI, 2012; SOUTO, 2012), a experimentacdo-com-tecnologia (BORBA,;
VILLARREAL, 2005; SOUTO, 2013) e as potencialidades de visualizagao propiciada
pela TD (MARRADES; GUTIERREZ, 2000; ARCAVI, 2003; BORBA; VILLARREAL,
2005; ZULATTO, 2007).

Um dos fatores que foram preponderantes para a escolha do software GeoGebra
€ que este possui um codigo aberto e gratuito, que pode ser instalado em qualquer
maquina e se faz presente nas escolas paulistas, como pontuam as pesquisas de
Chinellato (2014) e Oliveira (2014). Outro fator que contribuiu para a escolha do
GeoGebra é que ele € um software de “matematica dinamica para todos os niveis de
ensino que retne Geometria, Algebra, Planilha de Célculo, Gréficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbdlicos em um unico pacote” (GEOGEBRA, 2019)*. Mas
antes de me adentrar nas especificidades desta pesquisa, € importante contextualiza-
la.

Esta pesquisa comecou a tomar forma quando prestei o processo seletivo para
o Mestrado, no ano de 2011, do Programa de Pdés-graduacdo em Educacéo
Matematica (PPGEM) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus de Rio Claro. Naquela ocasido, eu tinha como pretenséo
desenvolver um curso de formacgdo continuada com professores que ensinam

Matematica, com foco nas tecnologias digitais. Contudo, descobri que isso seria

4 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/>. Acesso em: 15 maio 2019.


https://www.geogebra.org/
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inviavel tendo em vista o curto prazo para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado
(CHINELLATO, 2014). Essa ideia precisou ser alterada. Com isso, 0 objetivo da
dissertagao foi analisar como os computadores estavam sendo, ou ndo, utilizados nas
aulas de Matematica das escolas publicas estaduais de Limeira/SP.

Durante a pesquisa de Mestrado, desenvolvida na UNESP, entre os anos de

2012 a 2014, foi possivel identificar que ha:

[...] alguns fatores que contribuem para essa n&o utilizagdo do
computador; por exemplo: a falta de equipamentos, a falta de interesse
dos alunos, a dificuldade do acesso a internet, [...] a deficiéncia na
formacé&o educacional do professor e a falta de apoio da coordenacéo,
entre outros (CHINELLATO, 2014, p. 91).

Essas constatacfes, também, foram percebidas por mim quando ingressei em
meados de julho de 2014 na rede publica do estado de S&o Paulo, lecionando a
disciplina de Matematica em uma escola publica situada na cidade de Limeira/SP.
Foram dois anos e meio atuando e conhecendo o funcionamento da rede publica de
ensino. Durante esse periodo, tive a oportunidade de compartilhar experiéncias com
0os colegas, que também lecionavam Matematica, e constatei que nenhum deles
utilizava as TD durante suas aulas. A principal justificativa desses docentes, para a
nao utilizacdo das TD, era a falta de contato e utilizacdo desses recursos ha formacao
inicial e/ou continuada. Ou seja, a formacéo dos professores se mostrava como um
dos grandes empecilhos no que concerne ao uso das tecnologias digitais, nas aulas
de Matemética na regido de Limeira/SP, como ja havia evidenciado a pesquisa de
Chinellato (2014).

A dissertacdo desenvolvida na regido de Limeira/SP foi um subprojeto vinculado
ao “Mapeamento do uso de tecnologias da informacdo nas aulas de Matematica no
estado de Sao Paulo”, referenciado ao longo deste texto por Projeto Mapeamento,
aprovado junto ao EDITAL CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) N° 049/2012, com vigéncia no periodo de 2013 a 2017, sob a
coordenacao da Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni, orientadora desta pesquisa.

O Projeto Mapeamento foi desenvolvido em duas fases, sendo que, na primeira,
foram desenvolvidas pesquisas de Iniciagdo Cientifica e Mestrado, que se
preocuparam em analisar as condi¢des fisicas dos laboratérios de informética e
investigar o uso dos computadores nas aulas de Matematica. Esses levantamentos

foram feitos em escolas pertencentes as Diretorias de Ensino, Regionais de Bauru,
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Guaratingueta, Registro, Presidente Prudente, Sdo José do Rio Preto e Limeira, que
foram abrangidas pelo Projeto Mapeamento (ANDRADE et al., 2016). Ja a segunda
fase foi voltada para a formacg&o continuada de docentes, na qual cursos foram
realizados, tendo as TD, em particular o software GeoGebra, papel principal nessas
acOes. Essas atuacdes da segunda fase podem ser observadas nos trabalhos de
Andrade et al. (2016), Braga (2015), Castro et al. (2017), Faria (2016), Faria et al.
(2015), Javaroni e Zampieri (2018), Zampieri (2018) e Zampieri e Javaroni (2014).

Tive o privilégio de poder participar das duas fases do Projeto Mapeamento. No
primeiro momento, a minha colaboracdo foi com o desenvolvimento da minha
pesquisa de mestrado, que buscou identificar como os computadores estavam sendo,
ou nao, utilizados nas aulas de Matematica das escolas publicas estaduais de
Limeira/SP (CHINELLATO, 2014). Além disso, participei de reunides virtuais semanais
com estudantes de graduacao, iniciacdo cientifica, pés-graduandos e professores
coordenadores das Diretorias de Ensino abrangidas, nas quais discutimos textos
acerca da insercdo das tecnologias digitais em aulas de Matematica, em particular do
uso do GeoGebra para explorar contelldos mateméaticos por meio da elaboracao de
atividades com o software.

J4 na segunda fase, participei na elaboracdo e execucdo de um curso de
formacdo continuada para professores vinculados a Diretoria de Ensino de Limeira.
Esse foi o cenério da pesquisa de Faria (2016). A pesquisadora desenvolveu uma
formacao continuada com professores da Diretoria de Ensino de Limeira no ano de
2015. Nesse momento, tive a oportunidade de ser seu auxiliar no desenvolvimento do
curso. Assim, reunidbes semanais foram realizadas buscando-se desenvolver as
atividades propostas pela pesquisadora, para que ela pudesse utilizar tais contetudos
em sua pesquisa de campo.

Durante esse periodo, acompanhei a pesquisadora ao longo de todo o curso,
auxiliando os docentes participantes no manuseio do software GeoGebra, visando a
realizacdo das atividades presentes no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo. Foi
um momento de aprendizagem e reflexdo, pois pude vivenciar uma formacao
continuada com os professores analisando pontos que poderiam ser aprimorados em
futuras acdes formativas, ja tendo como perspectiva futura a pesquisa de doutorado,
gue eu tinha como pretensao desenvolver.

Esses contatos com o software GeoGebra e com o Curriculo Oficial fizeram parte

da minha trajetéria na pds-graduacdo e nos momentos quando trabalhei como
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professor na rede publica paulista. Durante a minha trajetéria profissional, nas escolas
publicas paulistas, sempre que possivel, utilizei o software GeoGebra durante as
minhas aulas, procurando explorar fungdes logaritmicas, exponenciais e progressoes
entre outros conteldos, os quais poderiam ser trabalhados com tal tecnologia.

Essa experiéncia académica e profissional com o uso das Tecnologias Digitais
se tornou um elemento preponderante para o desenvolvimento desta pesquisa de
doutorado. Com o ingresso, em 2016, no PPGEM, tive a oportunidade de transformar
a expectativa da acao formativa, idealizada no mestrado, em um objetivo possivel,
devido ao tempo maior para a execucdo da proposta e as experiéncias aqui ja
mencionadas.

Com isso, esta pesquisa contribui, justamente, nesta segunda fase do
Mapeamento, por ter abordado o planejamento e o desenvolvimento de um curso de
extensdo universitaria com professores de Matematica vinculados a Diretoria de
Ensino de Guaratingueta, pertencente a rede estadual paulista. A seguir, apresento o

cenario de investigacao que foi constituido nesse curso de extensao universitaria.

1.2 A contextualizacdo da pesquisa

Firme e Paulo (2014) observaram 14 escolas da cidade de Guaratinguetd/SP e
aplicaram questionario aos professores e diretores das respectivas instituicoes.
Segundo as autoras, os professores “dizem nao se sentirem seguros para desenvolver
atividades de ensino no laboratério de informatica” (FIRME; PAULO, 2014, p. 4710).
Esse fato pode ser atribuido a varios motivos, sendo que um dos mais recorrentes nas
falas tanto de professores quanto de gestores € que “a maioria dos professores néao
teve capacitacédo para usar o laboratério de informatica”, observado por um diretor de
escola daquela regido (FIRME; PAULO, 2014, p. 4710).

Pereira (2017), em sua pesquisa de Mestrado, desenvolvida em escolas
vinculadas a Diretoria de Ensino de Guaratingueta, buscou compreender acerca das
crencas e concepcoes de professores de Matematica sobre o uso das TD em aulas
de Matematica. Esse pesquisador apontou que a maioria das escolas é equipada com
aparelhos de projecao digital e lousa digital. No entanto, os professores participantes
de sua pesquisa diziam que nao tinham recebido formacéo, a qual os ajudasse para
0 uso desses equipamentos. Com isso, 0 autor ressalta que ha necessidade de

proporcionar, tanto na formacdao inicial quanto na continuada, condi¢des para que 0s
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professores se sintam aptos a utilizar as TD de maneira pedagdgica em suas aulas
(PEREIRA; JAVARONI, 2016).

A Diretoria de Ensino de Guaratingueté foi contemplada, inicialmente, no Projeto
Mapeamento com as pesquisas de Firme e Paulo (2014) e Pereira (2017). Com base
nos resultados desses estudos, decidimos, minha orientadora e eu, estendermos,
para a regido de Guaratingueta, a segunda fase do Projeto Mapeamento, indo ao
encontro das demandas levantadas na primeira fase do Projeto.

Desse modo, o curso de extensdo universitaria foi realizado nessa regido
visando a incentivar o uso das tecnologias nas aulas de Matematica e a contribuir para
a formacéo dos docentes, indo ao encontro do que é mencionado pelos diretores na
pesquisa de Firme e Paulo (2014) e pelo indicativo colocado por Pereira e Javaroni
(2016) e Pereira (2017).

Para a realizacdo desse curso com os docentes da Diretoria de Ensino de
Guaratingueta, tive o apoio dos Professores Coordenadores do Nucleo Pedagogico
de Matematica (PCNPM) da respectiva Diretoria e de alunos de Iniciagdo Cientifica,
Mestrado e Doutorado, todos colaboradores do Projeto Mapeamento.

Na acdo formativa desenvolvida na Diretoria de Ensino de Guaratingueta, os
cursistas foram convidados a produzir atividades de conteddos mateméticos, no
GeoGebra, tendo como inspiracéo as atividades presentes no Caderno do Professor
(CP) e no Caderno do Aluno (CA). Esses Cadernos constituem um material didatico
disponibilizado pela Secretaria da Educacédo do Estado de S&do Paulo (SEESP)® nas
escolas publicas para o desenvolvimento do conteddo programético.

O Caderno do Professor foi criado no ano de 2008 e o Caderno do Aluno no ano
de 2009. Esse material foi elaborado com o objetivo de auxiliar o docente, como
aponta o site da SEESP®,

Esse material se tornou um elemento importante desta pesquisa, pois, a partir
das atividades ali presentes, os docentes foram convidados a produzirem atividades
de contetdos matematicos com o auxilio do GeoGebra e a refletirem e exporem suas
perspectivas sobre a elaboracéo dessas atividades e de como desenvolvé-las em sala
de aula. Assim, com base nas informacdes apresentadas, a pergunta que norteia esta

pesquisa é: “Quais sdo as perspectivas dos professores quando participam de uma

5 Disponivel em: <http://www.educacao.sp.gov.br/sao-paulo-faz-escola>. Acesso em: 4 maio
2019.
6 Disponivel em: <http://www.educacao.sp.gov.br/caderno-professor>. Acesso em: 4 maio 2019.


http://www.educacao.sp.gov.br/sao-paulo-faz-escola
http://www.educacao.sp.gov.br/caderno-professor
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formacdo continuada e produzem atividades de conteddos matematicos, com o
GeoGebra, inspiradas no material oficial do estado de Sao Paulo?”.

Dessa forma, apds explicitar o objetivo da pesquisa e seus procedimentos
metodoldgicos, bem como o cenario de investigacdo e a pergunta diretriz, a seguir,

apresento a estrutura da pesquisa, que sintetiza esta pesquisa de doutoramento.

1.3 Estrutura da pesquisa

Na primeira sec¢do, Introducdo, destaco a relevancia de se desenvolver esta
pesquisa, fazendo uma retrospectiva de algumas acdes, que culminaram em seu
desenvolvimento. Além disso, apresento o cenario de pesquisa justificando a
importancia da realizagdo da acdo formativa “As potencialidades das tecnologias
digitais em atividades investigativas de conteudos matematicos do Curriculo Estadual
Paulista” na Diretoria de Ensino de Guaratingueté e finalizo apresentando a pergunta
diretriz, que norteou a pesquisa.

J& na segunda secdo, O ensino de matematica e a tecnologia na formacao
continuada de professores que ensinam Matematica, apresento e discuto alguns
trechos dos Parametro Curricular Nacional (PCN) e Parametro Curricular Nacional do
Ensino Médio (PCNEM), os quais dizem respeito ao ensino da Matematica no contexto
escolar. Juntamente a essa apresentacdo, destaco a criacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), atual documento do governo federal, que define o
conjunto “de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica, de modo que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento” (BRASIL, 2018).
Importante destacar que, durante a producéo de dados desta pesquisa, a BNCC ainda
nao havia sido homologada. Por isso, o curriculo paulista se baseava nos PCN e nos
PCNEM.

Finalizando a segunda secéo, destaco que o Curriculo do Estado de S&o Paulo,
utilizado durante a producéo dos dados, se pautava na documentacéo federal (PCN e
PCNEM). Com isso, foram criados os Cadernos do Aluno e do Professor. Ainda nesta
secdao, dialogo com autores da area, que falam sobre a importancia da formacao inicial
e continuada para o uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica. Na ultima
subsecdao, destaco pesquisas, que realizaram acdes formativas com professores da

rede basica de ensino, tendo como pano de fundo o uso das tecnologias digitais e o



20

Curriculo do Estado de Sao Paulo para tal acdo. Por fim, apresento a diferenca da
pesquisa aqui desenvolvida em relacdo as apresentadas na subsecéo 2.3.

Comeco a terceira secdo, A tecnologia digital e os referenciais tedricos,
apresentando alguns teéricos, que falam sobre a importancia da tecnologia para a
humanidade (LEVY, 1999). Em seguida, apresento e discuto sobre os aportes
tedricos, que foram utilizados para a analise dos dados produzidos por esta pesquisa,
gue versam sobre a formacéo continuada de professores para o uso de tecnologias
(ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012; VANINI et al., 2013), a producdo de conhecimento
(LEVY, 1999; BORBA, 2001; ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012; SOUTO, 2012), a
experimentacdo-com-tecnologia (BORBA; VILLARREAL, 2005; SOUTO, 2013) e as
potencialidades de visualizac&o possibilitadas pelas TD (MARRADES; GUTIERREZ,
2000; ARCAVI, 2003; BORBA; VILLARREAL, 2005; ZULATTO, 2007). Finalizando
essa secdo, faco um entrelacamento entre os referenciais tedricos utilizados nesta
pesquisa e a importancia da formacéo do formador.

Na quarta secdo, Metodologias e procedimentos de pesquisa, justifico a escolha
pela metodologia qualitativa e apresento o0 movimento que ocorreu com a pergunta
diretriz até chegar a sua versdo final. Em seguida, destaco os procedimentos
metodoldgicos adotados na conducdo da pesquisa e a importancia da triangulacao
dos dados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999; ARAUJO; BORBA,
2010; WELLER; PFAFF, 2014; WIEZORECK, 2014) para a elaboragcao dos eixos de
analise (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Na antependltima e na penultima subsecdes, 4.3
e 4.4, respectivamente, apresento e justifico a escolha do software GeoGebra para o
desenvolvimento da agao formativa e apresento o software utilizado para a producéo
dos videos educativos utilizados no curso de extensdo universitaria. Por fim,
apresento um perfil dos cursistas, que realizaram a acao formativa na DEG, bem como
o desenvolvimento do curso, que teve como fator preponderante o uso das TD na aula
de Matemética.

Na quinta secéo, Apresentando e analisando os dados produzidos, apresento e
analiso os dados produzidos por esta pesquisa, tendo em vista minha visédo
epistemoldgica enquanto pesquisador, professor e formador, a partir do didlogo com
os referenciais tedricos jA mencionados.

Ao analisar os dados, buscando regularidades e padrées (BOGDAN; BIKLEN,
1994), foi possivel identificar dois eixos de analise. No primeiro, “A perspectiva dos

cursistas sobre as agbOes desenvolvidas na formacdo continuada de professores
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voltadas para o uso das TD”, analiso apresentando as perspectivas dos cursistas
sobre pontos positivos e negativos da realizacdo do curso, as potencialidades que
identificaram sobre a utilizagdo do software GeoGebra e dos videos educativos e a
relevancia do uso dos Cadernos do Aluno e do Professor na ag&o formativa.

Em seguida, apresento e discuto o segundo eixo: “A producéo de conhecimento,
a experimentacédo-com-tecnologia e a visualizacao permitida pelas TD nas atividades
produzidas pelos cursistas”. Nesse momento, apresento quatro atividades produzidas,
durante o quarto encontro da acdo formativa, e analiso as perspectivas dos
professores sobre as producdes realizadas.

A ultima sec¢éo, Consideracfes Finais, € composta pela articulacao que faco com
relacdo a producdo e a andlise dos dados. Nesse momento, retomo a pergunta de
pesquisa apresentando indicativos para a sua resposta, apresento avangos e
limitacbes do estudo, abordo algumas contribuicbes para a area da Educacéo
Matematica e dou indicativo de futuras pesquisas, que podem se originar a partir do

estudo por mim realizado.
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2 O ENSINO DE MATEMATICA E A TECNOLOGIA NA FORMACAO
CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

A Secretaria de Educacdo Basica do Ministério da Educacdo destaca a
importancia do ensino da Matematica vinculado ao uso das tecnologias no seu
sistema educacional de ensino. Esse sistema € voltado para o Ensino Fundamental —
Anos Iniciais (1° ao 5° ano), Ensino Fundamental — Anos Finais (6° ao 9° ano) e Ensino
Médio (1° ao 3° ano) por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
e dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000). Em 2018,
um novo documento federal entrou em vigor, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), mas reforco que, durante a producédo desta pesquisa, esse Ultimo documento
federal ainda n&o havia sido publicado.

A partir dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), o estado de Sao
Paulo elaborou o seu Curriculo Oficial de Matematica (SAO PAULO, 2011), seguindo
as diretrizes apontadas no documento federal. Com isso, também, destaca a
importancia do uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica da rede paulista
de Ensino. Especificamente no estado de Sédo Paulo, foram criados, em 2008 e em
2009, os Cadernos do Professor e do Aluno, respectivamente, tendo como base o
curriculo oficial paulista.

Esses materiais foram elaborados por uma equipe, que contou com sete
professores da area de Matematica, tendo como coordenador o professor doutor
Nilson José Machado. Segundo o préprio material, 0 Caderno do Professor apresenta
“orientagdes didatico-pedagogicas e traz como base o contetdo do Curriculo Oficial
do Estado de Sao Paulo, que pode ser utilizado como complemento a Matriz
Curricular” (SAO PAULO, 2016, p. 3).

Os Cadernos se fazem presentes no ambiente escolar e se tornaram uma
recomendacao para o uso do professor para o desenvolvimento de suas aulas. A
SEESP aplica, bimestralmente em todas as escolas, a Avaliacdo de Aprendizagem
em Processo (AAP’), que tem como objetivo identificar o desempenho dos alunos por
meio das competéncias e habilidades trabalhadas no Curriculo Oficial do Estado de

Sao Paulo.

7 Avaliacdes de Aprendizagem em Processo. Disponivel em:
<http://matematicatupa.blogspot.com/p/aap-avaliacao-de-aprendizagem-em.html>. Acesso em: 28 set.
2018.
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Assim, ainda nesta secdo, destaco autores, que abordam a formacdo de
professores com a tematica voltada para as tecnologias digitais, seguindo as diretrizes
propostas nos ParaAmetros Curriculares e no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo.

Além disso, apresento pesquisas que desenvolveram acdes formativas
continuadas, voltadas para o uso das tecnologias digitais e que tiveram como pano de
fundo os materiais publicos paulistas, estes representados pelos Cadernos do
Professor e do Aluno. A seguir, apresento, mais detalhadamente, cada um dos
aspectos aqui mencionados.

2.1 Os documentos educacionais e o Ensino de Matematica na escola publica

paulista

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) servem como
parametros para a Educacdo Fundamental — Anos Iniciais e Finais (1° ao 9° ano). E
um documento oficial do governo federal, que serve como base para nortear 0s
curriculos estaduais. Nos PCN de Matemética, encontramos uma breve introducao
falando da importancia da utilizacdo da Matematica em nosso dia a dia e vinculando-
a ao nosso trabalho, a aplicacbes mundanas e ao seu entrelacamento com outras
areas curriculares (BRASIL, 1997).

Contudo, os PCN nao sdo mais o documento federal oficial, embora ainda possa
ser usado como referéncia, quando se trata de Educacao Basica, no Brasil. No inicio
de 2017, houve uma consulta publica a professores, alunos, graduandos e
comunidade em geral, solicitando sugestfes para o aprimoramento da Base Nacional
Comum Curricular, e, em dezembro de 2017, ela foi homologada. Como o proprio

documento ressalta:

A BNCC por si s6 ndo alterard o quadro de desigualdade ainda
presente na Educacéo Bésica do Brasil, mas é essencial para que a
mudanca tenha inicio porque, além dos curriculos, influenciara a
formacdo inicial e continuada dos educadores, a producdo de
materiais didaticos, as matrizes de avaliagbes e os exames nacionais
gue serao revistos a luz do texto homologado da Base (BRASIL, 2018,

p. 5).

E possivel observar, pelo que consta no documento, que as formacées, tanto

iniciais quanto continuadas, precisardo passar por adequacdes, a fim de contemplar
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0os conteudos previstos na BNCC, isso porque ele € “um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica” (BRASIL, 2018, p. 7). Diante da criagdo desse documento, as
escolas particulares e publicas tém até o comeco de 2020 para se adequarem a
BNCC.

A BNCC foi criada e pode ser entendida como um documento orientador, que
identifica habilidades e competéncias, as quais devem ser desenvolvidas nas escolas.
Os curriculos deverdo permear essas habilidades e competéncias. A criacdo destes
ficara a cargo do Estado, cidade ou municipio (BRASIL, 2018).

Com a implementacado da Base nas aulas de Matematica, algo ira mudar no que
diz respeito ao ensino dos contetdos. A Matematica exibida no BNCC apresenta sua
estrutura em cinco eixos: Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e
Probabilidade, Nimeros e Operacdes, Algebra e Funcdes (PINTO, 2017). Ao analisar
a proposta da BNCC, Pinto (2017, p. 1059) afirma que tal documento “representa um
retorno ao passado, tempos em que o curriculo escolar se estabelecia como um
modelo fixo, numa perspectiva de conceber a pratica docente a partir das orientacdes
emanadas por especialistas”.

Isso é percebido na BNCC quando ela destaca que o aluno vai precisar “utilizar
modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relacdes
quantitativas de grandezas e, também, de situacdes e estruturas matemaéticas,
fazendo uso de letras e outros simbolos” (BRASIL, 2018).

A BNCC, ainda, pontua sobre o pensamento algébrico, ressaltando que,

[...] para esse desenvolvimento [do pensamento algébrico], é
necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrbes de
sequéncias numéricas e nao numéricas, estabelecam leis
matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e
transitar entre as diversas representagfes graficas e simbolicas, para
resolver problemas por meio de equacdes e inequacdes, com
compreenséo dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2018, p. 270).

A meu ver, isso pode ser um problema, que decorre da defasagem conceitual do
estudante. Pude presenciar tais dificuldades quando ministrei aulas na escola publica
estadual. Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental ndo sabiam realizar operacdes de

soma e subtracdo com fracdes, conteudos esses propostos para o 5° ano. Nesse
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sentido, Pinto (2017, p. 1058) sugere que a elaboracao curricular da BNCC seja a
partir de “uma construgao social que incorpore as contribuicdes de pesquisadores e
professores que atuam diretamente com o ensino e a educacgio”.

Tendo em vista as dificuldades que presenciei em sala de aula, ficam alguns
guestionamentos: como realizar essas mudancas com um aluno que chega ao 7° ano
e que possui defasagens? Os alunos seguiam uma linha de aprendizagem proposta
pelos PCN, agora terdo que se adequar a Base, como fazer isso? Como desenvolver
as habilidades e competéncias colocadas pela Base Nacional Comum Curricular?

Essas sdo algumas questdes, que precisardo ser estudadas a partir do
desenvolvimento da BNCC nas escolas publicas e particulares do Brasil. Apresentada
a BNCC, destaco, agora, os PCN, que serviram de referéncia para a producao do
Curriculo do Estado de Sao Paulo. Os PCN sdo destacados nesta pesquisa, pois,
durante a producdo dos dados, esse era o documento oficial em vigor no que diz
respeito a Educacao Basica no Brasil.

Segundo os PCN, a aprendizagem de Matemética esté ligada a compreenséao
dos conceitos, tendo como base as conexdes que o estudante faz com a sua
realidade. Vinculados a isso, “recursos didaticos como jogos, livros, videos,
calculadoras, computadores e outros materiais tém um papel importante no processo
de ensino e aprendizagem” (BRASIL, 1997, p. 19).

Outro documento oficial, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), versa sobre as competéncias desenvolvidas no Ensino Médio (1° ao 3°
ano) das escolas brasileiras. Nesse documento, também, é abordado o uso do

computador nas aulas de Matematica quando diz que o

[...] impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento
sob uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com o0s quais o individuo possa se
reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante
movimento (BRASIL, 2000, p. 41).

A partir da divulgacdo dos PCN e dos PCNEM, os Estados construiram seus
curriculos segundo tais parametros. O Curriculo Estadual Paulista, quando aborda a
disciplina de Matematica, também fala da importancia do uso do computador em sala

de aula mencionando que
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[...] certamente 0s numerosos recursos tecnoldgicos disponiveis para
utilizacdo em atividades de ensino encontram um ambiente propicio
para acolhimento no terreno da Matematica: maquinas de calcular,
computadores, softwares para a construcdo de graficos, para as
construcdes em Geometria e para a realizacao de célculos estatisticos
sdo muito bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel
e desejavel (SAO PAULO, 2011, p. 33).

Nesse sentido, a realizacdo da acdo formativa na Diretoria de Ensino de
Guaratingueta focalizou na utilizacdo do GeoGebra, para desenvolver atividades
matematicas visando ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos. No curso
realizado na DEG, contamos com professores que lecionavam aulas de Matematica
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Especificamente no estado de S&o Paulo, surgiu, no ano de 2008, o Caderno do

Professor (CP), que foi criado

[...] para auxiliar os docentes no preparo das aulas e direciona-los
guanto ao desenvolvimento de atividades com os alunos dentro das
disciplinas de matematica, lingua portuguesa, histéria, filosofia,
guimica, fisica, biologia, sociologia, inglés, geografia e educagéo fisica
(SAO PAULO, 2009).

Assim, esse material foi elaborado com o objetivo de auxiliar o docente, como
aponta o site da Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo. No ano seguinte,

2009, o material didatico intitulado Caderno do Aluno (CA) foi criado:

Destinado aos estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio matriculados na rede estadual, o Caderno do Aluno
segue as diretrizes do Caderno do Professor, com contetudo produzido
dentro das especificacdes do Curriculo Oficial do Estado de S&o
Paulo. O objetivo é viabilizar o acesso ao conhecimento, auxiliando os
alunos na apropriacdo de novas competéncias e habilidades (SAO
PAULO, 2009).

Com isso, a partir de 2009, o Caderno do Aluno se tornou mais um elemento
presente na sala de aula. Segundo o site da Rede do Saber®, “o Caderno do Aluno é
um complemento ao Caderno do Professor”.

Vale destacar que, nas paginas iniciais do Caderno do Professor, ha as

seguintes informacdes:

8 Disponivel em: <http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/Default.aspx?tabid=1216>. Acesso
em: 9 abr. 2015
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[...] o Caderno do Professor [...] pode ser utilizado como complemento
a Matriz Curricular. Observem que as atividades ora propostas podem
ser complementadas por outras que julgarem pertinentes ou
necessarias, dependendo do seu planejamento e da adequacao da
proposta de ensino deste material a realidade da sua escola e de seus
alunos (SAO PAULO, 2016, p. 2).

A partir dessas informacdes presentes no material educacional, é possivel
interpretar que ele pode ser complementado por outros, como os livros didaticos. Mas
nao € essa a realidade que se faz presente nas escolas. Segundo Crecci e Fiorentini
(2014, p. 607), a SEESP “praticamente obriga todos os professores a aplicar esses
materiais, independente da realidade de cada escola e de cada sala de aula. Isso
garante, segundo a SEESP, que os professores tenham um conteddo fixo a ser
trabalhado, a cada bimestre”. Essa obrigatoriedade do uso desse material foi
constatada por mim, quando atuei como professor da rede publica paulista, nos anos
de 2014 e 2015. A coordenadora, docente da disciplina de Lingua Inglesa, por
diversas vezes, entrou ha minha aula e passou nas carteiras verificando se 0s
Cadernos estavam sendo preenchidos pelos estudantes.

Diante disso, Violante (2011) enfatiza que o Caderno do Professor e o Caderno
do Aluno nado pode ser elementos obrigatérios dentro da sala de aula, mas sim um
material de apoio ao docente, ndo sendo exclusivamente o Unico meio disponivel para
a preparacédo das atividades que serdo desenvolvidas, nas quais o professor precisa
ter autonomia para organizar o contetdo, que sera ministrado em sua sala, como
apontam Rossetto (2005) e Peralta (2015).

Compartilho do pensamento de Lajolo (1996, p. 8) quando ela menciona:

O melhor dos livros didaticos [e CP/CA] ndo pode competir com o
professor: ele, mais do que qualquer livro/[CP/CA], sabe quais o0s
aspectos do conhecimento falam mais de perto a seus alunos, que
modalidades de exercicio e que tipos de atividade respondem mais
fundo em sua classe.

Ou seja, cabe ao professor definir e preparar a sua aula almejando o aprendizado
dos seus alunos, visto que temos salas heterogéneas e existem diversas
particularidades em cada ambiente escolar. Dessa maneira, o professor pode utilizar
o CP e o CA durante as aulas, mas adaptando as atividades ali presentes para o perfil

dos seus discentes. E preciso ter ciéncia de que “nenhum livro didatico/[CP/CA], por
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melhor que seja, pode ser utilizado sem adaptagdes”, como ressalta Lajolo (1996, p.
8), pois 0 docente precisa ter essa autonomia de adaptar os problemas ali propostos.

Com isso, a partir das demandas atuais da sociedade, em que estamos cercados
por tecnologias, pode-se pensar na elaboracédo de “materiais didaticos compostos a
partir de mddulos independentes, dentre os quais o livro/[CP/CA] seja mais um
elemento, dialogando com videos, bancos de dados, imagens, bibliografias online
etc.”, como aponta Lajolo (1996, p. 9).

Os apontamentos de Lajolo (1996) possibilitam, a meu ver, a articulagdo desse
material didatico com, por exemplo, o uso das TD, culminando, assim, em uma
insubordinacéao criativa (D’AMBROSIO; LOPES, 2015).

As autoras apontam que a insubordinacao criativa pode ser entendida como um
“recurso diante da burocracia educacional, no qual esta alicercada em bases éticas
que legitimam a sua utilizacdo” (D’AMBROSIO; LOPES, 2015, p. 2). No caso da acéo
formativa realizada na DEG, utilizamos os Cadernos do Estado de S&o Paulo
vinculados ao uso das TD, mais especificamente o GeoGebra. Com isso, ao propor a
articulagcdo desse material com o software, dentro de abordagens experimentais,
busquei fomentar, também nos professores, atitudes de insubordinacéo criativa.

Essas insubordinacfes criativas partiram dos docentes cursistas quando eles
tomaram esses Cadernos e produziram atividades visando a sua utilizacdo em sala
de aula e buscando um maior aprofundamento na formacao de conceitos por parte
dos alunos. Essa ac¢do pode ser interpretada como uma maneira alternativa, ao lapis
e papel, de ensinar os conteudos presentes nesse material. Esses aspectos
corroboram a visdo das autoras quando destacam que a insubordinacdo criativa
precisa ser vista “como uma possibilidade de nos articularmos em nossos espacos de
trabalho de modo a resgatar nossas intencées e nosSsSOS COMPromissos com a
Educacao” (D’AMBROSIO; LOPES, 2015, p. 14).

Pensando nessa adaptacdo das atividades presentes nos Cadernos e na
importancia de se usar as tecnologias para transformar o modo de pensar e educar
(ALMEIDA, 2012), esta pesquisa de doutorado buscou analisar as perspectivas que
os professores tém quando participam de uma formacdo continuada e produzem
atividades matematicas, inspiradas no material didatico do estado de Sdo Paulo,
mediadas pelo software GeoGebra. Diante disso, foi desenvolvido, na respectiva
Diretoria de Ensino, o curso de extensdo universitaria “As potencialidades das

tecnologias digitais em atividades investigativas de conteldos matematicos do
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Curriculo Estadual Paulista”. Essa acdo buscou articular os materiais didaticos
paulistas ao uso do GeoGebra, propondo, assim, uma insubordinacédo criativa na
utilizacdo desses Cadernos, vinculando as atividades ali presentes as possibilidades
existentes no software.

Ademais, para o desenvolvimento do curso, leituras sobre a formacao inicial e
continuada de professores, com o foco voltado ao uso da tecnologia, foram
imprescindiveis para nortear as a¢des desenvolvidas com os docentes na formagéo
realizada na DEG. A seguir, destaco alguns referenciais bibliograficos, que abordam

a tematica citada.

2.2 Literatura sobre formacao inicial e continuada de professores para o uso das

tecnologias digitais

A formacéo inicial de professores, embora venha sendo continuamente estudada
e reformulada, parece ndo ser suficiente para que os profissionais construam seus
conhecimentos acerca da complexidade existente em sala de aula. O matematico
alemao Felix Klein (2004), na sua obra Matematica elementar de um ponto de vista
superior, relata que, no ano de 1908, foi realizado um curso de férias com professores
de Matematica e Fisica na cidade de Gottingen. Os docentes que participaram desse
curso de férias se mostraram entusiasmados com os esforcos feitos pelo professor
Felix Klein (2004, p. 1, traducdo minha®) em “trazer a universidade para o convivio
com as escolas”.

Esses esforcos indicam que a aproximacgao da universidade com a escola ja era

um assunto naquela época e tal dialogo vinha ao encontro de

[...] eliminar a velha queixa que tivemos de ouvir continuamente — e
muitas vezes com razao — nas escolas: instrucao universitaria fornece,
de fato, uma natureza muito especial, mas deixa o professor iniciante
inteiramente sem orientagdo quanto a muitas coisas gerais
importantes que ele poderia realmente usar mais tarde (KLEIN, 2004,
p. 2, traducdo minha?).

9 Traducdo minha para “to bring the university into living touch with the schools”.

10 Traducdo minha para “the elimination of the old complaint which we have had to hear
continually-and often justly-from the schools: University instruction provides, indeed, much of a special
nature, but it leaves the beginning teacher entirely without orientation as to many important general
things which he could really use later”.
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As ideias do matematico Felix Klein, ja em 1908, sugeriam uma preocupacao
com o que era apresentado na universidade. Estudantes, quando finalizam os seus
cursos de formacgéo inicial e iniciam a vida profissional, estabelecem poucas relagbes
entre a Matematica que foi aprendida na graduacdo com aquela que precisa ser
desenvolvida na pratica da sala de aula das escolas (GIRALDO, 2018).

Esses aspectos mencionados impulsionam a criagcdo de cursos de formacao
continuada, que visam a proporcionar aos professores estabelecer uma relagdo com
a sala de aula. A acéo formativa ocorrida na DEG mirou justamente esta aproximacao
do contexto escolar do professor, que se materializa na utilizacdo dos materiais
didaticos, Caderno do Aluno e Caderno do Professor, produzidos pela SEESP com o
uso das Tecnologias Digitais.

O material didatico j& é realidade no cotidiano do docente. A utilizacdo desses
Cadernos se faz presente na preparacdo e desenvolvimento do conteudo
programatico, como apontam Crecci e Fiorentini (2014). Porém, a tecnologia nem
sempre se faz presente nas aulas de Matematica e a falta de formagéo para o seu uso
€ uma dessas causas, como apontam as pesquisas de Chinellato (2014) e Oliveira
(2014).

Para que o uso das TD ocorra nas escolas, o professor precisa se apropriar de
suas funcionalidades, buscando aproveitar seus potenciais na tentativa de contribuir
para as suas aulas de Matematica. Assim, essas tecnologias poderiam ser usadas de
tal modo que possibilitassem aos alunos o acesso as propriedades do objeto
matematico que estdo estudando, desenvolvendo, com isso, atividades
qualitativamente diferentes daquelas propiciadas com lapis e papel (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Valente (1999) destaca que o uso do computador pode enriquecer ambientes de
aprendizagem, auxiliando nos processos de ensino e aprendizagem dos conceitos
estudados e desempenhando um papel de facilitador entre o aprendiz e a construcao
do seu conhecimento. O autor defende a necessidade de o professor se atentar para
a potencialidade do computador, quando ele precisa ter autonomia para decidir quais
atividades requerem a utilizacdo da TD.

Todavia, observa-se que grande parte dos educadores ndo tem, durante sua
formacao inicial, essa incorporacdo tecnologica. Ha dificuldades para que essa
integracao se concretize. Isso “[...] implica em uma sobrecarga a formagao continuada

que se perpetuara caso ndo haja mudangas nas licenciaturas”, como cita Maltempi
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(2008, p. 64), que se faz presente na pesquisa de Chinellato (2014) e na de Oliveira
(2014, p. 115), que também identificou que

[...] os cursos de formacéao inicial ndo estdo dando conta de formar
professores para utilizarem as TIC [Tecnologias da Informagéo e
Comunicacao] em suas praticas pedagogicas, conforme ficou evidente
nessa pesquisa, parece prudente que a formacdo e a pratica dos
formadores desses professores passem também a ser alvo de
investigacoes.

Com isso, a formacéao (inicial e continuada) precisa criar subsidios, para que o
docente possa utilizar a tecnologia digital em conteddos matematicos discutidos em
sala de aula, almejando a aprendizagem dos alunos e que “priorize a formagéo
reflexiva e consciente de professores, respondendo aos anseios atuais da sociedade,
visando a preparacédo plena dos individuos e a insercao destes em um mundo cada
vez mais permeado pela Tecnologia”, como aponta Miskulin (2003, p. 1).

Desse modo, seria interessante que o professor estivesse preparado para
trabalhar com as TD em suas aulas. Por isso, a participacdo em cursos de formacéo
continuada “é uma alternativa para aqueles que acreditam na necessidade de adotar
uma nova postura e pretendem dinamizar e aprimorar a sua pratica pedagogica”,
como argumenta Medeiros (2010, p. 2).

Nesse viés, Richit (2010, p. 18) ressalta que ha implicacdes do uso tecnolédgico
no ambiente escolar, que versam sobre as dindmicas de aprendizagem e sobre as

formas de produzir conhecimento:

A apropriacdo do uso pedagogico e social das tecnologias digitais
propicia formas distintas de promover a pratica docente, modifica os
processos de ensino e aprendizagem e, principalmente, torna-se
condicdo essencial & adaptacéo do professor a nova cultura escolar,
gue é modificada com a presenca desses recursos.

Dessa forma, cabe as acOes de formacdo continuada de professores
proporcionarem aos docentes participantes o contato com as tecnologias digitais, que
estdo sendo apresentadas no contexto educacional, como, por exemplo, o
computador, o celular, o tablet etc. Essas acdes formativas precisam ser mais
abrangentes e abarcar um nimero maior de pessoas, pois, em muitos casos, essas
atuacOes estdo vinculadas a atividades de pesquisa ou extensédo (GARCIA, 2011). A

formacdo continuada do professor é importante, para que ele possa “enfrentar as
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complexidades cotidianas referentes a sua pratica pedagdgica no contexto das
tecnologias digitais” (RICHIT; MISKULIN, 2012, p. 228). Assim, a formacao continuada
voltada para o uso das tecnologias digitais precisa proporcionar interagcdo e
apropriacéo dos conhecimentos ali desenvolvidos.

Valente (1999) aponta que os cursos de formacéo continuada ndo podem se
restringir apenas a passar informacdes pedagodgicas sobre o uso da informatica nas
aulas de Matematica. E preciso que o professor possa construir conhecimento sobre
como integrar as potencialidades das tecnologias digitais em sua prética pedagdgica
e gue ele seja convidado a pensar e a produzir com essas tecnologias.

Essa construcéo do conhecimento e a apropriacao das tecnologias digitais foram
preponderantes para a realizacdo da agao formativa na DEG. A escolha do uso do
GeoGebra, para o desenvolvimento da acao formativa, procurou estabelecer uma
articulacéao entre os conteudos curriculares, estes presentes nos Cadernos do Aluno
e do Professor, e os recursos tecnoldgicos existentes nas escolas, nesse caso, 0
GeoGebra, que estava presente por meio do Programa Acessa Escola. Esse
Programa disciplinou os laboratérios de informética das escolas publicas paulistas.
Apresentarei e discutirei mais elementos desse Programa na subsecdo 4.3 desta
pesquisa.

Essencial destacar que essa acéo procurou estabelecer um dialogo entre os
conteddos presentes no material didatico e as possibilidades de articula-los as
tecnologias digitais disponiveis no ambiente escolar, procurando estabelecer um
“processo de didlogo critico e reflexivo sobre os fundamentos tedricos e
metodoldgicos do uso dos recursos tecnolégicos na escola”, como apontam Sa e
Endlish (2014, p. 66).

As acOes de formacédo continuada precisam levar em consideracdao que as
tecnologias digitais permitem especificidades diferentes do lapis e papel. E
fundamental que tais acdes busquem a integracéo das TD e articulem “as linguagens
e caracteristicas das tecnologias digitais as especificidades e peculiaridades das
acOes didatico-pedagdgicas sob a mediacdo do professor”, como descrevem Sa e
Endlish (2014, p. 66).

Com isso, tais formagOes precisam ser vistas como uma possibilidade de
conexdo entre as potencialidades, que sdo permitidas com o uso das tecnologias
digitais, e as exigéncias pedagogicas e metodologicas, que sdo necessarias na

educagdo basica. Vinculados a isso, a comunicagcdo e o compartilhamento de
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experiéncia entre os proponentes da acao formativa e os professores cursistas € um
fator primordial para a realizacdo desses cursos, pois esses dialogos favorecem a
busca de possiveis solugdes para problemas didaticos e/ou pedagdgicos, que podem
permear o ambiente educacional (KENSKI, 2003).

Alguns desses problemas podem estar relacionados: a dificuldade de
aprendizagem do aluno; ao conteudo presente no material didatico, que é
insatisfatorio; as ideias de como se trabalharem determinadas tematicas em sala de
aula; etc. Dialogos com essas semanticas sdo destacados na pesquisa quando os
professores apresentam suas ideias sobre como trabalhar com as atividades
produzidas no GeoGebra. Tais apontamentos propiciaram, aos demais cursistas,
acesso aos conceitos explorados na atividade e, com isso, podem adaptar a atividade
conforme suas necessidades.

Todas essas ideias aqui apresentadas vao ao encontro do que propusemos com
a realizacao do curso realizado na Diretoria de Ensino de Guaratinguetad. Buscamos,
entdo, criar um ambiente de compartilhamento de experiéncias e de reflexdo dando
condi¢cdes para a produgdo de conhecimento e experimentagdo-com-GeoGebra e
criando subsidios para o docente articula-las em suas aulas de Matematica.

A partir das apresentacdes dos autores e suas coloca¢des sobre como podem
ser desenvolvidas as acdes formativas com professores, que tém como viés o uso das
TD, a seguir, destaco algumas pesquisas, que trabalharam com ac¢les formativas
direcionadas aos docentes e tiveram como pano de fundo o uso do Curriculo do
Estado de S&o Paulo e das TD.

2.3 FormagfOes continuadas com professores de Matematica com enfoque nas

tecnologias digitais e no material didatico do estado de Sdo Paulo

Feita a menc&o aos Cadernos do Aluno e do Professor e a alguns autores que
falam sobre a importancia da realizacdo de formacdes continuadas, as quais
privilegiem o uso das tecnologias digitais, existem varias pesquisas internacionais,
gue retratam o uso do GeoGebra na formacao continuada de professores (JONES et
al., 2009; LAVICZA; PAPP-VARGA, 2010; LOPEZ, 2011; ESCUDER; FURNER, 2012;
MAINALI; KEY, 2012; HALL; CHAMBLEE, 2013; BHAGAT; CHANG; HUANG, 2017).

Contudo, abordo, neste momento, pesquisas, que realizaram ac¢des formativas com
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professores da rede basica de ensino e que utilizaram os materiais didaticos paulistas
vinculados ao uso de tecnologias, especificamente o GeoGebra.

Para me situar sobre as pesquisas que possuem esse Vi€s, procurei leituras no
grupo de pesquisa, do qual faco parte, o Grupo de Pesquisa em Informética, Outras
Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM), no banco de tese da CAPES e no Google
Académico. Algumas palavras-chave utilizadas para fazer a pesquisa foram: formacéao
continuada e caderno do aluno; caderno do professor e formacao; tecnologias digitais,
formacdo continuada e caderno do professor; formacdo continuada e curriculo
paulista. Com isso, algumas obras literarias, que vao ao encontro das caracteristicas
gue elenquei, sdo as seguintes: as teses de Faria (2016) e Zampieri (2018),
defendidas junto ao Programa de Pdés-graduacdo em Educacdo Matematica da
UNESP, campus de Rio Claro, e as disserta¢cées de Santos (2010), Silva (2011) e
Alencar (2012), todas defendidas na Pontificia Universidade Catodlica (PUC), a de
Pupo (2013), defendida na Universidade Bandeirante Anhanguera, e a de Braga
(2016), defendida na Programa de Pdés-graduacdo em Educacdo Matematica da
UNESP, campus Rio Claro.

Santos (2010, p. 9) realizou uma pesquisa de mestrado, que teve como objetivo
“verificar quais sao as dificuldades e possibilidades de professores de Matematica ao
utilizarem o software GeoGebra em atividades que envolvem o Teorema de Tales”.
Definido o objetivo da pesquisa, a autora chamou de questbes direcionadoras de

investigagéo e definiu trés perguntas diretrizes:

Quais sdo as possibilidades e dificuldades de professores de
Matematica ao utilizarem o software GeoGebra em atividades que
envolvem o Teorema de Tales? Qual a importancia da utilizacdo do
software GeoGebra no ensino do Teorema de Tales, no que se refere
ao aspecto pedagogico? De que forma o professor de Matemética
utiliza-se do computador para elaborar estratégias na abordagem de
atividades que envolvem o Teorema de Tales? (SANTOS, 2010, p.
31).

Visando a responder a essas questfes, a autora realizou uma oficina didatica
com quatro professoras (A, B, C e D) da rede publica de Sado Paulo. Alem disso, foi
utilizado o conteddo, Teorema de Tales, presente nos Cadernos do Aluno e do
Professor, para dialogar com as professoras cursistas. Essa oficina ocorreu em duas
sessdes, no mesmo dia, pedido esse feito pelas docentes. Dessa forma, para a

producao dos dados, foi entregue as docentes uma apostila, que continha “instrugées
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relativas ao uso do GeoGebra, além dos conteudos relativos ao Teorema de Tales
dos Cadernos do Professor da sétima e da oitava séries. Adicionalmente, a apostila
trazia um resumo dos objetivos de pesquisa e as atividades utilizadas” (SANTOS,
2010, p. 83).

Ao todo, foram utilizadas duas atividades (1 e 2, a segunda tendo os itens: 2A,
2B e 2C). A atividade 1 e os topicos 2A e 2B foram elaborados, a fim de contemplar a
“utilizacao da teoria dos niveis de apreensao proposta por Duval (1995), o dominio da
validade epistemoldgica e didatica (BALACHEFF, 1994) e para o uso do computador
(FROTA; BORGES, 2004)”, como reitera Santos (2010, p. 83). Ja o ultimo item, 2C,
procurou evidenciar “se os participantes usam o saber de referéncia — ou saber sabio,
segundo Chevallard (1991) — para compor a sequéncia de atividades e/ou aulas,
realizando as transformagdes adaptativas necessarias” (SANTOS, 2010, p. 85).

Para o desenvolvimento das atividades, a proponente do curso criou roteiros de
construcdes, que deveriam ser acompanhados pelas docentes. Desse modo, realizou
0 passo a passo utilizando os comandos do GeoGebra (SANTOS, 2010). A autora
buscou auxiliar na construcdo das atividades, sanando as duvidas das cursistas.
Assim, apresentarei determinados dados, que julgo, pertinentes e vdo ao encontro do
seu objetivo da pesquisa.

Alguns resultados obtidos pela autora mostram que a utilizacdo do GeoGebra
permitiu evidenciar algumas dificuldades e possibilitar planejamentos e estratégicas
para o ensino do Teorema de Tales em sala de aula (SANTOS, 2010). A professora
A, segundo a autora, demonstrou inseguranca em relacdo ao Teorema de Tales,
cometendo alguns erros conceituais, que poderiam ser repetidos em sala de aula.
Com o auxilio do GeoGebra, o software “permitiu, em um primeiro momento, que estes
problemas fossem identificados, o que pode levar o professor a aprofundar seus
estudos” (SANTOS, 2010, p. 131). A professora A ndo ampliou a proposta
apresentada pela proponente da pesquisa; ou seja, somente reproduziu as atividades
e néo realizou adaptacgdes nas atividades visando a sua sala de aula (SANTOS, 2010).

A professora C ndo demonstrou ter dificuldades com a temética Teorema de
Tales. Somado a isso, realizou as atividades propostas na oficina. Entretanto, assim
como a docente A, ndo realizou adaptacdes nas atividades, visando a uma mera
reproducao do que foi proposto (SANTOS, 2010).

As professoras B e D se mostraram entusiasmadas com o uso do software

GeoGebra. Ambas demonstraram interesse em realizar as atividades em sala de aula,
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adaptando-as a sua realidade. A professora D, particularmente, “mostra uma
preocupacdo de que o0s alunos incorporem a tecnologia em suas praticas
educacionais” (SANTOS, 2010, p. 132). A docente indica que o Teorema de Tales
pode ser abordado apos a apresentacdo do software e ndo descarta a possibilidade
do seu uso com os Cadernos do Professor e do Aluno.

Concluindo sua pesquisa, a autora coloca alguns apontamentos sobre os dados
produzidos, tendo em mente as perguntas norteadoras. Sobre as dificuldades e
possibilidades, constata-se que: ha problemas sobre ao saber matematico, nesse
caso relacionado ao Teorema de Tales, identificado quando o GeoGebra foi utilizado;
e ha a possibilidade de integrar os conteudos presentes no Curriculo Oficial as
Tecnologias Digitais, sendo uma via possivel (SANTOS, 2010).

Por fim, identificou-se que os professores, que apresentaram maior seguranca
nos conteudos matematicos, tendem a explorar melhor as potencialidades do software
e a criar estratégias pedagdgicas para o ensino do Teorema de Tales (SANTOS,
2010). No que diz respeito a importancia do uso do GeoGebra para o ensino do
Teorema de Tales, inferiu-se que a principal relevancia ndo esta no software, mas sim
“nos procedimentos engendrados pelos professores para utiliza-lo como elemento
mediador das aprendizagens; ou seja, a estratégia didatica do professor € que, ao
usar o software, cria possibilidades de maior experimentacdo das construcdes”
(SANTOS, 2010, p. 135).

J& a pesquisa de Silva (2011) prop6és, com base no Curriculo de Matematica da
SEESP, atividades sobre o conteido de secfes cobnicas. Essas atividades vém
complementar as que estéao presentes nos Cadernos do Aluno e do Professor e “foram
elaboradas seguindo a orientacédo do material destinado aos professores para 0 uso
de tecnologia digital e softwares de matematica dindmica”, como argumenta Silva
(2011, p. 6).

Para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado, o autor compdés a seguinte
pergunta diretriz para a sua pesquisa: “Quais aspectos seriam levados em conta pelos
professores da rede publica do estado de S&o Paulo diante do desafio de criar
atividades complementares a proposta pedagogica do caderno do professor?” (SILVA,
2011, p. 6)

Para responder a essa questédo, Silva (2011) realizou uma formacao continuada,
gue comegou com 22 docentes e concluiu com 12, todos da rede publica, no primeiro

semestre de 2011. Nessa agéo formativa, foram criadas oito atividades com a temética
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de secbes cobnicas fazendo o uso de dobraduras e do software GeoGebra (SILVA,
2011). A escolha das sec¢des conicas se deu, porque o autor entendeu que o material
didatico do estado de S&o Paulo faz uma abordagem mais algébrica. Com isso, a
justificativa para o uso da dobradura e do software GeoGebra se deu, pois “oferece
uma alternativa dindmica para a construgao de se¢des conicas” (SILVA, 2011, p. 78).

Essa acdo formativa contou com quatro encontros. Nos dois ultimos, foram
desenvolvidas as atividades com os docentes sobre as secc¢des conicas. No terceiro
encontro, ocorreram dobraduras em papel vegetal, que podem ser visualizadas em
Silva (2011). Aqui, vou me atentar as atividades que foram desenvolvidas no quarto
encontro e que utilizaram o software GeoGebra.

As atividades, de maneira geral, abordaram os conceitos de parabola, de foco e
de vértice. Algumas atividades tinham um roteiro pré-elaborado para o professor
seguir a sequéncia prevista e realizar a constru¢cdo no GeoGebra. Outras atividades
ja propunham que o docente reproduzisse no software as dobraduras, que foram
realizadas sobre as construcdes da parabola, elipse e hipérbole, respectivamente.

Assim, a pesquisa de Silva (2011) aponta que os professores se interessaram
pelo GeoGebra e que alguns ndo conheciam o programa. O autor apresenta algumas
frases dos seus sujeitos de pesquisa como a do participante 171, que argumenta: “Foi
muito legal, porque nunca usei o programa e acho que aprendi mais com ele” (SILVA,
2011, p. 148). O participante quatro também argumenta nesse viés destacando: “Eu
gostei da matéria, porém poderia ser mais explicativa, pois o0 GeoGebra facilita muito
e nem sempre o aluno aprende, e na hora da prova os alunos ndo poderdo usar o
GeoGebra” (SILVA, 2011, p. 149). Ja o participante 20 ressalta que ainda prefere o
modo tradicional de aula quando menciona: “Foi interessante. Relembrei coisas ja
aprendidas e aprendi coisas novas também. Nao conhecia o GeoGebra, porém ainda
prefiro o modo tradicional feito em folha” (SILVA, 2011, p. 149).

Procurando possiveis respostas para a sua pergunta norteadora, e com base
nas falas dos cursistas, Silva (2011, p. 81) destaca que cada professor “tem critérios
diferentes e da importancia maior ou menor para cada aspecto levado em conta para
criar atividade complementares ao Caderno do Professor”. Isso fez com que o autor
dividisse os aspectos apontados pelos professores em desejaveis e indesejaveis. Os

professores que ponderam os aspectos desejaveis sdo aqueles que “privilegiaram a

11 Utilizarei o nome dos participantes como consta na pesquisa desenvolvida.
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construcdo do conhecimento, a interacdo, e permitem a conjectura. Os professores
que consideram o0s aspectos indesejaveis sao aqueles que optaram pela
mecanizacao, pela roteirizagao e falta de interatividade”, como menciona Silva (2011,
p. 81).

Alencar (2012), também, realizou uma acéo formativa com professores da rede
publica, que teve como objetivo o “desenvolvimento de uma oficina com o uso do
GeoGebra para professores que lecionam Matematica no ensino basico, de tal forma
que possam elaborar estratégias préoprias de ensino e aprendizagem com o uso desse
software” (ALENCAR, 2012, p. 7).

Para atingir tal objetivo, a pergunta norteadora da pesquisa foi:

Quais orientacfes sdo necessarias para que uma oficina inicial de
GeoGebra, estruturada de acordo com a Génese Instrumental de
Rabardel, possibilite aos professores de Matematica da escola basica
elaborarem estratégias proprias de ensino e aprendizagem com 0 uso
desse software? (ALENCAR, 2012, p. 7).

BN

Para responder a pergunta de pesquisa, Alencar (2012) desenvolveu uma
pesquisa qualitativa, utilizando a metodologia do Design Experiments, que se
caracteriza pela utilizacdo de experimentos com o objetivo de realizar a avaliacdo e o
refinamento de projetos educacionais. Ela contou com técnicas de observacéo e notas
de campo do pesquisador além da solicitacdo do autor para a gravacao das atividades
produzidas no GeoGebra.

J& o aporte tedrico para o desenvolvimento da dissertacédo buscou, por meio dos
processos de instrumentagédo e instrumentalizacdo (RABARDEL, 1995), analisar a
interagc&o dos cursistas com o artefato, este sendo o software GeoGebra, de tal modo
a transforma-lo em um instrumento, seguindo, também, a ideia da Abordagem
Instrumental proposta por Rabardel (1995) (ALENCAR, 2012).

A producdo dos dados ocorreu durante a realizagdo de trés oficinas. Dessa
maneira, foi ofertada uma formagéao continuada, na PUC S&o Paulo, para professores
vinculados a rede publica estadual de Sédo Paulo. Foi enviado uma mensagem, via e-
mail, por intermédio das Diretorias de Ensino, para os professores e 0s interessados
realizaram a inscricdo no curso. Ao todo, participaram da acédo formativa 15
professores. A oficina contou com 16 horas, sendo realizados quatro encontros de
quatro horas cada um, totalizando oito atividades trabalhadas com os docentes

durante as oficinas.
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As atividades, com conteudo previsto no Curriculo Estadual Paulista, seguiram
um roteiro elaborado por Alencar (2012), no qual os professores cursistas
acompanhavam o roteiro escrito e produziam as atividades solicitadas. Esses roteiros
podem ser encontrados na dissertacdo de Alencar (2012). As tematicas das oito
atividades desenvolvidas com os cursistas sdo sobre a constru¢do de: triangulos,
explorando a soma dos seus angulos internos; triangulo equilatero; do ponto médio
de um segmento de reta; uma reta perpendicular a um segmento de reta conhecido
através de um determinado ponto; uma reta paralela a uma reta conhecida através de
um determinado ponto; graficos de algumas func¢des; estudo do grafico da funcéo
afim; e resolucao gréafica de inequacdes.

Ao final das atividades, Alencar (2012, p. 85) propds que os docentes criassem
um plano de aula com o objetivo de “verificar se esse curto periodo de experiéncia
com o GeoGebra e os formatos das atividades propostas ofereceram aos professores
a possibilidade de fazer uso do software em uma atividade”. Os contetdos desses
planos de aula ficaram a cargo dos docentes e foram sobre: estudo do gréfico de
funcdes do 2°grau; teorema de Pitagoras; trindbmio do quadrado perfeito; tangram;
retas paralelas; e estudo do grafico de funcao afim.

Com base na analise dos planos de aula, o autor menciona que hd uma
preocupacgao dos docentes sobre “a reflexdo e o levantamento de hipoteses que o
aluno pode realizar ao fazer uma atividade utilizando o software GeoGebra”
(ALENCAR, 2012, p. 87). Esses planos de aulas tinham como caracteristica padrao
um tema, alguns objetivos e os procedimentos de execucdo. Os procedimentos mais
se assemelham a um roteiro do que deveria ser feito nas atividades sem a descricao
de quais comandos do GeoGebra deveriam ser utilizados para realizar a atividade. No
meu modo de ver, isso dificulta a producdo das atividades e pode, até mesmo,
inviabilizar a construcdo das atividades presentes nesses planos por alguém que nao
tenha tido algum contato prévio com o software.

A partir da analise dos dados e procurando indicios que respondessem a
pergunta diretriz, Alencar (2012, p. 89) verificou que a dinamicidade do “GeoGebra
colaborou para a ocorréncia da instrumentacdo, uma vez que, a0 manipular as
potencialidades do software, os professores condicionaram suas ac¢lOes para
responder aos questionamentos realizados”. As orienta¢cdes para a manipulacdo do

software, também, atingiram o objetivo, que foi a utilizagdo das “ferramentas para a
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construcdo de um objeto matematico, como, por exemplo, o triangulo equilatero”
(ALENCAR, 2012, p. 89).

A dissertacdo de Pupo (2013, p. 6) teve como objetivo “verificar as
potencialidades do software GeoGebra para o processo do ensino e aprendizagem de
Simetria Axial”. Para atingir esse objetivo, 0 autor propés uma formacao continuada
com 15 docentes de Matematica, que atuam na Educacdo Basica, e teve como
pergunta diretriz o seguinte questionamento: “Quais sdo as potencialidades do
software GeoGebra para o conteudo de Simetria Axial?” (PUPQO, 2013, p. 20)

A escolha do tema Simetria Axial se deu, pois,

[...] a simetria est& presente na arte, na natureza e na arquitetura com
propor¢des impecaveis permitindo que um material seja dividido em
partes iguais utilizando propriedades geométricas como retas,
segmentos de retas, retas perpendiculares e angulos, além de estar
presente na proposta curricular do estado de Sao Paulo (PUPO, 2013,
p. 26).

Como é possivel observar, o conteudo também foi escolhido, pois ele esta
presente no Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo e, consequentemente, nos
Cadernos do Aluno e do Professor. Para o desenvolvimento da pesquisa, 0 autor
adotou uma abordagem de carater qualitativo e utilizou a ideia do Design Experiments
de Cobb et al. (2003). J& para o referencial teérico, Pupo (2013) se pautou nos
principios construcionistas de Papert (1985), no conhecimento profissional de
Shulman (1986) e no Technology, Pedagogy and Content Knowledge (TPACK) de
Mishira e Koehler (2009).

Definidos a metodologia e o referencial tedrico da pesquisa, o autor desenvolveu
uma formacdo continuada com cinco encontros presenciais quinzenais. Essa
formacao constitui-se de dois momentos: “um voltado para o diagndstico e outro para
a intervencgao junto ao grupo de professores participantes da pesquisa” (PUPO, 2013,
p. 20). A parte diagndstica teve como objetivo saber sobre o conhecimento especifico
e pedagogico da Simetria Axial. JA a parte intervencionista teve a finalidade de
observar, intervir e analisar a producdo das atividades por parte dos docentes
cursistas (PUPO, 2013).

Destaco, neste momento, algumas colocac¢des do autor, referentes a producao
dos dados, buscando-se respostas para a questado norteadora. Nesse sentido, o autor

reforca a ideia de que, para se utilizar um software em um ambiente educacional, ndo
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basta somente ter o acesso a ele, mas é preciso “operacionalizar e compreender suas
potencialidades pedagogicas e como fazer a integracdo dessa Tecnologia Digital aos
conteudos curriculares” (PUPO, 2013, p. 93).

A partir da realizagcéo dos encontros presenciais, Pupo (2013) evidenciou que 0s
professores se sentiram instigados a utilizar o GeoGebra para o desenvolvimento das
atividades e que as potencialidades permitidas pelo software, como, por exemplo, a
construcédo de “Retas, Ponto e Figuras [de tal modo que essas] fossem manipuladas
e suas propriedades mantidas trouxe a tona no coletivo do grupo varios
guestionamentos e conjecturas” relacionadas a construcdo da Simetria Axial, como
afirma Pupo (2013, p. 94).

Com isso, o autor finaliza a sua pesquisa destacando que as formagdes
continuadas com professores precisam ser pensadas de modo a se criarem
estratégias e abordagens, as quais permitam que o docente possa vivenciar as
potencialidades admitidas pelas TD, como, por exemplo, a construcdo das Retas,
Pontos e Figuras, que podem ser manipuladas e arrastadas, e suas propriedades
serem mantidas.

A pesquisa que apresento agora é a de Braga (2016), que teve sua dissertacao
vinculada ao Projeto Mapeamento e seguiu uma abordagem metodoldgica qualitativa.
Essa pesquisa teve como objetivo “investigar as concepcgbdes dos professores de
Matematica da Educacdo Bésica em relagdo as TD nos anos finais do Ensino
Fundamental’ e foi realizada na Diretoria de Ensino de Sdo José do Rio Preto
(BRAGA, 2016, p. 28).

Assim, Braga (2016, p. 29) definiu sua pergunta norteadora como sendo: “O que
enunciaram e apresentaram os professores participantes de um curso de formacao
continuada sobre o uso das Tecnologias Digitais em aulas de Educacédo Basica?” A
fim de procurar possiveis respostas para seu questionamento, a autora desenvolveu
um curso de formacéao continuada intitulado “Algumas possibilidades das Tecnologias
Digitais em Geometria no Ensino Fundamental II”.

A realizagdo do curso ocorreu no Laboratorio de Informatica Multiusuéarios da
Universidade Estadual Paulista, campus de Sao José do Rio Preto, durante os meses
de agosto e setembro de 2015. O curso contou com uma carga horaria de 30 horas e
26 professores finalizaram o curso. A autora menciona que as atividades trabalhadas

durante a formacgdo continuada foram selecionadas de acordo com o0s conteudos
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“previstos para serem abordados pelo professor cursista em sala de aula no mesmo
periodo em que ocorreu o curso: agosto e setembro de 2015” (BRAGA, 2016, p. 57).

As atividades desenvolvidas na acdo formativa realizada por Braga (2016)
tinham como aporte os Cadernos do Aluno e do Professor. A pesquisadora realizou
uma analise prévia no material buscando identificar e “analisar a maneira como os
temas de Geometria eram abordados no Material Didatico” (BRAGA, 2016, p. 57).
Com isso, a pesquisadora optou por utilizar o GeoGebra, porque este estava
disponivel nos computadores do

Programa Acessa Escola do Estado de S&o Paulo e porque os
Professores Coordenadores do Nucleo Pedagégico ja haviam
ministrado Orientacdes Técnicas sobre esse software com todos os
professores de Matematica vinculados a Diretoria de Ensino de S&o
José do Rio Preto (BRAGA, 2016, p. 58).

Importante destacar que a pesquisadora acompanhou seis cursistas em seu
ambiente educacional, totalizando 100 minutos de aulas observadas com cada um
dos professores. A finalidade desse acompanhamento foi perceber o desenvolvimento
das atividades elaboradas pelos cursistas nos momentos assincronos do curso de
formacao desenvolvido (BRAGA, 2016).

Apoés a producdo dos dados, a pesquisadora definiu sua andlise em trés eixos
de andlise: Tecnologias Digitais nas aulas de Geometria; Alternativas utilizadas pelos
professores para 0 uso das TD e o papel da gestédo escolar; e Obstaculos enfrentados
para a utilizacdo das Tecnologias Digitais. No primeiro eixo, sdo apresentados e
analisados os dados sobre as aulas observadas de seis professores, destacando o
desenvolvimento das atividades e as concepc¢des que os professores disseram sobre
os softwares de Geometria Dinamica (BRAGA, 2016).

O segundo eixo, Alternativas utilizadas pelos professores para o uso das TD e 0
papel da gestdo escolar, € composto pelas concepgdes dos professores sobre as
dificuldades de se utilizarem as TD nos ambientes educacionais. Tais aspectos
versam sobre a falta de equipamentos, a dificuldade de dialogo com a gestéo escolar
e a rigidez estrutural escolar entre outros fatores, que desmotivam o docente a utilizar
as TD nas aulas de Matematica.

No ultimo eixo, Obstaculos enfrentados para a utilizacdo das Tecnologias
Digitais, a pesquisadora apresenta e analisa dados, que remetem as dificuldades

relacionadas a estrutura das escolas, a inseguranca que os professores tém para
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utilizar as TD em suas aulas e as dificuldades de elaboracdo das atividades que
requerem o uso das TD. Todos esses fatos, somados a carga horaria do docente,
podem desmotivar o interesse em se usarem as TD nas aulas de Matematica.
Concluindo sua pesquisa, Braga (2016, p. 107) menciona “aspectos da gestéo
escolar e da infraestrutura das salas de informéatica, que podem interferir no uso das

tecnologias por professores”, e reforca que ha necessidade de se promoverem

[..] ambientes de formacdo continuada para proporcionar aos
professores um espago em que possam desenvolver senso critico,
investigar e refletir sobre suas préaticas pedagdgicas, além de ser um
ambiente essencial para que o0s professores mantenham e
desenvolvam outros conhecimentos, em especial a formagéo para o
uso das TD (p. 108).

Desse modo, a pesquisadora finaliza seu estudo incentivando que novas
formacdes continuadas ocorram e priorizem um ambiente formativo, que tenha o
professor como papel central; uma formagéo que incentive dialogo e reflexdes sobre
as potencialidades do uso das TD em sala de aula.

A proxima pesquisa que abordo € a de Faria (2016), a qual também é parte
integrante do Projeto Mapeamento. Essa tese teve como objetivo investigar
“possibilidades de desenvolvimento e exploragcdo do Raciocinio Proporcional que
emergem em atividades com o GeoGebra, integrando aritmética, geometria e algebra,
a partir do olhar profissional de professores de Matematica” (FARIA, 2016, p. 7). A
tese de doutoramento seguiu uma abordagem metodoldgica qualitativa, na qual os
dados foram produzidos a partir da realizacdo de um curso de formacao continuada
intitulado “Raciocinio Proporcional: atividades com o GeoGebra integrando aritmética,
geometria e algebra”. Essa acgao foi realizada com 17 professores vinculados a
Diretoria de Ensino de Limeira (DEL) e que atuam do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

Destaco, aqui, que atuei como colaborador na realizacdo da acdo formativa
desenvolvida por Faria (2016). Minha atuagdo foi em dois sentidos: no primeiro
momento, ajudei a pesquisadora realizando as atividades antes dos encontros e
procurando possiveis inconsisténcias no roteiro de constru¢do; e no segundo
momento, ajudei 0s cursistas na construcdo das atividades propostas pela
pesquisadora, que compdem o seu cenario de investigagao.

A pergunta que norteou a pesquisa desenvolvida foi:
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Quiais possibilidades de desenvolvimento e exploracdo do Raciocinio
Proporcional emergem em atividades com o GeoGebra, integrando
aritmética, geometria e algebra, a partir do olhar profissional de
professores de Matemética e pesquisadores em Educacdo
Matemética? (FARIA, 2016, p. 21)

Para ajudar a responder a pergunta diretriz, a producéo dos dados contou com
a utilizacdo de questionarios de avaliacdo, 0 registro em video dos encontros
realizados na acao formativa, a interagdo com o0s professores participantes e o
caderno de campo. Produzidos os dados, a andlise adotada por Faria (2016, p. 180)

seguiu as perspectivas tedricas apresentadas sobre:

Raciocinio Proporcional (BEN-CHAIM; KERET; ILANY, 2006; LAMON,
2005; VAN DE WALLE, 2009), Intradisciplinaridade Matematica
(LORENZATO, 2006), Tecnologias Digitais e GeoGebra (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014; BORBA; VILLARREAL, 2005;
MALTEMPI, 2008; OLIVEIRA; MARCELINO, 2015), Olhar Profissional
e Formacgdo Continuada do Professor de Mateméatica (LLINARES,
2012, 2015).

A acao formativa ocorreu durante seis sabados. Ao todo, foram seis encontros
presenciais, de quatro horas e meia cada, além dos encontros virtuais, semanalmente,
antecedendo o encontro presencial, propostos pela autora. Ela utilizou a rede social
Facebook para interagir com os professores durante a semana, com a intencéo de
gue cada um dos cursistas enviasse a ela um registro com “comentarios sobre as
atividades desenvolvidas, como pontos fortes e fracos da abordagem realizada”
(FARIA, 2016, p. 30). Isso ajudava na organizacdo dos encontros seguintes e era “um
espaco para que os professores manifestassem sua opinido sobre o andamento do
curso e sobre a coeréncia ou hdo entre o objetivo das atividades e o que tinha sido
realizado” (FARIA, 2016, p. 30).

As atividades desenvolvidas durante a formacao continuada “foram elaboradas
com base no que é proposto no Curriculo do Estado de S&do Paulo de Matematica do
sexto ao nono ano do Ensino Fundamental”’, como menciona Faria (2016, p. 35). Ao
todo, foram elaboradas quatro atividades, que estavam focadas no “desenvolvimento
e exploracdo do Raciocinio Proporcional, e foram pensadas para que, por meio do
GeoGebra, as propriedades aritméticas, geométricas e algébricas fossem exploradas

de forma concomitante”, como descreve Faria (2016, p. 6). As tematicas das
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atividades foram sobre: razdo e proporcéo; grandezas proporcionais; e teorema de
Tales e porcentagem.

Algumas dessas atividades “foram feitas a partir de uma releitura de exercicios
que j& sao propostos no Caderno do Aluno do Estado de S&o Paulo e outras foram
elaboradas a partir do que identifiquei como necessario para realizagéo da atividade”
(FARIA, 2016, p. 37). Essas questbes propunham a construcdo e exploracdo no
software GeoGebra pelo fato de possibilitar a investigacdo das partes aritmética,
algébrica e geométrica.

Destaco que o desenvolvimento das atividades se dava mediante um roteiro
impresso pela autora, o qual era entregue aos cursistas. Nesses roteiros, havia a
construcdo da atividade, bem como questdes de carater dissertativo, para estimular o
dialogo entre os envolvidos. Com a producdo desses dados, a autora conclui sua

pesquisa dizendo:

[...] as atividades com o GeoGebra contribuiram para a
experimentacgéo, a criagdo de estratégias, a produgéo de conjecturas,
a exploracéo de construcdes, a argumentacao qualitativa e a deducéo
de propriedades matematicas relativas a conteddos matematicos do
Ensino Fundamental, inerentes ao Raciocinio Proporcional (FARIA,
2016, p. 181).

Essas evidéncias colaboraram com a pergunta diretriz da pesquisadora e
resultaram em um “aprimoramento nas atividades, pois era nitido que os professores
participantes conhecem a realidade de suas escolas e o contexto em gque vivem seus
alunos, o que permitiu que eles interviessem com mais propriedade”, como aborda
Faria (2016, p. 180). Desse modo, a autora finaliza sua pesquisa ressaltando a
importancia do dialogo, que foi estabelecido com os professores, e do olhar
profissional do professor de Matematica.

A Ultima pesquisa que apresento nesta subsecdo é a tese de doutorado de
Zampieri (2018), também vinculada ao Projeto Mapeamento. A pesquisa da autora
teve como objetivo “investigar os saberes constituidos e mobilizados em duas ac¢des
colaborativas de formacao continuada de professores de Matemética, voltadas para o
estudo de conteudos matematicos articulados ao software GeoGebra” (ZAMPIERI,
2018, p. 7). A pesquisa seguiu uma abordagem metodoldgica qualitativa e os dados

foram produzidos a partir da realizagdo de duas ac¢Oes formativas, sendo uma
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realizada na cidade de Bauru/Sdo Paulo/Brasil e a outra na cidade de
Coimbra/Portugal.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados pela autora foram: diario de campo,
aplicacdo de questionarios com os cursistas, filmagens de todos os encontros
presenciais realizados nas duas formacdes e aplicacdo de atividades matematicas
nesses dois cenarios de investigacado (ZAMPIERI, 2018).

A pergunta diretriz, que norteou a pesquisadora em busca do seu objetivo foi:
“Que saberes foram constituidos e mobilizados em duas ac¢des colaborativas de
formacdo continuada, voltadas para o estudo de conteldos matematicos articulados
ao GeoGebra?”, como menciona Zampieri (2018, p. 17).

Definidos a pergunta e os procedimentos metodolégicos adotados para a
producdo dos dados, a autora usou como aportes teoéricos os estilos de pensamento
(LEVY, 1999), a abordagem experimental-com-tecnologia (BORBA; VILLARREAL,
2005) as zonas de risco e as zonas de conforto (BORBA; PENTEADO, 2010), os
saberes docentes (TARDIF, 2010), a formagéo de professores voltados para 0 uso
das tecnologias digitais (MALTEMPI, 2008; ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012) e a
colaboracdo, insubordinacdo criativa e praticas de resisténcia (D’AMBROSIO;
LOPES, 2015; FIORENTINI, 2004; GAMA; FIORENTINI, 2009; GUTIERREZ, 2016;
NACARATO, 2016).

Como mencionado, a producédo dos dados ocorreu em duas agdes formativas. A
primeira, intitulada “Curriculo no Ensino Fundamental Il e atividades mateméticas com
softwares: articulagdes possiveis”, ocorreu no ano de 2014 na Diretoria de Ensino de
Bauru (DEB) e contou com dez encontros de quatro horas, sendo oito presenciais e
dois a distancia, obtendo a participacdo de 19 docentes concluintes. Segundo
Zampieri (2018, p. 92), a ideia do curso foi “incentivar a integracdo das tecnologias
digitais nas praticas dos professores de Matematica do Ensino Fundamental Il e,
também, promover discussdes sobre assuntos que permeiam essa integracao”. Isso
foi possivel, porque a autora ndo montou uma estrutura rigida em seu cronograma e
os conteudos foram sendo selecionados conforme as necessidades dos professores.

As atividades possuiam um roteiro escrito de modo que o professor poderia
seguir 0 passo a passo, para realizar a construcdo solicitada pela autora. Ao final
dessas atividades, foram colocados dois tipos de questbes, para nortear o debate
entre os professores, sendo elas: sugestdes do que pode ser trabalhado em sala de

aula pelo professor com a construcéo realizada, e perguntas que incitavam um debate
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com o0s cursistas sobre as potencialidades do uso dessas atividades e das
tecnologias, em particular o GeoGebra, nas aulas de Matematica.

As tematicas das atividades, vinculadas ao Curriculo do Estado de S&o Paulo e
trabalhadas nas ac¢bes formativas, foram: estudo da funcéo afim; perimetro do
retangulo; funcdes trigonométricas; construcdo de figuras planas e deducdo de
férmulas de perimetros e de areas; ciclo trigonomeétrico; soma dos angulos internos
de um poligono; teorema de Pitdgoras; estudo das fun¢des quadraticas; relacfes
trigonomeétricas no triangulo retangulo; cone e cilindro de revolugdo em 3D; teorema
de PitAgoras com numeros inteiros; condicdo de existéncia de triangulos; e sistema
de equacdes lineares de duas incognitas.

O segundo curso proposto pela autora, realizado em 2016, denominado
“Atividades com GeoGebra nas aulas de Matematica”, ocorreu na cidade portuguesa
de Coimbra e contou com quatro encontros presenciais. As atividades utilizadas nessa
acao foram as mesmas desenvolvidas em Bauru. O que ocorreu nesse meio tempo
entre as duas acdes foi uma revisdo das atividades de acordo com as sugestdes dos
cursistas, que realizaram a acao formativa na DEB.

Como conclusao, a autora destaca:

[...] como resultado principal, evidenciei que o ambiente colaborativo
gque se constituiu nos cursos, junto com a dindmica flexivel
estabelecida na qual tinhamos o propésito de realizar e analisar
propostas de atividades matematicas de carater experimental com
GeoGebra, possibilitaram a manifestacéo de diferentes pensamentos
entre os professores e os membros da equipe proponente. Além disso,
culminaram também em uma comunicacao diferenciada, em que todos
se sentiam a vontade para expor seus argumentos. Em meio a esse
processo, foi possivel a construcdo e transformacao de saberes, que
resultou diretamente na reavaliagdo de nossas praticas e também nas
praticas de alguns professores, acarretando mobilizagbes nas salas
de aula de alguns deles, as quais estiveram vinculadas também a
fatores externos ao curso, como o0 apoio da direcdo da escola
(ZAMPIERI, 2018, p. 222).

Isso reforca a ideia de uma formagdo com os professores, e ndo para 0s
professores, na qual o dialogo e suas necessidades séo itens imprescindiveis para se
realizar uma acao formativa na rede de ensino. Seguindo esse pensamento, Forner
(2018, p. 170) aponta que, em um espaco de formagdo, com professores cursistas, é
preciso que sejam “elaboradas coletivamente atividades que apresentem potencial

para serem levadas para a sala de aula”. Nesses espacos de formacgao, é fundamental
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gue se prevalecam o dialogo e a vivéncia das diferentes experiéncias, possibilitando,
assim, um ambiente, o qual “conduza a ressignificacdo da propria pratica” (FORNER,
2018, p. 174).

Apresentadas as pesquisas que versam sobre o uso de tecnologias digitais
vinculado ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo, destaco, aqui, que a minha pesquisa
tem como diferencial em relacéo a esses estudos, principalmente, dois aspectos, que
sdo: os videos educativos produzidos e depois utilizados para a realizacdo das
atividades e a anadlise das atividades utilizando a funcionalidade “protocolo de
construcdo” do GeoGebra e os dialogos existentes durante o curso. Um ponto que se
aproxima das pesquisas de Alencar (2012) e Braga (2016) € sobre as possibilidades
de construgéo de atividades, por parte dos professores, durante o decorrer do curso,
sendo esse contetdo ndo determinado pelo proponente. Contudo, na pesquisa de
Alencar (2012), ele ndo apresenta as atividades produzidas pelos docentes no
GeoGebra, mas, sim, o roteiro desenvolvido pelos docentes. J4 a pesquisa de Braga
(2016) definiu que os conteudos seriam aqueles que estavam sendo ministrados
durante o periodo da realizacdo da acao formativa, ndo abrindo uma possibilidade
para conteudos trabalhados anterior ou posteriormente a esse periodo.

JA4 nesta pesquisa, por mim desenvolvida, as constru¢des realizadas no
GeoGebra, pelos docentes, poderiam ser de qualquer bimestre. Estes foram
convidados a escolherem qualquer contetdo presente no Caderno do Aluno e no
Caderno do Professor e produzirem uma atividade no software GeoGebra, tendo
como inspiracéo os contetdos presentes nesse material.

Ja os videos educativos tiveram a finalidade de orientar as constructes
necessarias, que seriam desenvolvidas na acao formativa. Os videos incluiram a
funcionalidade de um roteiro digital e foram gravados por mim, a fim de orientar a
realizacdo das atividades. Desse modo, o cursista p6de acompanhar, por meio dessas
videogravacoes, a realizacdo das atividades e, assim, produzi-las no GeoGebra, como
sera discutido na analise dos dados produzidos por esta pesquisa.

Outro aspecto é a utilizagdo do préprio software GeoGebra, por meio da
funcionalidade “protocolo de construgéo”, conjuntamente com os didlogos ocorridos
Nno curso, no intuito de analisar as atividades produzidas pelos professores cursistas.
Discutirei mais sobre essa funcionalidade do GeoGebra na se¢do quatro desta

pesquisa.
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A autonomia dada aos docentes para a construcao das atividades inspiradas no
Curriculo do Estado de S&o Paulo sera abordada na apresentacdo e analise dos
dados, secao cinco desta pesquisa. Feitas essas consideragdes, a seguir, apresento
e discuto os aportes tedricos, que utilizei para analisar os dados produzidos.
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3 A TECNOLOGIA DIGITAL E OS REFERENCIAIS TEORICOS

A escolha dos referencias teoricos sintoniza com a minha visdo de professor,
pesquisador e formador, e esta em sinergia com alguns pontos, a saber: a metodologia
de pesquisa qualitativa, adotada por este estudo e descrita ha secdo quatro; o objetivo
da pesquisa; a pergunta diretriz, que é “Quais sdo as perspectivas dos professores
quando participam de uma formacédo continuada e produzem atividades de contetdos
matematicos, com o GeoGebra, inspiradas no material oficial do estado de Sao
Paulo?”; a experiéncia adquirida na participacdo, como professor colaborador, na
pesquisa desenvolvida por Faria (2016); e a minha experiéncia profissional em sala
de aula.

ApOGs a analise dos dados, foram identificados eixos de andlise por meio da
triangulacdo dos dados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999; ARAUJO;
BORBA, 2010; WELLER; PFAFF, 2014; WIEZORECK, 2014), discutida na secao
quatro desta pesquisa. Com isso, busquei aportes teéricos que fossem ao encontro
desses eixos provenientes da analise dos dados.

Assim, apresento, nesta secao, tais referenciais teéricos, que versam sobre 0s
seguintes temas: formacdo continuada de professores voltadas para o uso das TD e
producdo de conhecimento, a experimentacdo-com-tecnologia e as potencialidades
de visualizacdo propiciadas pelas TD. Contudo, é preciso destacar, a priori, alguns
autores que discutem sobre o termo Tecnologia Digital.

3.1 Tecnologia Digital

As tecnologias fazem parte do nosso contexto desde os primordios e foram
produzidas pelos homens das cavernas, para ajuda-los na caga. Surgiram, dai, as
primeiras tecnologias da humanidade. Com o avanc¢o do tempo, a criatividade humana
se desenvolveu e outras tecnologias foram sendo criadas. O Dicionario Online de
Portugués (DICIO)*? define tecnologia como sendo uma “teoria ou analise organizada
das técnicas, procedimentos, métodos, regras, ambitos ou campos da agao humana”.
Indo ao encontro dessa definicdo, Kenski (2007, p. 18) chama de tecnologia o

“conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento,

12 Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/tecnologia/>. Acesso em: 6 jun. 2019.
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a construgao e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade”.
Ou seja, em sintonia com essas consideracdes, entendo que a tecnologia esta
associada a necessidade humana, com o objetivo de desenvolver conhecimentos,
habilidades e técnicas para o dia a dia.

Sabemos que a tecnologia informatica permeia 0 nosso cotidiano, seja no
momento de uma conversa sincrona ou assincrona por um aplicativo de um celular
ou um software de computador; seja no momento de produzir ou reproduzir, por
exemplo, um video. Ela esta presente e, muitas vezes, passa desapercebida. S6 nos
damos conta quando elas vém a falhar (MARTINO, 2014). Mas o que seria uma
Tecnologia Digital?

Para Levy (1999), a principal tendéncia da tecnologia € a digitalizacdo, que

permite a comunicacdo e 0 processamento de informacdes. Ao progredir, “a
digitalizacdo conecta no centro de um mesmo tecido eletrbnico o cinema, a
radiotelevisao, o jornalismo, a edicdo, a musica, as telecomunicacdes e a informatica”
(LEVY, 1999, p. 103). Essa juncao permite a composicao de bits em imagens, sons,
videos e textos, nos quais “imbricamos nosso pensamento ou nossos sentidos. O
suporte da informacao torna-se infinitamente leve, movel, maleavel, inquebravel”
(LEVY, 1999, p. 103).

A possibilidade da digitalizacdo tem um carater hipertextual. Ela permite a
conexdo de midias e de pessoas de uma forma diferente, porém analoga, da
oralidade, mas agora por meio da utilizagcdo do computador, celular, tablet etc., como
veiculo de comunicacédo. Levy (1999) ressalta que uma das principais causas dessa
oralidade digital € a possibilidade de essa informacao ser passivel de recomposicéo e
decomposicdo entre outras modulagdes.

Essas modulacdes séo permitidas, por exemplo, porque os computadores, longe
de serem o0s “exemplares materiais de uma imutavel ideia platdnica, sdo redes de
interfaces abertas a novas conexdes, imprevisiveis, que podem transformar
radicalmente seu significado e uso” (LEVY, 1999 p. 103).

Com base nas ideias de Levy (1999), uma perspectiva para o termo Tecnologia
Digital sao as possibilidades de interfaces permitidas pela digitalizagéo, que possibilita
o entrelagamento de informagbes por texto, som e imagem, de tal forma que o
resultado seja expresso na tela de um dispositivo digital, podendo este ser o

computador, tablet, celular, notebook etc.
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A tecnologia digital, com o desenvolvimento no decorrer do tempo, possui
algumas propriedades. No ambito da Educacdo Matematica, Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014) discutem sobre esse desenvolvimento e essas propriedades,
relatando que ha quatro fases das tecnologias digitais, as quais se interconectam, ndo
sendo excludentes entre si.

A primeira fase, por volta de 1985, esta relacionada a partir do software LOGO?*,
que possui uma linguagem de programacdo e foi utilizado também para a area
educacional. Nesse ambiente computacional, h4 uma tartaruga gréfica, que responde
aos comandos do usuario. Entdo, apos a programacdo dos comandos, a tartaruga
reproduz na tela do computador o que fora digitado, como, por exemplo, a construcao
da figura geométrica quadrado. Com isso, € possivel identificar se a programacéo foi
corretamente inserida no software acompanhando o desenho expresso pela tela do
computador. Se ha erros na construcéo da figura, solucBes podem ser pensadas e
uma nova programacao pode ser inserida no software, buscando-se atingir o objetivo
definido a priori (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

A segunda fase das tecnologias digitais estd vinculada a popularizacdo dos
computadores pessoais e da producao de softwares de geometria dindmica. A criacdo
desses softwares permitiu a experimenta¢cdo com tecnologias; ou seja, a variagao, por
exemplo, dos parametros “a”, “b” e “c” de uma funcdo quadratica, buscando
reconhecer a finalidade de cada um desses parametros (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014).

Quando a internet comeca a se difundir e adentra ao ambiente escolar, Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) pronunciam que a terceira fase se inicia. Dessa
maneira, a informacdo e a comunicacao se dinamizam e a formacao de professores
comega a ocorrer, também, na modalidade a distancia, privilegiando, assim, a
producdo de conhecimento matematico nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA).

A quarta fase é referente ao uso das tecnologias digitais, com a disseminacao
da internet rapida, o acesso e o compartilhamento de videos e documentos em
repositérios online, como o Youtube e o Facebook, o dialogo instantaneo com
qualquer pessoa localizada no globo terrestre por meio de chats disponiveis em

computadores e celulares e, também, o uso do GeoGebra em “cenarios inovadores

13 Disponivel em: <https://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/software-educacional-livre-na-
wikipedia/logo/>. Acesso em: 23 ago. 2018.
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de investigacdo matematica”, como pontuam Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p.
35). Importante reforcar que, segundo os autores, ha um entrelacamento dessas fases
das tecnologias digitais, e isso viabiliza os processos da quarta fase, que sao
mencionados nesta pesquisa.

Sao0 esses cenarios inovadores de investigacdo matematica, apontados por
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), que busquei fomentar na acdo formativa da
DEG. Para tal feito, os professores utilizaram o GeoGebra, para produzir atividades
inspiradas nos Cadernos do Professor e Aluno. Assim, qguando me refiro ao uso das
TD na acao formativa, isso esta diretamente ligado ao uso do computador com o
GeoGebra e com os videos educativos.

Apresentada a concep¢do das TD assumida na pesquisa e suas fases,
apresento, agora, os referenciais tedricos com os quais dialoguei ao analisar os dados

produzidos por esta pesquisa.

3.2 A formacgéo continuada de professores, a producdo de conhecimento e a
experimentagdo-com-GeoGebra

Os itens presentes no titulo desta subsec¢éo se configuram como pilares desta
pesquisa, desde a elaboracdo quanto da realizacédo do curso de extensao universitaria
“As potencialidades das tecnologias digitais em atividades investigativas de contetdos
matematicos do Curriculo Estadual Paulista”, realizado na Diretoria de Ensino de
Guaratingueta. A necessidade do curso de formacao continuada para o uso das TD
nessa Diretoria de Ensino ja foi exposta na primeira se¢do desta pesquisa. Faz-se
necessario, agora, destacar que a ideologia subjacente a essa formacéo é a de que
0s saberes docentes sdo indissociaveis das praticas profissionais desses professores.

O desenvolvimento do Projeto Mapeamento proporcionou parcerias com
Diretorias de Ensino do Estado de Sdo Paulo. Com isso, foi estabelecido um dialogo
com a DEG e foi apresentada uma proposta de acao formativa, que tinha como
objetivo proporcionar aos docentes um lugar de formacédo, de compartilhamento de
experiéncias, de reflexdo e de pesquisa, buscando instigar nos docentes o0 uso das
TD em suas aulas de Matematica. Nesse sentido, a pesquisa visou a destacar as
vozes dos professores, almejando ouvir os pontos de vista desses profissionais e

trazendo para a formacéao continuada a necessidade diaria dos docentes. Afinal, eles
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estdo em contato direto com os alunos e conhecem a realidade escolar (TARDIF,
2010).

Dessa maneira, a formagao continuada ocorrida na DEG se embasou no
conceito de Cyberformacéo proposto por Vanini et al. (2013). A etimologia da palavra
tem duas ideias principais. A primeira é relativa a “aspectos do uso de tecnologias, os
quais se presentificam na parte do termo identificada como ‘Cyber”* (VANINI et al.,
2013, p. 160). A segunda parte se refere a propria “formagdo de professores que
entende o uso de ambientes cibernéticos e/ou TD como fator proeminente dessa
formacao” (VANINI et al., 2013, p. 160).

Para que haja a ideia de Cyberformacdao, é preciso que o docente evidencie uma
intencionalidade com o uso das TD de modo que estas participem da producao do
conhecimento (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012). Desse modo, os professores sao
incentivados a analisar como as TD podem intensificar e modificar a producao do
conhecimento a partir de atividades prontas, disponibilizadas a eles. E, em seguida,
“busca-se que cada professor ou futuro professor desenvolva o préprio material em
consonancia com esse processo reflexivo (pensar-com-a-tecnologia)” (ROSA,;
PAZUCH; VANINI, 2012, p. 99).

Assim, a Cyberformacédo € uma forma entrelacada das formacgbes especifica,
pedagdgica e tecnologica. A formacao especifica esta relacionada com as conexdes
entre teoria e pratica do professor, podendo proporcionar um conhecimento
matematico; a formacdo pedagdgica leva em conta 0s processos educativos
matematicos (Histéria da Matematica, Resolucao de Problemas, Ethomatematica etc.)
e a reflexdo sobre as realidades da sala de aula; e a formacao tecnologica esté ligada
com a ideia de pensar com as TD; ou seja, “é uma concepgao que revela a imerséao
do professor no mundo cibernético, revela que a tecnologia envolvida no processo
cognitivo ndo esta ali para agilizar o processo somente, mas para participar
efetivamente da producéo de conhecimento” (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012, p. 94).

Com base na concepc¢ao apontada pelos autores, almejei desenvolver, na acéo
formativa da DEG, um ambiente que proporcionasse aos docentes a producédo de
atividades de conteddos matematicos, os quais fossem do seu interesse, e, junto a

iISs0, produzissem conhecimento com o uso do GeoGebra.

14 “Exprime a nogéo de Internet ou de comunicagéo entre redes de computadores” (VANINI et

al., 2013, p. 160).
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Vanini et al. (2013, p. 161) apontam que o entrelacamento das formacfes
especifica, pedagdgica e tecnologica deve participar da producdo de conhecimento
matematico do professor, porque nao existe “um modelo de “formagao ideal’,
“fechada” ou “acabada”, mas uma formacido que esta em constante transformacéao”.
Cabe, entdo, as acdes formativas continuadas privilegiarem o entrelacamento dessas
formacdes com propostas que vao ao encontro da realidade do docente.

Nesse aspecto, apoiado na ideia de Cyberfomacgao, sugere-se que as formagdes
gue envolvam as tecnologias digitais, como, por exemplo, 0 GeoGebra, permitam abrir
espacos de compartilhamentos de experiéncias e de ideias pedagdgicas de modo que
cologue o professor no processo de desenvolver atividades educacionais, as quais
estejam em consonancia com a sua realidade e demanda profissional (VANINI et al.,
2013).

Diante do exposto, destaco que a formacéo realizada na DEG néo foi uma acao
imposta aos docentes, com atividades determinadas a priori, mas, sim, um ato
conjunto, que buscou pensar a utilizagdo de um material presente em seu cotidiano
de trabalho. Nesse sentido, os saberes (conhecimentos, competéncias e habilidades)
desenvolvidos na agao formativa procuraram ser “concebidos e adquiridos em estreita
relacdo com a pratica profissional dos professores nas escolas” (TARDIF, 2010, p.
286).

Por isso, os saberes foram sendo agucados na ag¢ao formativa. Quando os
docentes comecaram a ter contato com o software GeoGebra (conhecimento),
aprenderam e exploraram os comandos, que eram necessarios (habilidades), para
produzirem as atividades (competéncias) por eles selecionadas durante o
desenvolvimento do curso. Tudo isso, priorizando a pratica profissional dos cursistas.

A pratica profissional do professor pode ser entendida como uma “mobilizacao
de saberes e de competéncias especificas, a pratica é considerada uma instancia de
producdo desses saberes e competéncias” (TARFID, 2010, p. 288).

Ao levar em consideracéo a pratica profissional do professor, pode-se inferir que
a ideia de Cyberfomacéo pode ser contemplada nela, pois € uma acao que pensa no

uso das tecnologias

[...] como um meio de transformacao da
sociedade/professor/ensino/aprendizagem. [...] uma formagao que
aborda a integragcdo de tecnologias como uma percepc¢éo que pode
transformar a sua prépria formacao, em que o professor possa saber
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fazer, que possa pensar e agir com as tecnologias em prol de uma
sociedade educada (VANINI et al., 2013, p. 169).

Todas essas colocacdes de Vanini et al. (2013) vdo ao encontro do que foi
proposto na acao formativa desenvolvida na DEG. A elaboracdo das atividades
desenvolvidas pelos professores cursistas teve como fator preponderante o uso do
GeoGebra na produgéo de conhecimento. Levy (1999) aponta que as tecnologias®
séo intrinsecas a humanidade e que a producéo de conhecimento estd condicionada
a tecnologia com a qual se interage e que se faz presente na histéria da humanidade.
Com isso, Levy (1999, p. 137) define que a inteligéncia ou a cognicao € “o resultado
de redes complexas onde interage um grande namero de atores humanos, biolégicos
e técnicos”. Dessa forma, ndo existe um “eu” inteligente, mas, sim, um “eu” que
pertence hd um grupo de humanos, os quais falam a mesma lingua, carregado de
cultura, de herancas e de tecnologias intelectuais (LEVY, 1999). Diante do exposto, o
autor afirma que, “fora da coletividade, desprovido de tecnologias intelectuais, ‘eu’ ndo
pensaria” (LEVY, 1999, p.137).

De acordo com Levy (1999), a oralidade permite aos povos a disseminacéo das
suas ideias, conhecimentos e cultura. A tecnologia da escrita admite que o0s
conhecimentos sejam registrados e sintetizados numa linearidade, possibilitando,
entdo, estender tal informacéo por décadas e séculos. J& a informética vem romper
com essa linearidade no momento em que imagens, sons, videos, textos e acesso
instantaneo a world wide web estéo, simultaneamente, entrelacados, para se exprimir
uma ideia ou produzir um conhecimento. Todas essas tecnologias, segundo o autor,
sao formas qualitativamente diferentes de ampliarmos nossa memoaria.

Souto (2012, p. 27) menciona que é possivel inferir que, “durante o processo de
producdo de conhecimento, um diadlogo se estabelece entre humanos e midias, se
consideramos que as tecnologias sdo impregnadas de humanidade, assim como 0s
seres humanos o sdo da tecnologia”. A autora, ainda, pontua que o0 processo de
producdo de conhecimento ndo pode ser interpretado como um evento
individualizado, mas, sim, coletivo, no qual a cogni¢do engloba o uso das midias,
sendo que estas ndo podem ser vistas como auxiliares, porém como uma parte

essencial na producao de conhecimento (SOUTO, 2012).

15 | evy (1999) se refere as tecnologias da inteligéncia como a escrita, a oralidade e a informatica.
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Levy (1999, p. 123) destaca que os computadores podem ser “considerados
como simuladores das capacidades cognitivas humanas: visdo, audi¢do, raciocinio

etc.”; isto é, o computador assume um papel de protagonista na modificacdo do
pensamento humano, possibilitando, assim, uma reorganizagdo das ideias, e
conseguentemente, uma nova experimentacdo com tecnologias (SOUTO, 2013).

Borba e Villarreal (2005), no livro Humans-with-media and Reorganization of
Mathematical Thinking, criaram o construto tedrico seres-humanos-com-midias. Os
autores defendem que a constru¢cdo do conhecimento ocorre a partir de um coletivo
de humanos e ndo humanos, destacando a relevancia que as midias tém nesse
processo; ou seja, o conhecimento é produzido no movimento de se “pensar com” as
midias.

Os computadores e seres humanos néo sao considerados unidades disjuntas no
processo, todavia ha uma complementacdo entre eles; isto €, busca-se identificar
como a interface da informatica interage com um coletivo formado por seres humanos
e com as midias da escrita e da oralidade. N&o se busca no construto seres-humanos-
com-midias se houve ou ndo uma melhora dos seres humanos, mas, sim, como o
software passou a fazer parte do coletivo humano, que produz conhecimento. Os
autores, ainda, dialogam sobre a producédo de diferentes mateméticas, as quais sédo
permitidas pelo coletivo de seres humanos com midias, na qual a Matematica
produzida por humanos com lapis e papel € qualitativamente distinta da produzida por
humanos com software a partir de experimentacdes (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Na Educacao Matemaética, a experimentacdo com o uso dos computadores tem
um aspecto importante por permitir “uma ampliacdo de perspectivas a serem
consideradas nos processos de ensino e aprendizagem da matematica” (BORBA;
VILLARREAL, 2005, p. 71, traduc&o minha'®). A possibilidade de experimentacéo com
0 computador possui um modelo “essencialmente dinamico, dotado de uma certa
autonomia de acdo e reacdo”, estimulando, dessa forma, a capacidade cognitiva
humana, como aponta Levy (1999, p. 122).

Segundo Borba e Villarreal (2005), a ideia de experimentacdo com o0s
computadores ganhou notoriedade com o Centre for Research in Mathematics
Education (CRIME — University of Southampton — United Kingdom) quando foi

desenvolvido um projeto de pesquisa, que trabalhou as implicacdes da matematica

16 Traducdo minha para “but a broadening of perspectives to be considered in the processes of
teaching and learning mathematics”.
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experimental nos computadores com alunos e professores de matemaética. Borba e
Villarreal (2005) argumentam que a pesquisa desenvolvida pelo CRIME serviu como
um pano de fundo para a matemética, que nao é trabalhada nos livros e periddicos.
Desse modo, ela se torna imprescindivel para averiguar possibilidades; ou seja, “a
experimentacdo na educacdo matematica [pode ser entendida] como uma atividade
gue os matematicos realizam antes de estabelecer a verdade de um teorema”, como
apontam Borba e Villarreal (2005, p. 71, tradugdao minha'’).

Tomando como base ideias como essas, De Villiers (2010, p. 205, traducgao

minha'®) define a experimentacdo como sendo

[...] todo o raciocinio intuitivo, indutivo ou analégico, especificamente
gquando é empregado nos seguintes casos: (a) Conjecturas
matematicas e/ou declaracbes sao avaliadas numericamente,
visualmente,  graficamente, = esquematicamente, fisicamente,
sinestesicamente, analogicamente etc. (b) Conjecturas,
generalizagbes ou conclusdes séo feitas com base na intuicdo ou
experiéncia obtida através de qualquer dos métodos acima.

Essa concepcdo de experimentacdo € expandida para o uso de softwares
matematicos, sendo estes propicios para a exploracdo experimental, pois permitem a
exploracdo visual das imagens além de propiciarem a formulacdo de um grande
namero de conjecturas e testa-las prontamente, variando, por exemplo, os parametros
de uma funcdo quadrética, na qual a variagao dos parametros “a”, “b” e “c’*® pode
auxiliar o aluno na compreensdo mateméatica na funcionalidade de cada uma das
incégnitas (DE VILLIERS, 2010).

As ideias disseminadas por De Villiers (2010) estdo em consonancia com o que
sugerem Borba e Villarreal (2005, p. 72, traducdo minha®) quando estes mencionam
gue a experimentacdo com computadores poderia estar mais presente nas escolas,

“®

porque esses equipamentos estdo presentes no ambiente escolar e “a

17 Traduc&o minha para “view experimentation in mathematics education as being an activity that
mathematicians perform before establishing the truth of a theorem”.

8 Tradugcdo minha para “By experimentation | mean very broadly all intuitive, inductive or
analogical reasoning, specifically when it is employed in the following instances: (a) Mathematical
conjectures and/or statements are evaluated numerically, visually, graphically, diagrammatically,
physically, kinaesthetically, analogically, etc. (b) Conjectures, generalizations or conclusions are made
on the basis of intuition or experience obtained through any of the above methods”.

19 Exemplo de atividade feita no GeoGebra com a variagdo dos parametros “a”, “b” e “c”.
Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/BjGbueQn>. Acesso em: 7 set. 2018

20 Traducdo minha para “experimentation is in resonance with collectives which involve computer
technology”.


https://www.geogebra.org/m/BjGbueQn
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experimentacdo estd em ressonancia com os coletivos que envolvem tecnologia
computacional”.

Levy (1999, p. 124) argumenta que, ao se interagir com programas
computacionais, que possibilitam a simulacdo, estes proporcionam ao usuario
produzir “um conhecimento por simulacdo do sistema modelado, que nao se
assemelha nem a um conhecimento tedrico e nem a uma experiéncia pratica”. Dessa
maneira, a simulacdo age na cogni¢cdo, porque contribui com a intuicao,
proporcionando, assim, a producao de conhecimento matematico.

Mas para que isso seja possivel, a formacao de professores deve proporcionar
essa experimentacdo de modo que o docente possa pensar no seu ambiente
educacional e produzir atividades que vao ao encontro de suas necessidades de sala
de aula. Isto é, a experimentacdo com a tecnologia ndo deve estar vinculada apenas
ao simples fato de apertar teclas no computador ou fazer um gréafico no GeoGebra,
mas, sim, de estar relacionada com as validacbes da construcdo realizada, com
objetivos educacionais a serem alcancados pelo professor, podendo identificar
possiveis erros e acertos com as atividades produzidas no computador, tendo como
base o feedback, que é proporcionado pela tecnologia com a qual esta se interagindo
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

Com base nas ideias de Borba e Villarreal (2005), utilizarei o termo
experimentacdo-com-GeoGebra para deixar explicito que o GeoGebra néo é apenas
uma ferramenta, mas um ator no processo de producdo do conhecimento.

Esta experimentacdo-com-GeoGebra visando a exploracéo visual, a formulacao
de conjecturas e a validacéo da construcéo realizada foi efetivada na acéo formativa
realizada na Diretoria de Ensino de Guaratingueta. Tal fato ocorreu quando os
professores produziram suas atividades com o GeoGebra. Os docentes escolheram
atividades presentes nos Cadernos do Aluno e do Professor e as adaptaram para
serem exploradas com o GeoGebra, podendo, com isso, validar a sua construcéo,
formular suas hipoteses e explorar, visualmente, a atividade desenvolvida.

Depois de desenvolvidas as atividades, os cursistas puderam expor suas
reflexdes sobre trabalhar com as TD na producao das atividades, argumentando sobre
a escolha da atividade e como foi pensada a sua constru¢cdo no GeoGebra. Essa etapa
foi importante, pois outro aspecto emergiu dos dados e versa sobre as potencialidades

de visualizacdo com o respectivo software.
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3.3 As potencialidades de visualizacao proporcionadas pelas TD

A utilizagéo do computador ou de outro dispositivo mével, como smartphones e
tablets, em nosso dia a dia, ja se tornou indispensavel por varios motivos: como a
redacdo de um texto, 0 acesso a uma informacéao em sites de noticias ou até mesmo
em redes sociais.

Os softwares ou aplicativos, a partir dos inputs dos usuéarios, exibem mensagens,
textos, figuras e qualquer outro tipo de informacdo que dele seja necessaria. Na
Educacdo Matematica, ha autores que discorrem sobre a importancia da utilizacao da
tecnologia e argumentam que a visualizac&do € uma das grandes potencialidades para
gerar conjecturas, simular resultados na tentativa de explicar conceitos e teorias para
outro individuo e elaborar construgbes entre outras aplicacdbes (BORBA,
VILLARREAL, 2005).

Na perspectiva de Presmeg (2006), a visualizacdo pode ser entendida como
processos que se desenvolvem na construcao e transformagéo das imagens mentais
visuais, bem como aquelas usadas na representacao de figuras ou na construcao e
manipulacédo destas em telas de computador. Arcavi (2003, 2017, traducdo minha?t)

vai ao encontro das ideias apresentadas discutindo que:

Visualizacdo é a habilidade, o processo e o produto de criacdo, a
interpretacdo e o uso da reflexdo sobre retratos, imagens, diagramas,
em nossas mentes ou no papel, ou com ferramentas tecnolégicas,
com a finalidade de descrever e comunicar a informacéo, de pensar
sobre e de desenvolver ideias previamente desconhecidas e avangar
no entendimento.

Com base na colocacdo dos autores aqui mencionados, entendo que a
visualizacdo, no ambito da Educagdo Matematica, pode ser interpretada como o0s
processos mentais, que ocorrem para se representar uma figura, propriedades ou
relacdo matematica, seja no papel ou em outros meios, como softwares, por exemplo,
bem como para interpretar ou inferir conjecturas acerca dessa representacao,

buscando valida-las ou refuta-las.

21 Traducdo minha para “Visualization is the ability, the process and the product of creation,
interpretation, use of and reflection upon pictures, images, diagrams, in our minds, on paper or with
technological tools, with the purpose of depicting and communicating information, thinking about and
developing previously unknown ideas and advancing understandings”.
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Especificamente, o GeoGebra é um software gratuito, que explora,
dinamicamente, conceitos matematicos ao agrupar os recursos de geometria, algebra
e aritmética. O GeoGebra, também, possui funcionalidades habituais de um software
de geometria dindmica, como pontos, segmentos, retas e sec¢des conicas. Uma das
vantagens do uso do GeoGebra € a possibilidade de apresentacéo, ao mesmo tempo,
de duas representacdes diferentes de um mesmo objeto, que interagem entre si: sua
representacdo geométrica e sua representacdo algébrica, como foi abordado na
pesquisa de Faria (2016).

Nesse sentido, Zulatto (2007) aponta que a utilizacdo de softwares dinamicos
para a exploracdo da Matematica, como o GeoGebra, pode colaborar com a
visualizacdo além de estimular didlogos matematicos acerca das atividades
realizadas. A autora destaca uma pesquisa que realizou com os professores sobre as
potencialidades desses softwares, e as opinides versam sobre “a possibilidade de
realizar constru¢cdes geométricas, de promover atividades investigativas e
descobertas matematicas, de visualizagédo e dinamicidade” (ZULATTO, 2007, p. 79).

Além disso, segundo a autora, os docentes participantes da pesquisa elencaram
que “é possivel visualizar as figuras em varias posi¢cdes, em um curto espaco de
tempo, devido a possibilidade de arrasta-las pela tela. Assim, é possivel visualizar
‘todos’ os casos de uma mesma figura geométrica” (ZULATTO, 2007, p. 79) a partir
do uso do software dinamico para a exploracao da Matemaética.

As potencialidades desses softwares dinamicos para a exploracdo da
Matematica, também, sdo elencadas por Marrades e Gutiérrez (2000). Os autores
mencionam que esse tipo de software propicia, aos alunos, um ambiente livre,
passivel de experimentacéo e exploracdo. Outro aspecto ressaltado sdo as maneiras
como contetdos matematicos podem ser explorados e interpretados nesse ambiente.
Dessa forma, o processo de “arrastar” pode colaborar com a aprendizagem do aluno,
podendo, com isso, fomentar intuicdes e conjecturas em busca de respostas.

O feedback imediato, também, € destacado pelos autores, no qual o computador
propicia um retorno quase que instantaneo dos comandos, que nele séo inseridos.
Conectando, a isso, 0 processo de “arrastar” pode auxiliar os alunos a “procurar
propriedades, casos especiais etc., que poderiam ser vinculados para formar uma

conjectura ou uma justificativa. Em patrticular, o teste de arrastamento foi usado na
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maioria das vezes como o critério para aceitar um valor como correto?®” (MARRADES;
GUTIERREZ, 2000, p. 120).

Essas potencialidades, ressaltadas pelos autores ora citados, v&o ao encontro
das perspectivas dos professores cursistas. A partir da apresentacao e do dialogo com
os referenciais tedricos apresentados na secao 3.1, 3.2 e 3.3 desta pesquisa, trago,
na préxima subsecdo, um entrelacamento das ideias sobre tais referenciais,

articulando-as com a importancia da formacéo do formador.

3.4 A formacédo do formador alinhada ao entrelagamento tedrico

Como ja explicitado, fui o responsavel pelo desenvolvimento da acao formativa
com os professores cursistas na DEG por meio do curso de extensdo universitaria.
Alguns fatores especificos a respeito de minha formacdo s&o indissociaveis a
constituicdo e ao desenvolvimento do cenario de investigacdo tratados nesta
pesquisa, bem como a lente tedrica pela qual os dados foram analisados.
Contribuiram para o desenvolvimento dessa acdo formativa: a minha formacao
académica e cientifica, com énfase para o uso de tecnologias digitais, em especial o
GeoGebra; a experiéncia adquirida durante a participacdo como colaborador de um
curso de formacéao continuada com professores da Diretoria de Ensino de Limeira, em
2015, que se constituiu no cenario de investigacdo da pesquisa de doutoramento de
Faria (2016); o conhecimento do Caderno do Aluno e do Caderno do Professor, por
trabalhar com esses materiais enquanto lecionei, por dois anos e meio, como
professor da rede publica paulista; e a participacdo no Grupo de Pesquisa em
Informatica, Outras Midias e Educacdo Matematica, que sempre da suporte e
incentiva seus membros a se aprofundarem em leituras sobre tecnologias digitais e
formacdo de professores, como também oportunizou a participacdo em acdes de
formacao.

Todos esses processos descritos vao ao encontro do que Mizukami (2005, p. 3)
descreve sobre a formacdo do formador, a qual € “um processo continuado de
autoformagéo — envolvendo dimensdes individuais, coletivas e organizacionais —

desenvolvido em contextos e momentos diversificados e em diferentes comunidades

22 Traducdo minha para “look for properties, special cases, counter-examples, etc. that could be
linked to form a conjecture or a justification. In particular, the dragging test was used most of the times
as the criterion to accept a figure as correct”.
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de aprendizagem constituidas por outros formadores”. Todas essas vivéncias e
experiéncias pelas quais passei colaboraram para a acdo formativa desenvolvida na
DEG.

Essa formagdo me permitiu nortear o planejamento e andamento do curso.
Ressalto isso, porque essa autoformacao, que vem ocorrendo desde 2007 quando
ingressei na Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de Sdo Joao del-
Rei (UFSJ), me proporcionou momentos de reflexdes e discussdes com 0Ss meus
formadores. Isso se intensificou na Pés-graduacao, quando tive o privilégio de dialogar
com membros do GPIMEM e do PPGEM, de forma geral, e com a comunidade
académica sobre diversos temas relacionados a Educacdo Matematica, como, por
exemplo, a utilizacdo das tecnologias digitais na formacdo de professores. Por
consequéncia desses didlogos e experiéncias educacionais, senti-me apto a
desenvolver a acdo formativa com os professores cursistas da DEG, tendo como

aporte as colocacfes de Silva (2014, p. 4671) quando menciona que 0s

[...] formadores de professores séo pilares das reformas educacionais,
para 0S quais sdo propostas novas tarefas e exigidos novos
desempenhos, tendo em vista que os professores estdo no centro das
reformas atuais comprometidas com a qualidade da educacao

Assim como a presenca do pesquisador ndo é neutra no cenario da pesquisa
qualitativa, conforme discuto na sec¢do seguinte, sua formacéao € intrinseca ao duplo
papel que exerce em um cenario de investigacdo, o qual, ao mesmo tempo, é um
espaco formativo e um espacgo de producédo de dados. Logo, sua formacao, a qual
engloba seus conhecimentos e sua conduta, esta diretamente relacionada aos
desdobramentos da acao formativa, sejam eles positivos ou negativos.

Diante disso, a minha formag&o enquanto formador foi um fator preponderante
para o desenvolvimento da acdo formativa que propusemos na Diretoria de Ensino de
Guaratingueta, que buscou lidar com questdes que versam sobre: a formacéo de
professores para o uso das TD; a producao de conhecimento a partir do uso das TD,;
a experimentacdo que é possivel de se fazer quando séo produzidas atividades com
as TD; e as potencialidades de visualizagcao que podem ser proporcionadas pelo uso
dessas TD.

Com isso, os referenciais teoricos escolhidos para analisar os dados produzidos

nesta pesquisa vao ao encontro do que desenvolvi na acao formativa, levando em
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conta: o objetivo da pesquisa; a questao norteadora e a minha visdo de professor,
pesquisador e formador no momento em que procurei possiveis solucbes e
interpretacfes pelas a¢des dos cursistas, buscando compreendé-las e analisa-las a
luz de tedricos, os quais discutem essas tematicas.

Essas ideias vao ao encontro do que Tardif (2010, p. 288) menciona quando diz
que a “pratica profissional constitui um lugar original de formacao e de producgao de
saberes [...], pois ela é portadora de condi¢des e de condicionantes especificos que

”m

nao se encontram noutra parte nem podem ser reproduzidas ‘artificialmente’™. Com
base nessa colocacédo de Tardif (2010), a formacéao realizada na Diretoria de Ensino
de Guaratingueta buscou trazer para os debates, no decorrer do curso, quais eram as
demandas que os professores cursistas tinham em sua sala de aula e quais eram as
necessidades que eles tém durante a sua pratica profissional. Esses didlogos sempre
tinham como pontos principais o uso dos materiais didaticos paulista (Cadernos do
Aluno e do Professor) e a possibilidade do uso de Tecnologias Digitais nas aulas de
Matemética.

Tais necessidades, aliadas aos fatores que menciono no inicio desta subsecao,
convergiram para o bom andamento e desenvolvimento da acdo formativa, que
apontou diversos aspectos, 0s quais sao discutidos na secao cinco desta pesquisa,
guando apresento e discuto os dialogos realizados com o0s cursistas sobre a
realizacdo da acéo formativa ocorrida na DEG.

Apresentadas essas colocacdes que serviram de aporte para a constituicdo do
cenario de investigacdo e como lente tedrica para a analise dos dados produzidos,
faz-se necessario apresentar a metodologia de pesquisa, bem como o0s

procedimentos metodologicos utilizados para a producéao dos dados.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A pesquisa qualitativa ndo possui passos rigidos, mas, sim, um caréater
exploratorio, estimulando os sujeitos da pesquisa a pensarem sobre um tema e
emitirem suas opinides (D’AMBROSIO, 2010), por exemplo, pela tecnologia da
oralidade e/ou da escrita. S&o essas opinides e mobilizagdes que foram incentivadas
na acao formativa da DEG, na qual os professores tiveram liberdade para se
expressarem sobre como e por que utilizar as TD em suas aulas. A partir do
entrelacamento da analise dos dados e do objetivo desta pesquisa, a pergunta diretriz
foi sendo aperfeicoada e se constitui em: “Quais séo as perspectivas dos professores
quando participam de uma formacé&o continuada e produzem atividades de conteddos
matematicos, com o GeoGebra, inspiradas no material oficial do estado de Séo
Paulo?”

Para essa pergunta tomar essa forma final e conseguir uma possivel resposta,
foi preciso realizar o curso de extensdo universitaria na Diretoria de Ensino de
Guaratingueta. Tal acdo formativa foi o cenéario para a producdo dos dados. Depois
desse feito, percorri os dados em busca de regularidades e padrdes (BOGDAN;
BIKLEN, 1994) e identifiquei dois eixos de analise, que emergiram de acordo com o
meu objetivo. Com os dois eixos definidos, analisei-os em consonancia com 0s

referenciais tedricos apresentados na se¢éo anterior.

4.1 A pesquisa qualitativa e a pergunta diretriz

Weller e Pfaff (2014, p. 15) discutem que a “re(introducéo) de métodos
qualitativos nas diferentes nacdes, sobretudo a partir da década de 1970, foi
impulsionada pela grande expansao dos processos e instituicdes educacionais”.
Assim, para realizar esta pesquisa, adotei a metodologia qualitativa, pois busca-se
uma “compreensao profunda de certos fendmenos sociais apoiados no pressuposto
da maior relevancia do aspecto subjetivo da acao social” (GOLDENBERG, 2004, p.
49). E essa compreensdo dos aspectos subjetivos que me impulsionou nesta
pesquisa.

Desse modo, a pesquisa qualitativa busca a subjetividade dos atores, na qual
estes expdem suas sensacdes, emocoes e opinides por meio de algumas tecnologias,

como, por exemplo, a oralidade e a escrita. Uso das concepcdes de Laperriere (2014,
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p. 410) para definir que o subjetivo € a nossa “apreensao do mundo social [que] passa
por uma atividade de selecao e interpretacao, ligada a nossos valores”.

O pesquisador preocupa-se com os significados produzidos pelos participantes
da sua pesquisa. Nesse sentido, Deslauriers e Kérisit (2014, p. 147) pontuam que a

pesquisa qualitativa consiste em analisar dados qualitativos; ou seja, dados que séo

[...] da experiéncia, as representacdes, as definicbes da situacdo, as
opinides, as palavras, o sentido da acao e dos fenbmenos. Ainda que
eles escapem a padronizacao estabelecida, é ainda assim importante
gue as ciéncias sociais possam analisa-los, ja que eles descrevem
uma grande parte da vida social; negligencia-los é privar-se de um
conhecimento essencial.

Sdo esses sentidos das acdes que pude presenciar na pesquisa, quando
ministrei o curso na Diretoria de Ensino de Guaratingueta, sempre tendo em mente a
guestao que norteia esta pesquisa.

Para se chegar a essa pergunta, houve outras que serviram de alicerce para se
atingir tal objetivo. Esse processo “de pergunta diretriz de uma pesquisa €, na maioria
das vezes, um longo caminho, cheio de idas e vindas, mudancas de rumos,
retrocessos, até que, apés um certo periodo de amadurecimento, surge a pergunta”
como apontam Araujo e Borba (2010, p. 29).

Um fato que ajudou a compor a pergunta diretriz desta pesquisa foi a
contribuicdo dos membros do GPIMEM. Em uma reunido do Grupo, apresentei um
recorte dos dados, que eu estava produzindo junto ao curso, o qual vinha ministrando
com os professores, para que, conjuntamente, o analisdssemos. Nessa discussao,
formos refletindo de forma coletiva 0 que emergia. Assim, a pergunta diretriz, para
atingir o objetivo da pesquisa, foi se delineando depois de muitas idas e vindas, como
citam Araujo e Borba (2010).

Um ponto que vale destaque € que o curso de extensao universitaria foi feito com
professores, e nao para os professores. Ressalto isso, porque as atividades realizadas
durante o curso vieram da demanda desses docentes. Dessa forma, os professores
cursistas sugeriram o conteudo do material didatico do estado de Sao Paulo, durante
0S 0ito encontros que sucederam o0 curso, para serem trabalhados com o uso do
GeoGebra. Dai, videos educativos foram produzidos.

Esses videos tiveram a finalidade de orientar as constru¢des, que foram

trabalhadas durante a realizacdo do curso. Tais videos funcionaram como um roteiro
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digital e foram gravados por mim, a fim de orientar a realizacao das atividades. Desse
modo, o cursista pdde acompanhar, por meio das videogravacoes, a realizacdo das
atividades e, entdo, produzi-las no GeoGebra. Esses videos foram disponibilizados
em um canal do Youtube® e estdo a disposicdo dos professores, para utilizarem a
qualqguer momento.

Nessa perspectiva, Tardif (2010, p. 239) argumenta que

[...] a pesquisa universitaria vé nos professores sujeitos do
conhecimento, ela deve levar em consideragao seus interesses, seus
pontos de vistas, suas necessidades e suas linguagens, e assumir iSso
através de discursos e praticas acessiveis, Uteis e significativas.

Somado a isso, também foi discutido com os docentes como a utilizacdo dessas
atividades poderiam ser trabalhadas em suas aulas de Matemética, indo ao encontro
do que Tardif (2010, p. 239) fala sobre buscar os “interesses e as necessidades
individuais ou coletivas em linguagens suscetiveis de uma certa objetivagéo”, que,
nesse caso, pode ser entendida como a sala de aula de Matematica.

Contudo, primeiramente, preciso destacar os procedimentos metodoldgicos
utilizados para a producédo dos dados e, em seguida, 0s eixos que emergiram da

analise desses dados.

4.2 Procedimentos metodolégicos

O curso de extensdo universitaria ministrado na DEG foi o cenario de
investigacdo desta pesquisa. Para a producdo dos dados, alguns procedimentos
metodologicos foram adotados, tais como: gravagfes em videos, dos encontros do
curso e em audios, de relatos do pesquisador, aplicacdo de questionarios (Apéndices
A e B), videogravacao dos dialogos com os docentes, atividades realizadas com os
Cadernos dos Aluno/Professor e o Caderno de Campo do pesquisador. A seguir,
apresento a importancia desses procedimentos.

As gravacgfes em audio, do pesquisador, se pautaram na seguinte situagdo: ao
final dos encontros ocorridos na DEG, realizei dudios no meu celular, fazendo uma

sintese do que ocorreu naquele dia e quais elementos me chamaram a atencéo. Com

23 Disponivel em: <https://www.youtube.com/channel/UCQQV1-
x4_5viLalCRjVVAvQ?view_as=subscriber>. Acesso em: 28 ago. 2018.


https://www.youtube.com/channel/UCQQV1-x4_5viLa1CRjVVAvQ?view_as=subscriber
https://www.youtube.com/channel/UCQQV1-x4_5viLa1CRjVVAvQ?view_as=subscriber
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isso, esses audios serviram de sintese do que havia acontecido nos encontros
ocorridos aos sabados.

Para captar as ideias dos professores durante a realizacdo do curso, foram
exigidos instrumentos qualitativos, como as videogravacdes de todos os encontros
realizados presencialmente e os questionarios abertos aplicados. As gravacdes de
videos ou videogravacdes ocorreram em todos 0S encontros presenciais. Foram
utilizadas duas cameras, que estavam posicionadas de maneira estratégica, para
captar todos os participantes da acédo formativa ocorrida na DEG. Essas cameras
tiveram a finalidade de captar a imagem e o audio dos cursistas durante o
desenvolvimento do curso. Nas videogravacdes dos encontros, os docentes tinham
total liberdade de colocar suas perspectivas. Isso permitiu que as discussdes das
atividades desenvolvidas fluissem naturalmente. Essas videogravacdes, captando as
opinides dos cursistas, sdo apresentadas na secdo de analise dos dados.

Esses dialogos, permitidos pelas videogravacoes, tiveram similaridades de uma
entrevista e foram importantes para se entenderem as perspectivas dos cursistas
sobre o desenvolvimento da acao formativa e da producao de atividades matematicas
com o GeoGebra. Em pesquisa qualitativa, Poupart (2014, p. 216) elenca trés
argumentos justificaveis para o uso das entrevistas. O primeiro € de ordem
epistemoldgica; isto €, “uma exploracdo em profundidade da perspectiva dos autores
sociais é considerada indispensavel para uma exata apreensdo e compreensao das
condutas sociais”. A segunda justificativa € de ordem ética e politica, porque ela
“abriria a possibilidade de compreender e conhecer internamente os dilemas e
questdes enfrentados pelos atores sociais” (POUPART, 2014, p. 216). E a terceira
justificativa se refere aos argumentos metodoldgicos, nos quais a entrevista se impode
‘entre as “ferramentas de informacado” capazes de elucidar as realidades sociais,
principalmente, como instrumento privilegiado de acesso a experiéncia dos atores”
(POUPART, 2014, p. 216).

Sobre os questionarios, o primeiro foi realizado para caracterizar os sujeitos da
pesquisa e conhecer sua familiaridade com as TD. Ja o segundo buscou suas opinides
sobre o desenvolvimento do curso, seus aspectos positivos e negativos e as
potencialidades de se utilizarem as TD exploradas durante os encontros de formagao.

A utilizac&o de questionarios em pesquisa qualitativa tem os seus pros e contras,
como pontua Goldenberg (2004). Como argumentos positivos, tem-se que abranger

muitas pessoas, pode ser enviado pelo correio e 0s entrevistados se sentem mais a
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vontade para dar suas opinides. Ja os argumentos negativos do seu uso se dao pelo
baixo indice de respostas e pelo fato de as estruturas ndo permitirem um maior
esclarecimento e exigirem do entrevistado a leitura e disponibilidade para a resposta.

Mais um elemento que auxiliou na producédo dos dados foi o Caderno de Campo
do pesquisador. Ele foi utilizado, em alguns momentos durante a acao formativa, para
anotacao de situacdes, que chamaram a minha atencéo, como, por exemplo, davidas
gue os professores tinham sobre determinada funcionalidade do software GeoGebra.
Com isso, eu ia presencialmente a maquina, e essa discussdo sobre como e qual
funcionalidade utilizar era anotada nesse Caderno de Campo. Esses dialogos néo
eram captados pelas cameras, pois foram conversas em um tom baixo, visando a
auxiliar a demanda do docente.

Para a producéo das atividades de conteldos matematicos, um fator que auxiliou
os docentes foi a producédo dos videos educativos. Eles ndo foram pensados, a priori,
na elaboracao e planejamento do curso, porém durante o seu desenvolvimento. Eles
emergiram no primeiro encontro como uma das necessidades dos professores
cursistas. Como apontam Lincoln e Guba (1985, p. 45), o que “emerge como uma
funcdo da interacdo entre pesquisador e fenbmeno é amplamente imprevisivel”?,

Esse fato compde o design emergente da pesquisa, que pode ser interpretado

[...] como o processo de desenvolvimento da investigagdo em busca
de respostas as questbes que permeiam o estudo. Partindo de um
planejamento flexivel, que inclui os procedimentos e instrumentos de
producdo dos dados, bem como a analise dos mesmos. A flexibilidade
do planejamento é que caracteriza 0 termo ‘emergente’, ou seja, 0
pesquisador deve avangar & medida que a pesquisa se desenvolve,
sem a determinacdo de passos rigidos estabelecidos a priori, pois o
foco da investigacao podera sofrer mudancas (SOUTO, 2011, p. 2).

E justamente esta flexibilidade, sem passos rigidos, que permitiu que o uso de
videos, a partir do primeiro encontro, se tornasse um elemento de destaque no cenario
de investigacdo, pois todas as semanas eram produzidos alguns videos com as
atividades que seriam desenvolvidas, muitas delas por indicacdo dos proprios
professores. Vale destacar que muitos docentes ndo tinham conhecimento do
GeoGebra. Por isso, os roteiros digitais foram pensados por mim por permitir ao

docente pausar o video, visualizar a funcionalidade que foi utilizada no GeoGebra,

24 Traducdo minha para “Because what emerges as a function of the interaction between
researcher and phenomenon is largely unpredictable”.
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visualizar o passo a passo da construcao e, ainda, tentar reproduzi-la durante a acéao
formativa.

Assim, nas semanas seguintes do curso, a dindmica se pautou no fato de os
docentes assistirem aos videos e produzirem e/ou reproduzirem as atividades
(APENDICES E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O e P), sempre colocando suas perspectivas
sobre como trabalhar esses conteudos nas aulas de Matematica.

Essas diversas fontes de dados foram trianguladas de forma a se obter a
credibilidade da pesquisa qualitativa (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER,
1999; ARAUJO; BORBA, 2010; WELLER; PFAFF, 2014; WIEZORECK, 2014). Essa
triangulacdo dos dados “parte tanto dos sujeitos pesquisados como dos
pesquisadores, constitui um meio de certificar-se da objetividade, ou seja, da exatidao
dos dados”, como menciona Laperriere (2014, p. 416). Desse modo, os procedimentos
realizados pelo pesquisador, juntamente com o0s pesquisados, visam a dar maior
credibilidade a pesquisa, possibilitando aos participantes expressarem suas
perspectivas.

Com a triangulacdo desses procedimentos metodolégicos e embasado nas
ideias das categorias de codificacdo de Bogdan e Biklen (1994, p. 2), busquei nos
dados “regularidades e padrdes [...] que representam esses mesmos tépicos”. Com
isso, foram identificados eixos de andlise, que visam a dar indicios de respostas a
pergunta diretriz desta pesquisa. Os eixos de analise foram dois: A perspectiva dos
cursistas sobre as acgOes desenvolvidas na formacdo continuada de professores
voltada para o uso das TD e A producdo de conhecimento, a experimentacdo-com-
GeoGebra e a visualizagdo permitida pelas TD na produgdo das atividades
desenvolvidas pelos cursistas.

O primeiro eixo versa sobre as perspectivas que os professores tiveram acerca
da acdo formativa realizada na Diretoria de Ensino de Guaratingueta e se tal agédo
pode ter contribuido ou ndo com suas expectativas. Os dados relacionados ao
surgimento desse eixo sao oriundos dos dialogos realizados durante o curso e dos
guestionarios aplicados com os docentes cursistas. Julgo pertinente esse eixo, porque
vejo como necessarias as colocagfes dos docentes sobre a acdo formativa
desenvolvida, para adequar as demandas dos cursistas em futuras a¢des formativas
gue poderei ministrar. Junto a isso, € preciso entender, primeiro, como os professores

compreenderam a utilizacdo das TD presentes na acao formativa, com o objetivo de
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analisar suas perspectivas sobre a producdo das atividades de conteudos
matematicos por eles desenvolvidas.

Jé o segundo eixo aborda a producdo de conhecimento, a experimentagcdo-com-
GeoGebra e a visualizagdo permitida pelas TD na producdo das atividades
desenvolvidas pelos cursistas, quando estes elaboraram atividades de conteudos
matematicos, inspiradas nos Cadernos do Aluno e do Professor, com o uso do
GeoGebra. Apresento as atividades elaboradas por esses docentes utilizando a
funcionalidade “protocolo de construcédo” do GeoGebra conjuntamente com o0s
didlogos ocorridos durante a acdo formativa e os dados presentes em meu Caderno
de Campo.

Esse comando do software permite exibir o passo a passo da construcao
realizada. Os dialogos videogravados e os dados do Caderno de Campo servem de
aporte para identificar quais foram as intencionalidades de se produzir tal atividade e
se houve dificuldades durante esse processo. Os dados que compdem esse eixo Sao
oriundos dos didlogos captados pelas videogravacoes, do Caderno de Campo e das
atividades feitas no GeoGebra, analisando o seu passo a passo com a funcionalidade
“protocolo de construgao”.

A utilizacdo dessa funcionalidade do GeoGebra so6 foi possivel, porque, apos a
producao das atividades por parte dos docentes, passei em cada uma das maquinas,
salvando essas produgbes em um pen drive. Assim, tenho todas as atividades
produzidas pelos docentes e, com o “protocolo de construgdo”, consigo analisar as
producdes realizadas pelos cursistas.

Importante ressaltar que essa funcionalidade do software permite ver a
construcdo de um modo linear, ou seja, sem as tentativas erradas de construcao, que
ocorreram durante todo o processo. Por isso, apresento, junto as descricdes das
atividades, os didlogos com os cursistas e as anotacées do Caderno de Campo,
destacando possiveis dificuldades que ocorreram no processo e que puderam ser
superadas pelos cursistas.

As atividades escolhidas para serem apresentadas e analisadas nesta pesquisa
se referem ao quarto encontro da acao formativa, de um total de oito, pois, nesse dia,
os docentes tiveram a seguinte tarefa: escolher uma atividade, qualquer, presente nos
Cadernos do Aluno e do Professor e adapta-la ao GeoGebra, imaginando como

poderiam desenvolvé-la em sua sala de aula.
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As atividades poderiam ser produzidas individualmente, em dupla ou em trio.
Chamarei de Atividade 1 a producéo da professora Amélia; de Atividade 2, a producao
dos professores José Antbnio, José Renato e Valery; de Atividade 3, a producédo dos
professores Claudia, Judilce e José Mauro; e de Atividade 4, a producdo dos
professores Hailton e Luciana. Ao todo, foram produzidas seis atividades, mas optei
por apresentar e analisar quatro, uma vez que procurei atividades que abrangessem
conteudos distintos da Matemética. Dessa forma, duas ficaram de fora da analise por
possuirem conteudos similares.

Na acao realizada na DEG, 34 professores comecaram e terminaram o curso de
extensdo universitaria. Contudo, nesse quarto encontro, tivemos a presenca de 15
professores. Vale ressaltar que os professores poderiam ter até duas faltas durante
toda a acéo formativa.

Antes de apresentar e analisar os dados, faz-se necessario, primeiramente,
destacar o porqué da escolha do software GeoGebra e da producdo dos videos
educativos utilizados na acao formativa realizada na Diretoria de Ensino de
Guaratinguetad e, em seguida, falar sobre o curso de formacdo e os professores

cursistas, que participaram de tal acao.

4.3 O lugar do GeoGebra na pesquisa

Como j& exposto, elaboramos e desenvolvemos um curso de formacao
continuada com professores de Matematica vinculados a DEG. Nesse curso, tivemos
0 objetivo geral de incentivar a integracdo das TD, mais precisamente do computador
nas aulas de Matematica. Ao planejarmos esse curso, escolhemos trabalhar com o
software GeoGebra, ja que este esta instalado nos computadores dos laboratorios de
informatica das escolas, as quais, na época, tinham o Programa Acessa Escola ativo.

Além desse fato, ele é um software dindmico de exploracdo matematica voltado
para todos os niveis de ensino, que retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Céalculos Simbdlicos?. Outro fator pela escolha
do GeoGebra é que algumas atividades dos Cadernos do Aluno e do Professor
sugerem a utilizagdo desse software para se trabalharem determinados conteldos,

como, por exemplo, graficos de funcdo exponencial e logaritmica. Com isso, pelo fato

25 Informac6es disponiveis em: <www.geogebra.org>. Acesso em: 19 jun. 2019.


http://www.geogebra.org/
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de o professor ter acesso aos computadores do laboratério de informatica da escola,
nao € preciso instalar o referido software.

O Programa Acesso Escola estava em vigor no estado de Sao Paulo desde 2008
e ofereceu acesso a computadores com internet para os alunos e a comunidade
escolar. Segundo dados do site*® do Programa, eram, aproximadamente, 71.299 mil
computadores espalhados nas 4.234 salas de escolas do Ensino Fundamental Il (6°
ao 9° ano) e do Ensino Médio de todo o Estado.

A criacado, pela Secretaria da Educacao do Estado de S&o Paulo, do Programa
Acesso Escola, teve como objetivo atender a alunos, docentes e servidores,
proporcionando acesso a sala de informatica das escolas. Juntamente a isso, a
Secretaria da Educacao teve por objetivo estimular o uso das tecnologias por parte
dos professores e alunos, desenvolvendo, assim, habilidades e competéncias
previstas tanto no curriculo quanto em atividades dos Cadernos do Aluno e do
Professor, que sugerem o uso das tecnologias.

Somada a isso, outra potencialidade do GeoGebra é a possibilidade do uso da
janela de visualizacdo 3D (terceira dimensédo). Nesse ambiente computacional, é
possivel realizar diversas construcbes de objetos, como, por exemplo: cilindros,

esferas, cones, cubos etc. A seguir, apresento a tela do software GeoGebra.

26 Disponivel em: <http://www.educacao.sp.gov.br/acessa-escola>. Acesso em: 26 set. 2018.


http://www.educacao.sp.gov.br/acessa-escola
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Figura 1: Tela do software GeoGebra

—— s G =

Fonte: captura de tela do GeoGebra feita pelo autor;

Na Figura 1, é possivel observar que ha a Janela de Algebra (A), a Janela de
Visualizacao (B), a Janela de Visualizacéo 3D (C), o Campo de Entrada (D) e a Barra
de Ferramentas (E).

Cada uma dessas funcgbes tem uma particularidade. Na Janela de Algebra (A),
pode ser observada toda a construcdo algébrica desenvolvida no software. Por
exemplo, a constru¢cdo de uma pardbola, que tem como funcdo f(x) = x2, sera
representada na Janela de Algebra pelos dizeres “f(x) = x2*. Ja na Janela de
Visualizagéo (B), é possivel observar a construcao de figuras planas. Nesse caso, 0
gréafico da funcéao f(x) = x2 &€ exibido nessa janela.

Na Janela de Visualizagdo 3D (C), sdo construidas figuras tridimensionais. No
caso da funcéo f(x) = x2, como se trata de um grafico que depende unicamente de
duas variaveis (x e y), na Janela de Visualizacdo 3D, o software utilizara somente os
eixos “xX” e “y” para realizar a construgdo como € exibido na Figura 2 a seguir.

Uma das funcionalidades do Campo de Entrada (D) € justamente poder inserir,
por exemplo, uma funcdo ou demais relagbes mateméticas como féormulas e

equacdes. Nesse caso, € preciso entrar com o comando de funcdo, que seria: f(x) =
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x%, e apertar a tecla “enter” para confirmar o comando. Com isso, o seu comando
algébrico sera mostrado na Janela de Algebra (A) e as construcées serdo realizadas
na Janela de Visualizagéo (B) e na Janela de Visualizacao 3D (C).

Por ultimo, a Barra de Ferramentas (E) permite tanto a exploracdo de comandos,
que podem contribuir com a construcdo pronta, quanto realizar constru¢des a partir
de funcionalidades preexistentes. Esses comandos vao ser utilizadas de acordo com
a intencionalidade do usuario para cada construcéo.

A seguir, apresento a construcdo realizada no software GeoGebra da funcéo
quadratica f(x) = x%. Outras construces realizadas no GeoGebra podem ser

observadas na sec¢ao cinco e nos apéndices desta pesquisa.

Figura 2: Gréfico da funcao f(x) = x?
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Fonte: captura de tela do GeoGebra feita pelo autor.
Apresentado o software GeoGebra, a justificativa da sua escolha e algumas de
suas potencialidades, apresento, a seguir, a escolha do software utilizado para a
producgdo dos videos educativos e como a producao ocorreu.

4.4 Os videos educativos

Como mencionado, os videos educativos ndo foram pensados a priori e foram

emergentes no cenario de investigacdo. A escolha do uso dos videos se pautou nas
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dificuldades apresentadas pelos cursistas no primeiro encontro. Muitos professores
nao conheciam o GeoGebra e tiveram dificuldades em realizar as atividades pensadas
para a primeira aula. Com isso, sugeri a possibilidade do uso dos videos nos proximos
encontros e todos concordaram. Desse modo, eu realizava as gravagdes dos videos,
durante a semana e, na aula seguinte, os videos eram disponibilizados, meia hora
antes do encontro, via pen drive, nos computadores em que 0s professores
desenvolveriam as atividades.

Para a producéo desses videos, utilizei o software FlashBack?’, pois € gratuito.
Esse programa é intuitivo. Depois de baixado e instalado, vocé o abre e a primeira

tela que é mostrada ja possibilita iniciar a producdo de videos, como pode ser

observado na Figura 3.

Figura 3: Captura de Tela do FlashBack

Welcome - FlashBack Express 5

[ se. | Welcome
—— FlashBack Express 5

Record Your Screen Getting Started

[ Tutorial Videos

h -
B Open a Recording

Support Center

Open Help File

+  Show this window on startup Close

Fonte: dados da pesquisa.

Depois de aberto o programa, clicando na opgao “Record Your Screen” e depois
em “Record”, o software comecard a capturar a tela do seu computador. Nesse

27 Disponivel em: <https://www.flashbackrecorder.com/>. Acesso em: 10 jun. 2019.
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programa, ha um destaque no ponteiro do mouse, em amarelo, o que facilita a
visualizacdo, pois os professores podiam observar quais comandos eram utilizados
no GeoGebra durante a construcdo da atividade por mim realizada. Além disso, o
software possibilita captar o dudio da gravacao.

Desse modo, os videos foram produzidos. Durante a construcdo, fui
conversando com 0s cursistas sobre quais comandos estavam sendo utilizados para
a construcao da atividade. A seguir, apresento um exemplo, que mostra que tela do
computador esta sendo gravada, com o ponteiro do mouse em destaque.

Figura 4: Mouse em destaque, remetendo ao inicio da gravacéo da tela

£ GoelGekia Classie 5 =] S
Arguiwo Calar Cdbir Opgbés Famaméntas Janeis Ajds

B

b Janela 98 slgeira | ¥ haweta de Viswalicagin
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 4, é possivel observar o destaque que ha no ponteiro do mouse.
Depois de realizada a gravacéo, o video é salvo no computador e pode ser assistido
a qualguer momento. Todos os videos produzidos foram disponibilizados aos
professores cursistas por um canal do Youtube®, que permanece ativo e esta
vinculado ao meu login. Qualquer pessoa pode acessar os videos produzidos. Por
iISS0, existe a possibilidade de divulgacao do material produzido na agao formativa.

Sobre os videos desenvolvidos para a realizacdo do curso, ha um com 1.459

visualizacbes e dois com 866 e 806 acessos, respectivamente, o que reforca a

28 Disponivel em: <https://www.youtube.com/channel/lUCQQV1-x4_5viLalCRjVVAvVQ/videos>.
Acesso em: 10 jun. 2019.
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divulgacdo do material. Apresentado o software FlashBack. Destaco, a seguir, como
se desenvolveu o curso de formacao continuada realizado na Diretoria de Ensino de

Guaratingueta, bem como um perfil dos cursistas.

4.5 Cenéario de investigacdo: curso de extensdo universitaria e os professores

participantes

O curso de extensdo universitaria foi realizado com professores vinculados a
DEG no laboratério da Rede Saber?®, nas dependéncias da DEG, nos meses de maio
e junho de 2016. Esse curso foi desenvolvido aos sabados, em oito encontros de
quatro horas cada. Participaram dele 34 professores, que residem e ministram aulas
nas cidades de Aparecida, Cachoeira Paulista, Cruzeiro, Cunha, Guaratinguetd,
Lavrinhas e Lorena, todas pertencentes a Diretoria de Ensino de Guaratingueta.

A execucdo desse curso s6 foi possivel, porque se tratou de uma extensao
universitaria, a qual possibilitou um convénio da UNESP com a DEG, por intermédio
da Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo. A carga horaria do curso foi
proposital, uma vez que cursos de extensdo que possuem 30 ou mais horas geram
um certificado para o professor utiliza-lo na progressao da sua carreira funcional. Os
tramites burocraticos para o desenvolvimento do curso foram realizados pela
coordenadora do Projeto Mapeamento, juntamente com os PCNP da Diretoria de
Guaratingueta.

Contribuiram com a elaboracdo e a execucdo do curso alunos de Iniciacéo
Cientifica, Mestrado e Doutorado vinculados ao Projeto Mapeamento. Tal auxilio foi
de extrema importancia tanto na elaboracao das atividades desenvolvidas quanto nos
encontros presenciais. A cada encontro realizado, estavam presentes uma aluna de
graduacdo do curso de Matematica da Universidade Estadual Paulista, campus
Guaratingueta, que ajudava no posicionamento das cameras e na videogravacgao, e
um dos pesquisadores, colaboradores do Mapeamento, entre mestrandos e

doutorandos do PGEM da UNESP, campus Rio Claro, que auxiliavam como

29 A Rede do Saber é uma sala, pertencente a Diretoria de Ensino, que possui computadores e
funcionarios para darem suporte as maquinas. Nesse local, sdo ofertadas formac¢des continuadas pela
Diretoria de Ensino. Mais informacdes disponiveis em: <http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/>.
Acesso em: 10 jun. 2019.
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monitores, junto aos professores cursistas, em eventuais duvidas acerca do software
e das atividades realizadas.

A colaboracdo dos Professores Coordenadores do Nucleo Pedagogico de
Matematica da DEG, os professores Silvia Moreira e José Méarcio, foi primordial, pois,
inicialmente, eles divulgaram o curso entre as escolas da Diretoria, incentivando 0s
docentes a participarem da acdo formativa. Quando a acao formativa comecou a
ocorrer, os Professores Coordenadores realizavam a checagem do funcionamento do
laboratério e a preparacdo dos lanches, que servimos aos participantes. O apoio
dessas duas pessoas foi fundamental para a realizacdo do curso na DEG.

O laboratorio da Rede do Saber era bem equipado e contava com um notebook
para cada professor, bem como um projetor digital para a utilizacdo no decorrer do
curso. Importante ressaltar que sempre havia um responsavel pela Rede do Saber,
da DEG, que auxiliava em problemas técnicos referentes as maquinas.

A estrutura disponibilizada pela Diretoria de Ensino foi essencial para a
realizacdo do curso e a participacdo dos docentes cursistas. Nesse ambiente, as
atividades foram desenvolvidas pelos professores cursistas e tiveram como temas:
Funcdes, Homotetia, Geometria Espacial, Geometria Plana, Numeros e Operacdes e
Grandezas Proporcionais. Essas atividades, construidas pelos professores, compdem
os dados desta pesquisa de doutorado, junto com as videogravacdes, o diario de
campo e 0s questionarios.

Como mencionado, esses docentes lecionavam em diversas cidades, que
compdem a Diretoria de Ensino de Guaratingueta. A seguir, apresentarei um perfil
desses docentes. Os nomes utilizados sao reais, pois 0s professores autorizaram a

utilizacdo no termo de consentimento (Apéndice C).

Quadro 1: Perfil dos cursistas

Tempo de
Nome Idade atuacao Escola Formacéao
(anos)
E. E. Prof. _ _
. Licenciatura em
Adriana 37 14 Abréao .
o Fisica
Benjamin
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Licenciatura em

E. E. Prof. -
o Matematica e
Alexandro 41 16 Virgilio o
Especializagdo
Antunes .
em Matematica
' E. E. Prof. Licenciatura em
Amélia 35 15 _ -
Luiz Menezes Matematica
E. E. Prof. _ _
_ Licenciatura em
Ana 48 18 José Pereira »
. Matematica
Eboli
E. E. _ _
_ Licenciatura em
Aneti 43 20 Humberto »
Matematica
Turner
E. E. Profa. _ _
_ _ Licenciatura em
Carolina 28 3 Dinah Motta .
Matematica
Runha
E. E. Arnolfo | Licenciatura em
César 34 12 -
Azevedo Matematica
o E. E. Paulo | Licenciatura em
Claudia 50 28 o .
Virginio Matematica
E. E. Profa. _ _
_ _ Licenciatura em
Fernanda 34 12 Miquelina o
Matematica
Cartolano
_ Administracéo e
_ E. E. Américo | _
Frederico 45 20 Licenciatura em
Alves N
Matematica
E. E. Major | Licenciatura em
Gerson 53 15 i .
Hermogenes Matematica
. E. E. Prof. _ _
_ N&o o Licenciatura em
Guilherme 57 Virgilio .
respondeu Matematica
Antunes
_ E. E. Prof. | Licenciatura em
Hailton 49 10

Luiz Menezes

Matematica
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E. E. Paulo | Licenciatura em
Izabel 45 20 o -
Virginio Matematica
. E. E. Maria _ _
Nao Licenciatura em
Jodo 62 |zabel -
respondeu Matematica
Fontoura
Licenciatura
E. E.
_ Plena em
Conselheiro .
Jorge 51 26 ) Ciéncias com
Rodrigues L
Habilitacdo em
Alves -
Matematica
E. E. Profa. . .
i L Nao ) ) Licenciatura em
José Antonio 48 Miquelina o
respondeu Matematica
Cartolano
E. E. Prof. _ _
) _ _ Licenciatura em
Jose Henrique 42 6 Nilo Santos .
o Matematica
Vieira
E. E. Profa. _ _
_ .| Licenciatura em
Maria Amalia | _
] Fisica e Mestre
José Mauro 33 3 de .
em Ensino de
Magalhées o
Ciéncias
Turner
) E. E. Prof. | Licenciatura em
José Renato 53 8 _ _
José Félix Matematica
E. E. _ _
) Licenciatura em
Judilce 45 17 Oswaldo -
Matematica
Cruz
E. E. Jodo _ _
- Nao Licenciatura em
Lilian 10 Bastos -
respondeu Matematica
Soares
E. E. Prof. _ _
) Licenciatura
) Joaquim
Luciana 44 20 ) Plena em
Ferreira .
Ciéncias com
Pedro
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Habilitacdo em

Matematica
o E. E. Bairro | Licenciatura em
Marcia 47 9 o .
Séao Miguel Matematica
Licenciatura
E. E. Prof. Plena em
Maria 45 20 Aroldo Ciéncias com
Azevedo Habilitacdo em
Matematica
_ E. E. Julio | Licenciatura em
Monique 31 5 o
Fortes Matematica
N&o E. E. Prof. Licenciatura em
Rosana 4 ) o
respondeu Luiz Menezes Matematica
Licenciatura em
E. E. Dr. José .
. _ Matematica e
) Né&o Rodrigues o
Rosangela 48 Especializacéo
respondeu Alves
_ em
Sobrinho _ _
Psicopedagogia
E. E. Bairro . .
Licenciatura em
Rosely 47 13 Serra do .
y Matematica
Indaia
E. E. Profa.
Maria Amalia | _
Licenciatura em
Rosemary 50 15 de .
. Matematica
Magalhaes
Turner
Licenciatura
Plena em
E. E. Prof. o
) Ciéncias com
. Joaquim L
Thais 37 18 _ Habilitagdo em
Ferreira .
Matematica e
Pedro

Licenciatura em

Pedagogia
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E. E. Prof. Licenciatura em
Valery 41 17 o -
José Félix Matematica
_ E. E. Américo | Licenciatura em
Wanderlei 50 12 .
Alves Matematica
Licenciatura
E. E. Prof. Plena em
Wanessa 34 13 Ernesto Ciéncias com
Quissak Habilitacdo em
Matematica

Fonte: dados da pesquisa.

No Quadro 1, priorizei destacar a idade desses docentes, seu tempo de atuacgao,
a escola em que cada um leciona e sua formacdo académica, visando a dar uma
dimenséo do grupo de professores que participaram do curso na DEG. Esses dados
foram produzidos durante o periodo da realizagdo da acao formativa. Como é possivel
observar no Quadro 1, alguns dados dos professores ficaram sem respostas, porque
ou esqueceram, ou optaram por ndo preencher as informac¢des. Ainda no Quadro 1,
podemos identificar a faixa etaria dos professores cursistas, que varia de 28 a 62 anos.
A maioria dos cursistas, 16, se encontra entre 0s 40 e 49 anos de idade. H& oito
professores que ocupam a faixa etaria entre os 30 e 39 anos e seis cursistas que
possuem entre 50 e 59 anos.

Outro dado que pode ser verificado no Quadro 1 diz respeito ao tempo de
atuacao dos professores e varia de trés a 28 anos. Oito professores dizem ter como
vivéncia docente um periodo entre trés e nove anos. Dezesseis docentes apontam
gue atuam em sala de aula por um periodo entre dez e 19 anos. Por fim, seis cursistas
dizem que a sua experiéncia em sala de aula esta entre 20 e 28 anos. Esses dados
mostram a heterogeneidade da turma tanto no quesito idade quanto no aspecto da
experiéncia em sala de aula.

No que diz respeito a formacéo desses professores cursistas, temos os docentes
Adriana e José Mauro, que séo licenciados em Fisica. No ano de 2016, época em que
ocorreu a realizagdo do curso na DEG, os professores estavam com uma carga
horéaria da disciplina de Matematica, fato que corroborou para a participacdo na acéo
formativa. Todos os outros docentes cursistas possuem formag&o em Licenciatura em

Matemética ou Licenciatura Plena em Ciéncias com Habilitacido em Matematica. Além
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disso, o professor José Mauro é mestre em Ensino de Ciéncias e os professores
Alexandro e Rosangela sdo especialistas em Matematica e Psicopedagogia,
respectivamente.

Assim, depois de apresentada a metodologia de pesquisa, 0os procedimentos
realizados para a producdo dos dados, a constituicdo dos eixos de analise, a
importancia do software GeoGebra e o perfil dos cursistas, na proxima secao,

apresento e analiso os dados produzidos.
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5 APRESENTANDO E ANALISANDO OS DADOS PRODUZIDOS

Nesta secdo, apresento e analiso os dados produzidos nesta pesquisa, tendo
como base a pergunta diretriz, que é: “Quais sdo as perspectivas dos professores
quando participam de uma formacédo continuada e produzem atividades de contetudos
matematicos, com o GeoGebra, inspiradas no material oficial do estado de S&o
Paulo?”

Como ja mencionado na secdo quatro desta pesquisa, foi realizada uma
triangulacdo dos procedimentos metodoldgicos, adotados para a producdo e analise
dos dados, que foram compostos por: gravacées em videos, dos encontros do curso
e em audios, de relatos do pesquisador, aplicacdo de questionarios (Apéndices A e
B) e videogravacfes dos dialogos com os docentes, atividades realizadas com os
Cadernos do Aluno/do Professor e o Caderno de Campo do pesquisador.

Os eixos que emergiram com base nas ideias de Bogdan e Biklen (1994) versam
sobre: A perspectiva dos cursistas sobre as acdes desenvolvidas na formacéo
continuada de professores voltada para o uso das TD e A producéo de conhecimento,
a experimentacdo-com-GeoGebra e a visualizagdo permitida pelas TD na producéo
das atividades desenvolvidas pelos cursistas. A seguir, apresento e analiso os dados

produzidos por esta pesquisa de acordo com os dois eixos de analise.

5.1 A perspectiva dos cursistas sobre as agdes desenvolvidas na formagéo
continuada de professores voltada para o uso das TD

A formacéo continuada, realizada na Diretoria de Ensino de Guaratingueta, veio
representar uma parceria estabelecida entre o Projeto Mapeamento e a rede publica
de ensino dessa regido. Em conversas com a PCNP, professora Silvia, esta relatou
que, até aquela ocasido em que estavamos propondo desenvolver o curso de
extensdo, a colaboracdo entre a DEG e a Universidade ja ndo ocorria ha tempos e,
que, portanto, a proposta de formacao continuada veio aproximar a Universidade e a
Escola Béasica.

Essa aproximacao foi importante, porque pudemos estabelecer um dialogo com

0s docentes e estes puderam colocar suas perspectivas sobre a agcao desenvolvida
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com o foco no uso das TD. Os dados desse eixo de andlise sdo provenientes dos
didlogos videogravados com os cursistas e dos questionarios aplicados.

No primeiro encontro do curso, buscamos identificar, junto aos professores, por
meio de um questionario, se eles ja haviam participado de a¢des formativas voltadas
para o uso das tecnologias e 0 que esperavam apos a realizacao do curso. A partir da
analise desses questionarios, foi possivel inferir que poucos tiveram formacédo ou
contato com as tecnologias e muitos estavam empolgados em participar dessa acao.

O professor Wanderlei destacou: “Particularmente € o 1° [curso de formacgédo
continuada voltada para o uso da tecnologia que ele participa]. Espero informacéo,
colaboracéo e muita orientacéo, pois ndo estou ligado nas tecnologias®’”. A professora
Valery reiterou: “Ja faz alguns anos e foi sobre o uso do winplot e mathcad e outros
que nao lembro mais. Espero que possa aprender a utilizar essa ferramenta e utiliza-
la em sala de aula”. A docente Thais apontou: “Nao me lembro do ultimo curso. Que
o aprendizado contribua para melhorar minha pratica em sala de aula”. A professora
Rosely argumentou: “Faz dez anos [do Ultimo curso voltado as tecnologias]. Com
certeza, vai contribuir para melhorar as minhas aulas”. O professor Jorge disse que ja
participou de “algumas palestras, porém nada de formacao mais aprendizagem”.

As falas das docentes Valery, Thais e Rosely ressaltam a importancia da
formacdo continuada voltada para o uso das TD e ja pensam em levar os contetdos
abordados para a sua sala de aula. Isso vai ao encontro do que propde Miskulin (2003,
p. 1) quando aponta que a formagao continuada precisa responder “aos anseios atuais
da sociedade [professor e aluno], visando a preparacdo plena dos individuos e a
insercao desses em um mundo cada vez mais permeado pela Tecnologia”.

Alguns docentes, também, relataram a recente participacdo em cursos, como a
professora Monique, que mencionou ter participado em “2015 com o Prolnfo®, na
construcdo de blogs, formularios online, entre outros”. A professora Carolina, também,
disse que participou do “Proinfo em 2015 e M@tmidias®*? em 2013”. O professor Jodo
argumentou que o Ultimo curso a participar foi 0 “Teia do Saber em 2004”; ou seja,

uma formacgéo, que havia ocorrido ha mais de dez anos naquela ocasiao.

30 Apresento as falas dos professores em ltdlico, para diferenciar das citacdes de autores
utilizados durante o texto.

31 Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/proinfo>. Acesso em: 20 jan. 2019.

32 Disponivel em: <http://www.escoladeformacao.sp.gov.br/portais/Default.aspx?tabid=8633>.
Acesso em: 20 jan. 2019.
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Como é possivel observar, nos diadlogos realizados com os docentes, alguns ndo
tiveram uma formacao continuada voltada para o uso das tecnologias digitais, outros
disseram que néo participavam ha mais de dez anos e ha aqueles que participaram
de cursos mais recentes como o Prolnfo e o M@tmidias.

Diante desse fato, justifica-se a formacédo continuada realizada nessa regiao,
buscando suprir a lacuna apontada por Firme e Paulo (2014) e Pereira e Javaroni
(2016). Além disso, as palavras dos professores corroboram o fato de que hd uma
necessidade por espacgos de formagé&o continuada com o foco voltado para o uso das
tecnologias digitais (CHINELLATO, 2014; OLIVEIRA, 2014).

Por isso, a proposta desenvolvida na DEG foi ao encontro das demandas dos
docentes, culminando em uma formacao, que buscou ouvir suas opinides acerca de
quais tematicas os alunos tém mais dificuldade e, a partir disso, produzir atividades,
gue fossem ao encontro de tais necessidades (TARDIF, 2010). Os temas das
atividades que ficaram mais evidentes, a partir do dialogo com os docentes, foram:
Funcdes, Homotetia, Geometria Espacial, Geometria Plana, NUmeros e Operacoes e
Grandezas, como é possivel ver nos apéndices desta pesquisa.

Voltando ao contexto da formacdo continuada de professores, no primeiro
encontro realizado na Diretoria de Ensino de Guaratingueta, a ideia foi trabalhar
algumas construcdes de figuras geométricas, como quadrados e triangulos, utilizando
0 GeoGebra. Com a realizacdo dessas construcdes, a utilizacao de alguns comandos
do software se fez necessaria. Entretanto, houve muitas dificuldades por parte dos
docentes em realizar as atividades, as quais se deram por ndo conhecerem o software
e nao terem familiaridade com o computador. Diante desse ocorrido, sugeri a
elaboracdo dos videos educativos, para auxiliar a producdo das atividades com o0s
docentes. Acredito que o auxilio na pesquisa de Faria (2016), somado a minha
formacao/experiéncia com o uso de TD, permitiu perceber essa possibilidade do uso
dos videos na acao formativa.

Esses videos serviram como um roteiro digital para os professores cursistas com
a finalidade de orientar as constru¢cdes necessarias, que seriam desenvolvidas na
acdo formativa. Desse modo, o cursista péde acompanhar, por meio dessas
videogravacoes, a realizagdo das atividades e, assim, produzi-las no GeoGebra.
Como ja mencionado, os videos estavam disponiveis em um canal no Youtube e os
professores poderiam utiliza-los em suas aulas, disponibiliza-los aos estudantes,

repassa-los para outros docentes etc. As possibilidades de disseminacao de um video
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crescem exponencialmente no Youtube (BURGESS; GREEN, 2009) e tendem a ser
maiores do que um roteiro em papel. Aliado a isso, qualquer pessoa com acesso aos
links dos videos, ou mesmo fazendo uma procura na internet, pode ter acesso as
producdes, fato que ndo ocorre em um roteiro de papel, o qual esta de porte de uma
pessoa e depende de ela disseminar a informacao.

Os docentes gostaram da ideia. Por isso, em todos os encontros, eu produzi
videos, que orientavam as constru¢des. Assim, meia hora antes de cada encontro
presencial, eu disponibilizava, nos equipamentos, via pen drive, os videos educativos,
0S quais seriam trabalhados naquele encontro.

A aceitacdo dos videos foi satisfatéria e alguns professores comentaram a
importancia dessa tecnologia. Jorge apontou: “Este recurso desperta um maior
interesse dos alunos pelo contetddo a ser aprendido e aproxima mais do dia a dia de
cada um, pois essas tecnologias os cercam e a facilidade do uso é evidente. Entéo,
devemos fazer da tecnologia nossa aliada”. Seguindo a mesma ideia de Jorge, a
professora Judilce argumentou: “Com o0 uso de video nas aulas, o aluno vai adquirir
mais entendimento e gosto pela Mateméatica, porque a tecnologia é a parte do
conhecimento que nossos jovens amam”. A professora Thais salientou: “O video
auxilia no entendimento e acho uma estratégia muito boa para aprendizagem, ja que
na nossa escola temos o privilégio de termos lousa digital nas salas de aula e
netbooks”.

As falas dos docentes Jorge, Judilce e Thais vdo ao encontro da ideia proposta
por Serafim e Sousa (2011, p. 29), na qual o uso do video pode estar vinculado a
“atividade de ensino e aprendizagem com vasto potencial educacional ainda a ser
explorado”. Segundo os autores, uma das potencialidades do uso do video esta

vinculada a sua

[...] natureza sequencial, pode ser utilizado em um ambiente interativo
de forma a potencializar expressao e comunica¢ao, pode propor uma
acdo pedagogica que motiva a aprendizagem. E com o video digital,
compartilhar a aprendizagem que desenvolve um processo de
producdo de sentido que permite a cada aprendiz construir seu
aprendizado na singularidade e ao mesmo tempo na colaboragéo
(SERAFIM; SOUSA, 2011, p. 29).
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A ideia de comunicacdo, de aprendizagem e dos cursistas construirem seus
aprendizados ou produzirem conhecimento vai ao encontro do que almejavamos com
a utilizacéo dos videos educativos utilizados na a¢éo formativa ocorrida na DEG.

Outra potencialidade foi elencada pela docente Lilian quando mencionou: “Os
videos foram excelentes e sdo uma ferramenta muita pratica, pois pode-se visualizar
0 que deve ser realizado. A possibilidade de adiantar, parar ou voltar o video é
fundamental”. Rosely, também, argumentou nesse sentido, dizendo que o video “é
uma ferramenta muito importante, pois da para voltar na atividade, rever o que ainda
nao entendeu, isto €, da para revisitar toda vez que tiver duvida”. As falas das duas
docentes vado ao encontro do que propdem Oliveira e Dias Junior (2012, p. 1796)

quando esses mencionam:

A grande vantagem de usar esses recursos midiaticos [videos] é que
o estudante pode ter o controle de seu uso, assistindo varias vezes a
mesma parte do video que talvez tenha ficado duvidosa, aproveitando
das fun¢des disponiveis para pular uma parte ou retroceder, aumentar
o 4udio, pausar a imagem.

Vale reforcar, novamente, que o curso foi feito com professores, e ndo para
professores. Ou seja, uma acao formativa, que foi elaborada e desenvolvida ouvindo
as necessidades dos docentes, seus interesses, buscando, na medida do possivel,
tirar o professor da sua zona de conforto (BORBA; PENTEADO, 2010) e coloca-lo no
papel central de analisar e produzir atividades, que foram ao encontro de suas
necessidades pedagogicas.

Com a utilizagdo dos videos educativos, os encontros foram ocorrendo e as
atividades foram sendo produzidas. Préoximo ao final do curso, foi aplicado um
segundo questionario, para analisar 0s aspectos positivos e/ou negativos da
realizacdo da acao formativa. Sobre os aspectos negativos, alguns docentes disseram
gue ndo houve nenhum, como: Amélia, Lilian, Luciana, Wanessa, Wanderlei e Valery
entre outros. Alguns mencionaram que 0S encontros poderiam ocorrer
guinzenalmente, como apontaram os docentes Jodo Bosco e Guilherme. A professora
Izabel destacou que, em sua opinido, o curso deveria ter comecado as oito horas em
vez de nove horas. Ressalto que a proposta foi encaminhada aos docentes, ja foi com
esse o horério das nove as 13 horas, porque alguns docentes vinham de cidades da
regido. Esse aspecto negativo foi pontuado pelos docentes Guilherme e Jodo Bosco,

0S quais sugeriram que alguns cursos fossem realizados na cidade de Cruzeiro/SP,
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isso porque eles tiveram que se deslocar até Guaratinguetd, a fim de realizar a acao
formativa.

Como ja mencionado, a a¢do ocorreu na Diretoria de Ensino de Guaratingueta,
no laboratério de informética, que contou com o apoio de técnicos e computadores
para todos os docentes. No intuito de realizar a acdo em outra cidade, seria preciso
ter aval do dirigente de Ensino da regido, bem como um espaco onde fosse possivel
realizar a acdo formativa. Em Guaratingueta, pode-se contar com o apoio dos
funcionarios da Diretoria de Ensino tanto para a parte estrutural (manutencdo das
magquinas) quanto para a parte organizacional (preparar, por exemplo, os coffee
breaks para os professores).

Todas essas informagdes foram passadas aos Professores Coordenadores do
Nucleo Pedagdgico de Matematica da DEG. Com esses dados em maos, ambos
poderiam analisar e verificar onde seria mais interessante ocorrerem futuras acées
formativas na Diretoria de Ensino de Guaratingueta.

Apresentados 0s aspectos negativos, destaco, agora, 0s positivos elencados
pelos docentes cursistas. Fernanda foi uma das primeiras professoras a se manifestar
e salientou: “Foi positivo a formacdo voltada para o curriculo de Matematica,
demonstrou o recurso que pode favorecer e encantar o aluno na disciplina”. A
professora Aneti, também, argumentou nesse viés pontuando: ‘Um dos aspectos
positivos desse curso € a interacao do aluno com os recursos tecnoldgicos, onde nés
podemos trabalhar os conteidos do Caderno do Aluno de forma diferenciada”.
Luciana destacou a utilizacdo do material publico do estado de S&o Paulo relatando
como positivo 0 “uso de exercicios presentes no Caderno do Aluno, o que torna nossa
pratica em sala de aula mais atraente e contextualizada”.

Os Cadernos do Aluno e do Professor ja fazem parte do cotidiano do docente. A
preparacao e o desenvolvimento dos contetdos a serem ensinados ainda se pautam
na utilizacdo desses materiais (CRECCI; FIORENTINI, 2014). Com isso, a agao
formativa realizada com os docentes priorizou 0 uso desses Cadernos com as
Tecnologias Digitais de modo que o GeoGebra pudesse influenciar na abordagem de
certos contelldos matematicos e no processo de ensino-aprendizagem destes.

Essas ideias apresentadas pelos docentes vao ao encontro dos saberes que
procuramos desenvolver na acao formativa, sendo estes “concebidos e adquiridos em
estreita relacdo com a pratica profissional dos professores nas escolas”, como aponta

Tardif (2010, p. 286). Assim, priorizou-se a realidade de sala de aula do docente,
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fazendo com que a acao formativa desenvolvida na DEG fosse uma possibilidade para
agueles professores que “acreditam na necessidade de adotar uma nova postura e
pretendem dinamizar e aprimorar a sua pratica pedagdégica” (MEDEIRQOS, 2010, p. 2).

Outros aspectos, ainda, foram elencados. A professora Maria Emilia destacou a
relevancia dos conteudos abordados e o0 empenho da equipe proponente
argumentando: “Os conteudos abordados, principalmente os de geometria; os videos
explicativos [que sdo os videos educativos]; o professor e toda equipe bem dedicados
e atenciosos”. Rosely, também, falou sobre a equipe proponente e sobre as
metodologias desenvolvidas quando apontou: “O curso foi muito bom, pois pudemos
aprender na pratica. Os instrutores sempre dedicados e atenciosos. Os videos
preparados antecipadamente [videos educativos] também foram muito proveitosos”.
A docente Ana Lucia se mostrou satisfeita com o andamento do curso e apontou como
pontos positivos “a metodologia adotada, os temas de nosso interesse, o periodo de
desenvolvimento etc.”. Izabel falou sobre esses temas quando disse: “As aulas foram
bem elaboradas, instrutores dedicados e atenciosos. O curso foi 6timo, pois todas as
ferramentas trabalhadas podem ser utilizadas com os alunos em sala de aula”.

Os dizeres das professoras Ana LUcia e Izabel corroboram a ideia de Rosa et al.
(2012), na qual os cursos de formacao continuada ndo podem se restringir apenas a
passar informacdes pedagogicas sobre o uso da informética. E imprescindivel que o
professor possa construir conhecimento sobre como integrar as potencialidades das
tecnologias digitais em sua pratica pedagodgica e que ele seja convidado a pensar e a
produzir com essas tecnologias. Essa producdo foi efetivada pelos professores
guando estes foram convidados a utilizar o GeoGebra e produzir atividades com esse
software tendo como subsidio os Cadernos do Aluno e do Professor.

Houve, ainda, professores, como a docente Rosana, que dissertaram, no
questionario, sobre a producdo de conhecimento com o software GeoGebra,
destacando que a acdo formativa “ampliou o conhecimento com 0 programa
[GeoGebra] e motivou a construcdo de uma nova maneira de transmitir o
conhecimento ao meu aluno”. Essa fala da docente Rosana vai ao encontro de dois
aspectos ressaltados por Levy (1999) sobre a possibilidade de simulacdo com
programas computacionais, algo que evidenciei quando os professores interagiram
com esse software. Levy (1999, p. 123) argumenta que 0s programas computacionais
podem ser “considerados como simuladores das capacidades cognitivas humanas:

visdo, audicao, raciocinio etc.”. Isto é, a interacdo com 0s programas computacionais
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condicionam o pensamento humano. No segundo aspecto, imbricado ao primeiro,
Levy (1999) argumenta que as tecnologias da inteligéncia séo indissociaveis dos
seres humanos, e que conhecimentos distintos séo produzidos a partir da interacéo
com diferentes tencologias.

Além da tematica abordada pela professora Rosana, outro aspecto destacado
pelos docentes € o compartilhamento de experiéncia. A docente Lilian destacou os
dialogos desenvolvidos no curso: “A troca de experiéncias foi muito positiva para
nosso crescimento. E a competéncia do ministrador do curso foi importantissimo para
nosso desempenho”. A cursista lzabel, nesse mesmo viés, apontou: “O pessoal do
curso foi muito atencioso. Pudemos conversar sobre a nossa sala de aula e trocar
informacdes sobre as atividades feitas no computador”. A professora Judilce, também,
argumentou nesse viés dizendo: “Um aspecto positivo é poder interagir com 0s
colegas e atrelar o Caderno do Aluno ao GeoGebra de maneira a adquirir uma aula
diferenciada com uma aprendizagem informativa a tecnolégica”. A docente Ana Lucia
corroborou a fala de Judilce destacando que a formagédo continuada “possibilitou
conhecer o GeoGebra e utilizar as atividades do Caderno do Aluno. Foi bom, porque
ele [Caderno] esta na sala de aula”. Amélia ressaltou a possibilidade de didlogo com
0s outros docentes quando mencionou como pontos positivos: “aquisicdo de novos
métodos pedagdgicos de aprendizagem, interacdo, troca de experiéncias e parceria”.

O compartilhamento de experiéncia, o contato com o GeoGebra e a producéo
das atividades, tendo como base o0s materiais educacionais, apontados pelas
docentes Lilian, Judilce, 1zabel, Ana Lucia e Amélia, vdo ao encontro da concepc¢ao
de Cyberformacédo proposta por Vanini et al. (2013); ou seja, uma relacdo entre a
teoria e a pratica, os processos educativos, a realidade da sala de aula e a ideia de
se pensar com o0 uso das TD, entrelacando as formacdes especifica, pedagogica e
tecnoldgica.

Com isso, para ocorrer o processo de Cyberformacao, € preciso que o docente
evidencie uma intencionalidade com o uso das TD de modo que esta participe da
producdo de conhecimento (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012). Essa intencionalidade
do docente em estar com a tecnologia pode ser evidenciada nas falas das professoras
mencionadas anteriormente, no que tange a articulacdo do uso do GeoGebra a
abordagem dos conteudos do curriculo, no sentido de torna-los mais dinamicos, como

um contraponto a forma estatica como séo apresentados no material didatico.
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Assim, o que foi proposto nessa acao formativa vai ao encontro da nocgao de
Cyberfomacdo. Isto é, ndo pode existir um modelo de formacéo ideal, fechada ou
acabada, mas uma formacédo que estd em constante transformacao, “que aborde a
integracdo de tecnologias como uma percep¢do que pode transformar a sua propria
formacdo, em que o professor possa saber fazer, que possa pensar e agir com as
tecnologias em prol de uma sociedade educada”, como dizem Vanini et al. (2013, p.
169).

Com base nas falas dos professores cursistas, evidencio essa caracteristica da
Cyberformacéo proposta por Vanini et al. (2013), que defende que o entrelacamento
das formac0fes especifica, pedagdgica e tecnologica deve participar da producéo de
conhecimento matematico do professor. Em consonéncia com essas ideias, essa
acao formativa, a qual buscou articular o uso do GeoGebra aos Cadernos do Aluno e
do Professor, propiciou a producéo de novas atividades por parte dos professores. E
ao longo desse processo, houve diferentes experimentacdes-com-tecnologia
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

E sobre as experimenta¢des-com-GeoGebra, a producdo de conhecimento e a

visualizacdo permitida pelas TD que discutirei a seguir.

5.2 A producdo de conhecimento, a experimentacdo-com-GeoGebra e a
visualizacdo permitida pelas TD na producdo das atividades desenvolvidas

pelos cursistas.

Nesta subsecéo, apresento as atividades desenvolvidas pelos cursistas, durante
0 quarto encontro da acdo formativa, e as analiso dialogando com os referenciais
tedricos apresentados na secdo trés desta pesquisa e outros autores, que
complementam suas ideias. A meu ver, a apresentacdo das atividades
concomitantemente a analise € viavel, pois sdo elementos intrinsecos. Assim, a
descricdo de cada uma das atividades permite visualizar os momentos em que
ocorreram as experimentacdes-com-GeoGebra, a producdo de conhecimento e as
visualizagOes permitidas pelas producdes.

As atividades elaboradas pelos cursistas e expostas nesta subsecdo foram
retiradas da propria construcdo dos professores. Isso foi possivel, uma vez que a
funcionalidade “protocolo de construgao”, do software GeoGebra, permite ver o passo

a passo da construgao.
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O acesso a essas atividades se deu, porque, depois de produzidas, passei em
cada uma das maquinas salvando-as em um pen drive. Além disso, destaco, durante
a apresentacdo das atividades, as justificativas dos docentes sobre a escolha das
atividades e como poderiam explorar tais constru¢cdes em sala de aula. Os dados que
compdem este eixo sao oriundos das videogravacdes dos dialogos, do Caderno de
Campo e das atividades feitas no GeoGebra pelos cursistas.

Essas atividades poderiam ser desenvolvidas individualmente, em dupla ou em
trio. Chamarei de Atividade 1 a producdo da professora Amélia; de Atividade 2, a
producdo dos professores José Antbnio, José Renato e Valery; de Atividade 3, a
producao dos professores Claudia, Judilce e José Mauro/ e de Atividade 4, a producao
dos professores Hailton e Luciana.

A autonomia dada aos professores para realizarem essas atividades com 0s
computadores vai ao encontro do que prop6e Tardif (2010, p. 230) quando pontua que
o professor “é um ator no sentido forte do termo, isto €, um sujeito que assume sua
pratica a partir dos significados que ele mesmo |he d&, um sujeito que possui
conhecimentos e um saber-fazer provenientes de sua propria atividade” e sua

realidade. A seguir, apresento e analiso as producdes dos professores cursistas.

5.2.1 Atividade 1

A atividade escolhida pela professora Amélia aborda a criagéo de figuras com o
GeoGebra 3D. A cursista Amélia relatou que o conteudo foi pensado para o 6° ano do
Ensino Fundamental, “porque eles tém muita dificuldade em visualizar. Entdo, escolhi
a atividade 14 do Caderno do Professor”. A partir da fala da professora, podemos
inferir que a dificuldade na visualizacdo, por parte dos discentes, existe e a
possibilidade do uso do software pode contribuir nesse viés, pois ele permite gerar
conjecturas e elaborar construgdes entre outras aplicacdes (BORBA,; VILLARREAL,
2005).

Essa atividade esta presente no Caderno do Professor do 6° ano de Matematica,
volume 2, pagina 35, e trabalha o contetido de perspectivas (SAO PAULO, 2016).
Importante ressaltar que o Caderno do Professor ndo traz sugestéo alguma sobre a
utilizacdo de algum software para a realizacdo da atividade. A seguir, a imagem da

atividade.
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Figura 5: Atividade do Caderno do Professor sobre perspectiva
14. Observe a imagem da casa a seguir. Dese-
nhe as vistas da lateral direita, da lateral
esquerda, frontal, traseira e superior dessa
casa, supondo gue ndo existam outras ja-

nelas além das visiveis.

O Conexdo Editorial

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 35).

A fim de entender como a producao dessa atividade ocorreu, acessei 0 protocolo
de construcao da atividade produzida pela professora. Para a construcéo da casa, a
docente comecou construindo uma base retangular, utilizando o comando “ponto”, e
marcou os pontos A, B, C e D. Em seguida, utilizou a funcionalidade “poligono” e clicou
nos respectivos pontos, construindo, assim, o quadrilatero ABCD, como pode ser

observado na Figura 6 a seguir.

Figura 6: Base da Construcao

e e e

4 / N. [Nome |Descricio  |Valor |Legenda
1Ponto A A=(11) '
2|Ponto B B=(31)
3
3Ponto C C=(32)
4Ponto D D=(1,2)
D f c

5 Quadrilat.. Pol&#237;gon... pol1=2

5 Segment.. SegmentoB,C b=1

B
5 Segment.. Segmento C, D c=2
A ]
5 Segment.. Segmento D A d=1
~A
) 5 Segment.. Segmento A B a=2
1 2 3

alhrinmn a Prinmainald 4 (a o

Fonte: dados da pesquisa.
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Depois de construida a base da casa, a docente solicitou o uso do comando
“extrusdo para Prisma ou Cilindro”, realizando, assim, a construcdo de um prisma de
base retangular, composto pelos pontos A, B, C, D, E, F, G e H. Até o momento do
curso, ndo haviam sido explorados alguns comandos do GeoGebra, como, por
exemplo, “extrusao para Prisma e Cilindro”. Com isso, a docente explorou o software
e encontrou esse comando, 0 que permitiu a realizacdo do prisma. Nesse momento,
€ possivel inferir que houve experimentagdo-com-GeoGebra, pois a utilizacdo do
comando “extrusao para Prisma e Cilindro” permitiu a docente construir uma parte da
figura por ela desejada; nesse caso, a constru¢do das paredes da casa. Ou seja, 0
feedback do software possibilita uma reorganizacéo das ideias e, consequentemente,
uma nova experimentagdo com tecnologias (LEVY, 1999; BORBA; VILLARREAL,
2005; SOUTO, 2013). Amélia, durante o dialogo com o0s outros cursistas, menciona
que nao sabia “qual comando usar e fui mexendo no software. Encontrei esse
comando e com ele eu consegui fazer a construcdo das paredes”. Na Figura 7 pode

ser observada a construg&o do prisma.

Figura 7: Imagem do GeoGebra, da construcdo do prisma

b Janela de Visualizacdo X | » Janela de Visualizagdo 3D X| | * Protocolo de Construgio
A |8 |7 &l
N. |N0me |Descri§§0 |Va|0r |Legenda
6 Quadrilat . Pol&#237:gon... faceCDGF =4
3 —_ — f Quadrildt.. Pol&#237:qon.. faceADGH=2
6 Quadrilat.. Pol&#237.gon... faceABEH=4
D f C 6 Quadrilat.. Pol&#237.gon... faceEFGH=2
6 Segment.. Segmento E, B arestaBE =2
6 Segment.. Segmento C,F  arestaCF=2
B
Iy a hd G Segment.. Segmento D, G arestaDG=2
A G Segment.. Segmento A H  arestaAH=2
6 Segment.. Segmento F E  arestaEF =1
1 2 3
6 Segment... Segmento G, F  arestaFG =2
i Segment .. SegmentoH, G arestaGH =1
1 6 Segment... Segmento E,H arestaEH=2

Fonte: dados da pesquisa.

Para a construcao do telhado da casa, a docente utilizou o comando “poligono”

tomando os pontos B e C como vértice, formando, assim, o triangulo equilatero BCL.
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A professora seguiu a mesma ideia utilizada no quadrilatero ABCD, pois esse
triangulo, mais tarde, iria se transformar em um prisma de base triangular. Isso vai ao
encontro do que propde Levy (1999) quando aponta que a producao de conhecimento
€ condicionada pela tecnologia da inteligéncia com a qual se esta interagindo.
Acionando o comando “extrusdo de Prisma ou Cilindro”, esse tridngulo se tornou,
entdo, o telhado da casa. A seguir, na Figura 8, podemos ver o triangulo equilatero e

o referido prisma formando o telhado da casa.

Figura 8: Imagem do GeoGebra, da construcdo dos prismas

b Janela de Visualizacio X | ¥ Janela de Visualizagdo 3D X |~ Protocolo de Construgio =
B |E~ |7 &l

M. \Nome |Des:ng§0 ) |Va|ur |Legenda |

10Ponto M Prismaipol3,2) M=(3,2 2)

10PontoN  Prisma(pol3,2) N=(3,1, 2)

10Ponto O Prismalpol3,2) 0=(3.87,152)

10 Segment... Segmento B, N arestaBN = 2

C
D C 10 Segment... Segmento N, M arestaMM =1
L
Ino| 10 Segment.. Segmento M, G arestaCl = 2
=]
by b 10 Quadrilat... Pol&#237;gon... faceBCMN =2
10 Segment... SegmentoL, O arestal0=2
-

1 £ 3 7 f 10 Segment.. Segmento O, N arestaNo = 1
4 10 Quadrilét... Pol&#237;gon... faceBLON =2
10 Segment... Segmento M, 0 arestaMO =1

ki / 10 Quadrildt... Pol&#237;gon... faceCLOM =2

10 Tridngul... Pol&#237;gon... faceMNO = 0.43

Fonte: dados da pesquisa.

Com isso, a professora finalizou a sua atividade com base no que ela propés
inicialmente. A docente precisou relacionar conhecimentos prévios que ela tinha sobre
bases triangular e retangular com os prismas, para realizar a constru¢cdo da casa.
Nesse processo, “o professor precisa relacionar seu conhecimento anterior [...] com
as relacdes que o software apresenta”, como argumentam Abar e Alencar (2013, p.
360). Essas relagcbes podem ser evidenciadas ao longo do processo de
experimentacdo-com-GeoGebra, no qual o feedback proporcionado pelo software
esta relacionado com a validacdo de conjecturas, como propdem Borba e Villarreal
(2005) para o processo de experimentacdo-com-tecnologia.

Todo o processo de construgao realizado no GeoGebra teve, para a docente, a
intencdo de ajudar o discente, conforme argumentou: “Na visualizacdo, ele vai

conseguir ver bem e conseguir girar a figura. Vou poder explicar tudo para ele: o que
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€ vértice, aresta, prisma e face” (professora Amélia). A docente complementou, ainda,
0 seu raciocinio dizendo: “Por mais que vocé faca a figura na lousa, o aluno nao
consegue enxergar as vistas, e no GeoGebra € possivel movimentar a figura”.

Com base nas falas da cursista, a visualizagdo se mostrou como uma
potencialidade do software. Isto €, por meio da Janela de Visualizacao 3D, € possivel
explorar conceitos ainda ndo conhecidos pelos alunos e conjecturar sobre possiveis
entendimentos com base nas simula¢gdes de atividades, que podem ser feitas com o
uso do GeoGebra. Nesse sentido, Pelli (2014, p. 211), argumenta que o0 uso de
tecnologias digitais traz uma “contribuicdo importante para o ensino e aprendizagem
de conteddos por meio da visualizacdo da representacdo das situacfes-problema
propostas no desencadeamento das constru¢cBes e demonstracdes geomeétricas”.
Desse modo, a docente pode explorar essa atividade com seus alunos, buscando
explorar os conceitos de vértice, aresta, prisma e face por ela elencados.

Outro ponto que merece destaque, ainda embasado nos comentarios da
professora Amélia, é o processo de producdo de conhecimento, no qual a cognicao
engloba o uso das midias, sendo que estas ndo podem ser vistas como auxiliares,
mas, sim, como uma parte essencial na producdo de conhecimento (SOUTO, 2012).
Ou seja, evidenciei que a professora realizou a experimentacdo-com-GeoGebra,
criando conjecturas e validando a construgcdo da sua atividade, e, a partir da
exploragéo das funcionalidades do software, produziu conhecimento nessa interacao
com o GeoGebra, tendo como objetivo a realizacdo da atividade para explorar a
visualizac¢do tridimensional com os seus alunos.

A criagao da atividade no GeoGebra segue a ideia da Cyberformacao defendida
por Rosa, Pazuch e Vanini (2012). Isso se evidencia quando a professora produz sua
propria atividade, tendo como base o Caderno do Professor, vislumbrando as
potencialidades de se trabalhar a producdo do conhecimento matematico com a
utilizacdo do software. Aliado a isso, a professora traz para a acao formativa sua
demanda de sala de aula, elemento que estd em sintonia com a pratica profissional
(TARFID, 2010).

Esta foi a proposta do curso: dar liberdade e incentivo ao docente, para que
usasse e se apropriasse das TD, fazendo com que, a partir da producgao de atividade
com o software GeoGebra, pudesse atingir os objetivos pensados para a sala de aula.
A seguir, apresento e analiso a atividade produzida pelos professores José Antonio,

José Renato e Valery.
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5.2.2 Atividade 2

A proxima atividade se encontra no Caderno do Professor do 2° ano do Ensino
Médio, volume 2, pagina 75, e trabalha com o contetdo de volume. O material puablico
paulista ndo faz qualquer mencéo sobre a utilizacdo de algum software, que possa
auxiliar no desenvolvimento da atividade. Os professores José Antbnio, José Renato
e Valery argumentaram que a atividade € importante para “ajudar no dia a dia do
aluno”, visto que € uma atividade que envolve uma situacéo que pode ser vivenciada,

por exemplo, em um mercado. A seguir, vamos observar a Figura 9.

Figura 9: Atividade do Professor do Aluno sobre volume

3. Latas de molho de tomate

tém, geralmente, forma cilin-

drica. Um consumidor encon-
trou duas marcas de seu interesse e obser-
vou os seguintes fatos:

> a embalagem da marca A possuia o do-
bro da altura da embalagem da marca B;
> aembalagem da marca B possuia o dobro

do didmetro da embalagem da marca A.

Sabendo que a primeira custa RS 2 30 e
a segunda R$ 3,40, qual serd a compra

mais economica?

Fonte: Sdo Paulo (2016, p. 75)

A professora Valery detalhou como pensaram na adaptacdo dessa atividade:
“Foram usados valores numéricos para representar as latas no GeoGebra. Depois,
trabalhamos o conceito de proporcéo, fazendo a relagédo do volume da lata A com o
volume da lata B e a relagéo do preco da lata A com o preco da lata B”. A professora
ja comeca o processo de experimentacdo-com-GeoGebra quando ela adapta a
atividade proposta no Caderno do Professor do seu modo, ou seja, inserindo nimeros
para trabalhar a situacdo escolhida. A possibilidade de experimentacdo-com-
GeoGebra segue uma das concepcoes de Levy (1999, p. 122) sobre experimentacéo
guando o autor menciona que existe a possibilidade de o modelo ser “essencialmente
dindmico, dotado de uma certa autonomia de acéo e reag¢ao”, estimulando, assim, a

capacidade cognitiva humana. Essa dinamicidade se evidencia quando os
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professores pensam na acao de inserir numeros. Com isso, a reacdo € iminente e 0
software calcula os valores do volume para cada uma das latas, podendo, entéo,
identificar qual € mais vantajosa. Essas possibilidades pensadas pelos docentes sao
realizadas em um processo interativo com o software, que assume um papel de
protagonista na modificacdo do pensamento humano (SOUTO, 2013).

Acessando o “protocolo de construgdo”, observei que, primeiramente, os
docentes fixaram um ponto A e utilizaram o comando no GeoGebra, “circulo dados
centro e raio”. Tomaram como centro o ponto A e escolheram o raio igual a 1 ua
(unidade de area), ou seja, o diametro igual a 2 ua, e, assim, produziram um circulo

com as respectivas medidas, conforme podemos ver na Figura 10.

Figura 10: Imagem do GeoGebra, da construcédo do circulo

» Janela de Visualizagao | | ¥ Janela de Visualizagdo 3D o [X]| | * Protocolo de Construcdo

B & R & o

M [Nome [Descri [valor [Le
1Ponto A A=(2

2 Circul... C&#23. ci(x-2..

3/Ponto B B=(-3.

4/Circul... |CE#23..|d:(x+ .

5/Ponto C |Interse... C=(-3...

5/Cilindr... [Cilindr... |i: 18.85

2 a B|Superf... |Cilindr... j: 37.7

A 7|Cilindr... |Cilindr... |a: 37.
1 "
b o oo e = — Y . —al 7|Superf... |Cilindr... |b: 37.7

It - 2 .1 &

o 1 2 3 | Te 8|Mdmer...[Volum... jvolum...

Fonte: dados da pesquisa.

Em seguida, tendo como base o enunciado da atividade, marcaram o ponto B e
tragaram um novo circulo, com o comando “circulo dados centro e raio”, utilizando,
agora, o raio igual a 2 ua; ou seja, diametro igual a 4 ua. A justificativa da professora
Valery, a fim de usar valores numéricos para a producao da atividade, se da com o
objetivo de atender o que fora solicitado no enunciado, no qual é solicitado que a lata
B tenha o dobro do didmetro da lata A. A producéo da atividade, com a construg¢éo do

circulo B, pode ser vista na Figura 11 a seguir.
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Figura 11: Imagem do GeoGebra, da constru¢ao dos dois circulos

» Janela de Visualizagdo X | ¥ Janela de Visualizagio 3D % | * Protocalo de Construgio

Hﬂ v | @ v | F | IC_\-v] | y

N \Nome |Descri;.. |Va\0r |Legenda|
1 Ponto A A=(2,2)

2 Girculo ¢ CR#237..|c (x- 27

3Ponto B B=(32)
5 8
| 4 Circulo d C&#237... d: (x +3)...
— N F—
4 5/Ponto C |Interse... [C=(-3, ..

d 6 Cilindro | Cilindro... |i: 18.85

3 .
6 Superi... Cilindro... | 37.7
B 3
L] 2 5 6 Circulo k|Cilindro... |k X = (2,..
I 24 r
I i 7 Cilindr... |Cilindro... [a: 37.7
| . ® 1 O
! | 7/Buperii...|Cilindro... |b: 37.7

| I ! alkimar nlima nliima

Fonte: dados da pesquisa.

Ao analisar a Figura 11, podemos observar que o0s professores cursistas
atenderam a uma das solicitacfes da atividade, porém ainda faltava completar outro
requisito, que se refere a altura das embalagens. A docente Valery argumentou:
“Utilizamos o valor de 6 ua para a lata A e de 3 ua para a lata B”. Para realizar a
construcdo das latas no GeoGebra, os professores se apropriaram do comando
“extrusdo para Prisma e Cilindro” e conseguiram, assim, realizar a producéo das duas
latas no GeoGebra seguindo as orientacdes solicitadas pelo Caderno do Professor.

A professora Valery ressaltou: “Nao sabiamos qual comando usar para criar as
latas, mas o Tiago nos alertou sobre a funcionalidade do comando extrusédo e, com
isso, depois de entendermos como ele funcionava, conseguimos criar as duas latas”.
No Ultimo passo desenvolvido pelos docentes, pode ser evidenciada a
experimentacdo-com-GeoGebra.uma vez que o0s docentes ainda n&o tinham
aprendido, na acéo formativa, 0 comando “extrusao para Prisma e Cilindro”. A partir
da minha sugestéo. da interacdo com o software e do feedback proporcionado pelo
GeoGebra, construiram as formas cilindricas das duas latas (BORBA,; VILLARREAL,

2005). A seguir, na Figura 12, segue a producdo das duas latas.



Figura 12: Imagem do GeoGebra, da construcdo das latas cilindricas

¥ Janegla de Visualizagio

P

¥ Janela de Visualizagao 3D

Py

~ Protocelo de Construgdo
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Fonte: dados da pesquisa.

A &~ || & @

M. |Nume |Descn'z; |Valor

\ Legen da|

6 Cilindr... Cilindro... a: 37.7
6 Superfi_. Gilindro_.. b: 37.7
& Circulo e Cilindro... e: X =(-...
7|Mdmer... |Volume.... volume

8/Ponto Ponto e...|Pontob...
Pantob, (

9|NUmer... [Volume... [volumei.
10|Ponto  |Ponto e...|Pontoj=
F’umui|(
11|Mimer.... [Volume...[f=18.85
12|Texto T...Volum... [Volum...

13|Ponto ... |Ponto e...|Pontoj

14|Mdmer... [Volume...|g=37.7

P O P, S

Finalizada a construcdo das duas latas, os professores procuraram descobrir o

volume de cada uma. Para tal feito, utilizaram o comando do GeoGebra intitulado

“volume” e clicaram nas duas latas, por eles produzidas, encontrando, assim, 0s

respectivos valores de 18,85 uv (unidade de volume) para a lata A e 37,7 uv para a

lata B, como podemos observar na Figura 13.

Figura 13: Interface do geoGebra, na atividade de calculo do volume dos cilindros

¥ Jangla de Visualizagio

P

» JaneladeV izagdo 30

Py

~ Protocolo de Construgdo

Volume de b= 377

Wolume de a=18.85

Fonte: dados da pesquisa.

A &~ |2 & e

N \Nome |Des::n'(; |Va\ur

| Legenda

B8|Cilindr__. |Cilindro___|a: 37.7

6 Superfi... Cilindro... b: 37.7

6 Circulo e Cilindro...|e: X=(-...

7 Namer... Volume... volume

8 Ponto Ponto e...|Pontob.
Pontob, (

9 Nimer... Volume... volumei

10 Ponto  |Ponto e... Pontajs<.
Pontoj, (

11 Nimer... Volume... f= 18.85
12 Ponto ... Ponto e... Pontaj ..
13 Ndmer... Volume... g=37.7
14 Texto T_. "Volum_. "Volum

15 Texto T... "Volum... “Volum...

Os professores precisaram relacionar, em primeiro lugar, a construcao do circulo

A e B com os cilindros A e B, que representam as latas de molho de tomate e, em
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segundo lugar, quando tracaram os circulos, ja levando em conta que o diametro de
A era o dobro de B e, por ultimo, a medida da altura da lata B que era o dobro da altura
da lata A. Estas interacdes com o software, para producdo das latas e célculo do
volume de cada uma delas, constitui a experimentagédo-com-tecnologia, e no caso
desta pesquisa experimentacdo-com-GeoGebra, por permitir “uma ampliagdo de
perspectivas a serem consideradas nos processos de ensino e aprendizagem da
matematica” %3, como mencionam Borba e Villarreal (2005, p. 71).

Com base nos dados apresentados na Figura 13, os docentes estabeleceram as
relacdes de volume e preco entre as latas e concluiram que “o volume da lata B € o
dobro da lata A e se vocé comprar duas latas A vocé vai gastar R$ 4,60, enquanto
que a lata B custa R$3,40. Entdo, a mais econbémica € a B”, concluiu a professora
Valery.

Essa conclusdo dos professores, tendo como base a construcao realizada no
GeoGebra, merece alguns destaques. Primeiro, os docentes atingiram a ideia
proposta pela Cyberformacao. Isto €, houve uma intencionalidade dos docentes em
pensar-com-a-tecnologia, fazendo desse momento um processo reflexivo e
relacionando o contexto do cotidiano do aluno com o conhecimento matematico, que
pode ser explorado na atividade (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012). Somando a isso,
os professores pensaram em trabalhar os conceitos de propor¢cao e volume com as
latas, indo além do que foi proposto no Caderno do Professor. Ou seja, a ideia de se
pensar com o0 GeoGebra “é uma concepgao que revela a imersdo do professor no
mundo cibernético, revela que a tecnologia envolvida no processo cognitivo ndo esta
ali para agilizar o processo somente, mas para participar efetivamente da producao
de conhecimento” (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012, p. 94). Com isso, o GeoGebra
assume um papel de protagonista na modificacdo do pensamento humano,
possibilitando uma reorganizacao das ideias (SOUTO, 2013) e, consequentemente,
uma experimentagéo-com-GeoGebra.

A producgéo de conhecimento esta relacionada diretamente no passo a passo
dos professores em construir as duas latas de molho de tomate. Nesse sentido, Souto
(2012, p. 27) menciona que é possivel inferir que, “durante o processo de produgao

de conhecimento, um dialogo se estabelece entre humanos e midias, se

33 Tradugao minha para “but a broadening of perspectives to be considered in the processes of
teaching and learning mathematics”.
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consideramos que as tecnologias sao impregnadas de humanidade, assim como 0s
seres humanos o sao da tecnologia”. Esse dialogo entre humanos e maquinas pode
ser evidenciado quando se estipulam valores para as bases das latas de tomate por
ja estarem pensando em relacionar essas medidas com as alturas e, mais a frente, ao
volume de cada uma delas.

Os professores adaptaram a atividade presente no Caderno do Professor
explorando mais conceitos dos que estao ali propostos. Com o uso do GeoGebra, eles
trabalharam a relacédo de volume a partir da insercéo de valores na base e na altura
das latas de tomate. Isso foi possivel por meio da experimentacdo que os professores
fizeram com o uso do GeoGebra. A criacdo dessa atividade na Janela de Visualizacéo
3D também estd associada a argumentacdo da professora Valery quando ela
mencionou que o software GeoGebra pode auxiliar o aluno a “visualizar algumas
construcdes de figuras e comparacdes”.

O destaque da professora Valery, sobre a importancia da visualizacdo para as
construcdes realizadas, corrobora a ideia de Arcavi (2003, p. 217, tradugdo minha34)

guando menciona que a visualizacéo &

[...] a habilidade, o processo e o produto de criagéo, interpretacdo e o
uso da reflexao [...] com ferramentas tecnolégicas, com a finalidade de
descrever e comunicar a informacdo, de pensar sobre e de
desenvolver ideias previamente desconhecidas e avancar no
entendimento.

A possibilidade de produzir a atividade no GeoGebra, e ter uma forma visual das
figuras, aspecto ndo explorado no Caderno do Professor, pode fazer com que a
docente faca a seguinte comparacao: olhando para as duas figuras, qual lata é mais
econOmica? Se nédo considerarmos os valores, deixando de exibi-los no GeoGebra,
essa comparacao pode render uma discussao matematica sobre volume e proporcéao,
gue sao aspectos conjecturados no inicio da atividade pelos docentes.

Discussfes que o professor José Antbnio salientou que sdo plausiveis com o
uso do software, pois seu uso pode “estimular os alunos a aprenderem o conteudo
além de despertar o interesse para usar as tecnologias”. O docente José Renato se

mostrou confiante com a participagao no curso e com os recursos disponibilizados aos

34 Tradugédo minha para “ability, the process and the product of creation, interpretation, use of
and reflection [...] with technological tools, with the purpose of depicting and communicating information,
thinking about and developing previously unknown ideas and advancing understandings”.
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docentes e argumentou que esta “cada vez mais seguro em trabalhar com esta
tecnologia. Assistir os videos esta ajudando muito a preparar as minhas aulas”. A fala
do docente reforca a importdncia que os videos educativos tiveram no
desenvolvimento do curso. Pode-se inferir que o seu uso contribui com os docentes
na hora da producéo das atividades.

Em cima da fala do professor José Renato, vale destacar que o uso do video
precisa ter énfase em situacées reais dentro da sala de aula (VIEGAS; REHFELDT,
2017). Essa tecnologia possibilita uma grande quantidade de informagdes de maneira
dindmica se comparado a outras midias. Com o seu uso, € “possivel trazer para a sala
de aula experiéncias as quais o aluno vivencie em seu cotidiano extraescolar”
(DOMINGUES, 2014, p. 23).

Finalizada a apresentacdo e analise da segunda atividade, a seguir, apresento

a Atividade 3 produzida pelos professores Claudia, Judilce e José Mauro.

5.2.3 Atividade 3

Essa atividade foi desenvolvida pelos professores Claudia, Judilce e José Mauro.
Os docentes, inspirados em uma atividade do Caderno do Professor, criaram uma
construcdo no GeoGebra relacionando o volume e area de duas piramides de base
quadrada, sendo uma reta e a outra obliqua, lembrando que na piramide reta, a
projecao do seu vértice coincide com o ponto que tem a mesma distancia dos vértices
do poligono da base; nesse caso, o quadrado. Ja na piramide obliqua, o vértice nédo
coincide com o centro da base.

Os docentes tiveram como inspiracdo a atividade, que esta presente no Caderno
do Professor do 2° ano do Ensino Médio, Volume 2, na pagina 86 (SAO PAULO,
2016). Nessa atividade, o Caderno do Professor ndo sugere a utilizacdo de nenhum
software para a construgdo das piramides. Contudo, aconselha que o docente
construa a piramide com bolinhas de isopor e palitos de churrasco, como mostra a

Figura 14 a seguir.
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Figura 14: Atividade do Caderno do Aluno para a construcédo de uma piramide

» usando modelos formados por bolinhas de
isopor e palitos de churrasco. As bolinhas

$d0 0s vértices e os palitos, as arestas.

Fernando Favoretto
-
A/

Aqui, como nas outras Situagoes de
Aprendizagem, o aluno deve estar consciente
de que, embora esteja visualizando a “car-
cacga” das piramides, devemos considera-las

solidos macigos.

Fonte: Sdo Paulo (2016, p. 85)

Embora haja a sugestédo da construcéo da piramide com palitos de churrasco e
bolinhas de isopor, como pode-se observar na Figura 14, a atividade produzida pelos
professores Claudia, Judilce e José Mauro iré trabalhar com duas piramides de base
guadrada, sendo uma reta e a outra obliqua. A professora Claudia argumentou: “A
intencdo da atividade é explorar os conceitos de area e volume das piramides de
mesma base e altura. Que relagbes podemos observar?” O professor José Mauro
complementou a observacdo da colega dizendo: “E possivel, também, trabalhar a
guantidade de arestas, faces e vértices com as figuras”. Os docentes ndo deixaram
claro por que a escolha das duas piramides em vez da piramide e do prisma, como
sugere o Caderno do Professor, mas a atividade, que permitiu tal inspiracédo, esta
presente na Figura 15. Tal fato reforca a autonomia que os docentes tiveram para
elaborar as atividades. O Caderno do Professor foi disponibilizado aos docentes para
servir de apoio. Ou seja, eles tinham liberdade para reproduzir as atividades presentes
no material ou se inspirarem nas atividades e produzirem outras que desejassem.

Essa intencionalidade dos docentes em estar com a tecnologias, e ja pensarem
em possiveis temas para serem abordados em sala de aula, evidencia a producéo do
conhecimento (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012). Além disso, a producéo da atividade,
sendo feita pelos proprios docentes, pensando no processo reflexivo com os alunos,
vai ao encontro da ideia da Cyberformacao (ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012).

Para realizar a producao da atividade, os cursistas utilizaram o GeoGebra, que

permite tal construcao e manipulacao das piramides. A seguir, a Figura 15.
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Figura 15: Atividade do Caderno do Professor sobre piramide e prisma

3. Nas figuras a seguir temos uma piramide
e um prisma com mesma area de base e
mesma altura. Estime uma relagio entre os

volumes dos dois solidos.

Jas

L L L

\

b
1
1
et
1
|

S

bases com areas iguais

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 86)

Como mencionado, os professores adaptaram a atividade presente na Figura 15,
escolhendo realizar duas piramides de base quadrada, sendo uma reta e a outra
obliqua. Acessando o “protocolo de construgdo”, observei que o primeiro passo
desenvolvido pelos docentes foi criar os pontos A, B, C e D. Com o comando
“poligono”, o quadrilatero ABCD de lado 3 uc (unidade de comprimento) foi tracado,

como podemos observar na Figura 16.

Figura 16: Imagem do GeoGebra, da constru¢cao do quadrilatero ABCD

» Janela de Visualizacio | | » Janela de Visualizagio 3D X | = Protocolo de Constr
T R
5 — . N
T ~ 1 Panto A

2Ponto B Ponto ...

3/Ponto C

3 Ny —— 4Panto D

Fonte: dados da pesquisa.
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http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/

108

Depois de construido o quadrilatero ABCD, os professores precisaram
determinar a altura das piramides a serem construidas. Com isso, foi marcado o ponto
E na janela de visualizacdo 3D com as coordenadas (0,0,3), indicando, assim, que as

piramides teriam altura igual a 3 uc, conforme pode ser visualizado na Figura 17 a

seguir.
Figura 17: A altura da piramide

» Janela de Algebra X| | ¥ Janela de Visualizacdo X/ | ¥ Janela de Visualizagdo 30 X | = Protocolo de Const
. Ponto 8 Bﬂ'l@'“?‘uﬂ
- @ A=(1,0)

re Ao T h
L@ C=i43) . — 1Ponto A

@ D={1,3)

@ E=(0,0,3) | 2PontoB Ponto..
- Quadrilitero - ) o
“® po=9 —— 3Ponto C
Segmento — -

. - D c
a=3 4Ponto D

L ]

o
wwow

b
c
d o 5 Quadri... Pol&#..

55egm.. Segm..

1 5Segm... Seqm..

A 55egm.. Segm..

PN | 0 5Segm... Seqm..

6Ponto E Ponto ..

-2 7IPonto F

Fonte: dados da pesquisa.

Construido o ponto E para determinar a altura das piramides, os docentes
precisaram pensar na seguinte hipétese: como manipular o vértice das piramides de
modo que a altura sempre se mantenha constante? Para isso, utilizaram a confeccao
de dois planos. O primeiro plano foi construido com o comando “plano por trés pontos”
utilizando os pontos A, B e D. Afinal, trés pontos nao colineares determinam um plano.
Criou-se, assim, o plano “e”. Para a criagao do plano “f’, com a intengao de fixar a
altura das piramides, os docentes utilizaram o comando “plano paralelo” selecionando
o plano “e” e o ponto E, fixando, desse modo, esse ponto ao plano “f” e garantindo
gue as piramides tivessem a mesma altura.

A criacdo dos dois planos merece um destaque, pois essas constru¢cdes nao
tinham sido desenvolvidas no curso. O professor José Mauro comentou com 0s
cursistas, ao final da atividade: “Tivemos dificuldade em criar os planos. Nao sabiamos
qgual comando utilizar. O Tiago relembrou conosco as propriedades de construcéo de
plano e nos mostrou uma funcionalidade do GeoGebra, que poderia nos auxiliar.

Tivemos que explorar esse comando para criar 0s dois planos”.
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Com isso, os professores exploraram o software buscando possiveis comandos,
gue atendessem aos seus anseios. A partir do feedback proporcionado pelo software,
encontraram os comandos, que satisfizeram suas necessidades ocorrendo, entéao, a
experimentacdo-com-tecnologia (BORBA; VILLARREAL, 2005; SOUTO, 2012), e, no
caso desta pesquisa, a experimentacao-com-GeoGebra.

A producdo de conhecimento, também, pode ser observada nesse momento,
uma vez que a cogni¢cdo engloba o uso das midias. Ou seja, os professores,
articulando seus conhecimentos matematicos com as funcionalidades do software,
pensaram na possibilidade de fixar as alturas das piramides. Para isso, utilizaram os
planos “e” e “f’, constituindo, assim, uma parte essencial na producdo de
conhecimento (SOUTO, 2012).

Isso foi possivel, pois a experimentacdo-com-GeoGebra, vinculada ao
conhecimento matematico dos docentes, permitiu essa construcdo. Isto é, o
entrelacamento dos conhecimentos especifico, pedagogico e tecnolégico deve
participar da producdo de conhecimento matematico do professor (VANINI et al.,
2013). Levy (1999) reforca que a producdo de conhecimento estd condicionada a
tecnologia com que se interage; nesse caso, o software e 0 conhecimento matematico

dos cursistas. Na Figura 18, a seguir, é possivel ver os dois planos construidos.

Figura 18: Imagem do GeoGebra, da construcao dos planos paralelos “e” e “f’

P Janela de Visualizacio > | ¥ Janela de Visualizagéo 3D X | = Protocolo de Constr

| B~ (@ |2le

4 Ponto D

5 Quadri... Pol&#...

55egm... Segm...
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55egm... Segm

55egm... Segm

G Ponto E |Ponto.

7 Planoe |Plano.

8 Planof Plano.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
1

Fonte: dados da pesquisa.

Fixada a altura da piramide, os docentes solicitaram um novo ponto, |, que seria

o vértice do encontro dos pontos A, B, C e D, formando o “topo” da piramide. Esse
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ponto poderia ter quaisquer valores para as coordenadas x e y, mas, para z, o valor
precisava ser trés unidades de comprimento. Para isso, utilizaram o comando “ponto

em objeto” e desenharam o ponto | no plano “f”, como exposto na Figura 19 a seguir.

Figura 19: O ponto | no plano “f”

» Janela de Visualizagdo X/ | » Janela de Visualizagéo 3D X | * Protocolo de Con:
8 il |@ M ‘F||:
M. Descri.

5 3egm... Segm...
T 5/Seqm... [Segm...

5/Segm... |Segm...

3 Y ® G Ponto E |Ponto ..

TPlanoe |Plano ..

8Planof |Plano ..

1 9Ponto| Paonto .

B ® o 10{Pirami...Pirs#2..

[

10(Segm... |Segm...

.'.;'-“. 10(Segm... |Segm...

Fonte: dados da pesquisa.

Colocado o referido ponto | no plano, foi possivel construir a piramide de base
quadrada obliqua. Para essa construcéo, utilizou-se o comando “Piramide (pol1, I)” no
campo de Entrada. Ou seja, tomou-se como base o poligono ABCD, determinado por
poll, e o ultimo ponto criado, |, para realizar a construcdo da respectiva piramide. A
seguir, pode-se observar a Figura 20, que destaca a construcéo da piramide de base

quadrada obliqua.
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Figura 20: Imagem do GeoGebra, da construcdo da piramide de base quadrada

» Janela de Visualizagio

®_

obliqua

» Janela de Visualizagdo 3D

.. '.]

* Protocolo de Constr
E- B R
N. Descri
5 3egm... Segm... #
5Segm... |Segm...
5 Segm... |Segm...
G|Ponto E Ponta .

T|Plano e |Plano

&|Planof |Plano.

9/Ponto |

10 Pirdmi..

10 Segm...

10 Segm...

10 Tridng

Paonta .

Pird#2..

Segm...

Segm...

. Pol&#...

Fonte: dados da pesquisa.

Terminada a construcédo da piramide de base quadrada obliqua, os docentes
construiram uma piramide de base quadrada reta, para estudar os objetivos da
atividade, que consistia em relacionar a area e o volume de piramides de mesma base
e altura. Para encontrar a altura da piramide de base quadrada reta, a primeira acéo
feita pelos docentes foi utilizar o comando “ponto médio”. Eles solicitaram o ponto
médio entre os pontos B e D, criando, assim, o ponto J. A partir desse ponto J, 0s
docentes utilizaram o comando “reta perpendicular’, no qual selecionaram o ponto J
em questao e o plano “f”, construindo, assim, a reta “h”.

Com isso, a reta “h” interceptou o plano “f” em um determinado ponto. Com o
comando “intersegéo de dois objetos” construiu-se o ponto L, sendo este determinado
pela intersegao da reta “h” com o plano “f".

A producdo de conhecimento acerca das funcionalidades do software é
evidenciada quando os professores pensaram sobre quais comandos e construgcoes
geometricas eram necessarias para se criar o ponto L, com a intencao de fazer uma
piramide de base quadrada reta. Nesse aspecto, Levy (1999, p. 157) discute que a
simulacdo com as TD “permite levar em conta e visualizar de forma dinamica e
interativa um grande namero de fatores, que seriam impossiveis de aprender de forma
eficaz somente através de técnicas de grafia e de calculo sobre o papel”’. Essa

interacdo dos docentes, com as funcionalidades do GeoGebra, proporciona aos
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cursistas produzir um conhecimento por simulacado (LEVY, 1999). A construcdo da

reta “h” e dos pontos J e L pode ser observada na Figura 21.

Figura 21: Imagem do Geogebra, da construgdo dos pontos J e L e da reta “h”, da

piramide de base quadrada obliqua

b Janela de Visualizagdo X | ¥ Janela de Visualizagédo 3D * Protocolo de Constr
GMCMER
N
H— 10 Tridng... |Pol&#...
- 10/Segm... |Segm...
T 10(Tridng... |Pol&#...
C -
rY 10 Tridng... Pol&#...
711 Numer. poll +
d > 12/Panto ) |Ponto
° |
A ®
1 13 Ponto K
" 14Retah [Retap..
4 a 2 1 0 2 3 3 ’ A o
® .‘ s ® - 15 Ponto L Ponto.
-1
| 16|Pirami... |Pir&#2...

Fonte: dados da pesquisa.

Apés a criacdo do ponto L, foi possivel construir a piramide de base quadrada
reta com os pontos ABCDL usando o comando “Piramide (pol1, L)” no campo de
Entrada do GeoGebra. Com a construcdo das duas piramides, estabeleceram-se as
relacBes propostas pelos professores sobre a area e volume de piramides de mesmas
base e altura. Para estudar a area das piramides, eles utilizaram o comando “area” e
clicaram nas duas piramides encontrando os valores de 43,45 ua para a piramide
laranja e 29,12 ua para a piramide azul. A partir da resposta, rapida e dinamica,
proporcionada pelo software, sobre as areas das figuras, o0s professores
experimentaram-com-GeoGebra e puderam verificar que h& diferenca entre as areas

das duas piramides.
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Figura 22: Imagem do GeoGebra, da construcao das duas piramides e dos valores

b Janela de Algebra

Nimero
- areapiramide = 43.45

- areapiramideazul = 29.12
Pirdmide

K=(-2,4
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>
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de area

X | ¥ Janela de Visualizagao 3D

e _

=0

Fonte: dados da pesquisa.
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Ja para o calculo do volume das duas piramides, foi utilizado o comando

“volume” do GeoGebra, com o qual eles clicaram nas construcdes e, assim, 0S

resultados foram iguais a 9 uv. Vale relembrar que o volume de uma piramide é

determinado pelo valor da area da base e da altura; ou seja, Volume = 1/3 x Area da

base x Altura. Nesse caso, ndo importa se as piramides tém formatos diferentes. Se

possuem a mesma base e a mesma altura, o volume seréa igual como na construcao

dos docentes. Ja as areas das piramides sdo diferentes, pois, para o célculo dessa

medida, é utilizado o valor da area da base e da area lateral: isto é, Area total = Area

da base + Area lateral. Nesse caso, a area lateral da piramide laranja, obliqua, é maior

do que a area lateral da piramide azul, reta, justificando a diferenca dos valores.

Podemos observar o valor do volume das piramides na Figura 23 a seguir.
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Figura 23: Imagem do GeoGebra, da construcdo das duas piramides e dos valores

de volume
» Janela de Visualizagdo X | b Janela de Visualizagdo 3D X| | * Protocolo de Consl
6 B~ |@ ¥ |F ‘l:tﬂ
N
. -
13 Ponto K
4 N - 14Retah Retap.
D C 15 Ponto L |Ponto ...
3 [} ®
16 Pirdmi... Pir&#2...
2 I e 16 Segm... |Segm.
° \ E
. 4 16 Segm... |Segm.
|
Volume de g=9 5
2 g 16/ Triang... Pol&#.
O—
4 3 2 1 o 2 3 4 16 Segm... Segm..
-1 16 Tridng... Pol&#..

Fonte: dados da pesquisa.

Com a construcdo das duas piramides, o professor José Mauro argumentou:
“Posso pedir para os alunos mexerem o ponto | e perguntar por que a area é diferente
e o volume é igual se as piramides tém a mesma base quadrada ABCD e a altura igual
a 3 [uc]?” A docente Judilce pontuou: “Posso pedir para o aluno sobrepor os pontos |
e L, para o aluno observar como ficam os valores da area e do volume”.

Observamos, pelas falas dos docentes, ideias para a producdo de conhecimento
por parte dos alunos. Os professores vislumbraram realizar experimentos com essa
atividade pedindo para os discentes explorarem os pontos da constru¢cdo de modo a
conjecturar respostas e validacoes, que seriam dialogadas com os docentes. Foram
esses pensamentos, criagfes de atividades e estimulo de trabalho em sala de aula
gue se manifestaram na agéo formativa na Diretoria de Ensino de Guaratingueta.

Essas possibilidades de uso na sala de aula estdo em consonancia com a
relacdo da prética profissional dos professores nas escolas (TARDFI, 2010); ou seja,
0os saberes docentes sdo indissociaveis das praticas profissionais dos docentes.
Contar com a experiéncia e a pratica profissional dos cursistas é indispensavel em
uma formacdo continuada, pois, quando se da voz ao docente e se busca
compreender suas perspectivas, ideologia e conhecimentos, esses fatos nos remetem
a relevancia de seus saberes dentro do contexto escolar. Enfim, esse fato reforca a

importancia da formacg&o com professores, e ndo para professores.
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As falas dos cursistas, também, vdo ao encontro da Cyberformacao, porque &
uma agao que pensa no uso das TD “como um meio de transformacédo da
sociedade/professor/ensino/aprendizagem. [...] uma formacéo que o professor possa
saber fazer, que possa pensar e agir com as tecnologias em prol de uma sociedade
educada” (VANINI et al., 2013, p. 169).

E possivel inferir que o processo de experimentacdo-com-GeoGebra se fez
presente quando os professores comecaram a interagir com o GeoGebra, tendo a
intencionalidade de criarem suas préprias construcdes e validando as conjecturas,
tendo como inspiracdo o Caderno do Professor. Um exemplo dessa experimentacao-
com-GeoGebra ocorreu quando construiram uma base quadrangular, que serviu para
as duas piramides, as quais foram construidas posteriormente. Outro exemplo se deu
quando os professores criaram comandos para a construcdo dos dois planos
paralelos, conjecturando e assegurando, com isso, que a altura das piramides seria a
mesma. O processo de producao de conhecimento ocorreu durante todo o processo,
no didlogo incessante entre midia e seres humanos, no qual um complementa o outro,
tornando-se, assim, uma parte essencial na producédo de conhecimento (BORBA,
2001; LEVY, 1999; SOUTO, 2012).

A utilizacdo do software GeoGebra para a producéo da atividade inspirada no
Caderno do Aluno, segundo a docente Claudia, € fundamental, porque “Os alunos se
interessam, pois tém facilidade para manusear e conseguem enxergar as
construcdes”, e isso pode se “transformar em uma aula diferenciada e o jovem gosta
do diferente para a sua aprendizagem”, completou a professora Judilce.

As docentes abordam o “interesse” para o jovem, o que foi recorrente no curso.
Grande parte dos docentes apontou que a tecnologia pode despertar o interesse no
jovem. Souza e Souza (2010, p. 141) discutem que “as ferramentas tecnoldgicas ja
estdo inseridas no dia a dia do aluno na escola [...] com as novas tecnologias aliadas
a educacdo, bons resultados tém-se alcangado na conquista de novos saberes”.
Dessa forma, cabe ao professor fazer o uso das TD em suas aulas de Matematica. A
elaboracdo do curso de extensdo universitaria “As potencialidades das tecnologias
digitais em atividades investigativas de conteudos matematicos do Curriculo Estadual
Paulista” vem ao encontro desse objetivo, tendo em vista a demanda por cursos de
formacéo identificada na DEG por Pereira e Javaroni (2016). Dando sequéncia,

apresento a Atividade 4 produzida pelos professores Hailton e Luciana.
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5.2.4 Atividade 4

A atividade produzida pelos professores Hailton e Luciana se encontra no
Caderno do Professor do 9° ano do Ensino Fundamental, volume 2, pagina 26 (SAO
PAULO, 2016). Essa atividade aborda o conteudo de semelhanca de triangulos a
partir de cordas, arcos e angulos. No Caderno do Professor, ndo ha sugestdo de
utilizacdo de nenhum software para a realizacao da atividade. A seguir, na Figura 24,
apresento a atividade proposta pelo material, que serviu de base para a construcao

dos docentes.

Figura 24: Atividade do Caderno do Aluno referente a: cordas, arcos e angulos

9. Um arco AB de uma circunferéncia é “en- Sobrepondo as Figuras 1 e 2, obtemos uma
xergado” por um angulo o cujo wvértice € situagao em que dois triangulos semelhan-
pertence a circunferéncia (Figura 1). tes se destacam: PBC e PAD (Figuras 3 e 4).

Figura 1

Figura 3

Deslocando o vértice do angulo até ou-
tro ponto da circunferéncia, D, o arco AB
passa a ser “enxergado” sob um angulo de
medida igual ao anterior, i1sto €, de medida

igual a o (Figura 2).

Figura 2

A a) Identifique os angulos correspondentes
nos dois triangulos e escreva uma pro-

y porcio entre as medidas de seus lados.
o b) Com base na proporgio entre as medidas
dos lados, verifique a validade da relagio

(PC) - (PA) = (PB) - (PD).

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 26).

Acessando o protocolo de construgcdo do GeoGebra, 0s primeiros passos,
desenvolvidos pelos professores foram identificados pelo uso do comando intitulado


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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“Circulo dados centro e raio”. Com isso, foi marcado o ponto Ai, como centro da

circunferéncia, e foi inserido um raio igual a 2 uc. Na Figura 25, segue a construcao.

Figura 25: Imagem do Geogebra, da construgao da circunferéncia de centro A1

* Janela de Visualizagao | | * Protocolo de Construgio
e (inhd | &~ |F | &D| y
M. [Mome  |Descrigio |valor |Legenda

1|Ponta A, Ponte sobre Eix... A, =(2,0)

2Circuloc  C8#237Tjrculo .. C(X-2F+y =4

3|Panto B 11

4|Ponta D 02,1
Segment

B/ Pont 4,13

7|Ponto C 46,-1.2

11|Ponto P Interse&#231,& |P=(162 -0.25

Fonte: dados da pesquisa.

Depois de construida a circunferéncia, os docentes marcaram os pontos B, D, A
e C na circunferéncia de centro A1, seguindo a sequéncia do Caderno do Professor.
Em seguida, foi utilizado o comando “segmento” para tragar os segmentos BD e AC,

como mostra a Figura 26 a seguir.

Figura 26: Imagem do Geogebra, da construgéo das cordas na circunferéncia

 Janela de Visualizagao > | * Protocolo de Construgio
- - &~ R &|e
M. \Nome |De5cru;§o |Va|or |Legenda

1Ponto & |Ponto sobre Eix... A, =(2,0)
2Circuloc (C&#237rculoc.. |C(x-2F+y¥=4
3 Ponto B Ponto sobre ¢ B=(0.33,1.1)

4 Ponto D Ponto sobre ¢ D=(302-172)
5 Segment... Segmento B,D f=3.9

& Ponto A Ponto sobre ¢ A=(3.44, 1.38)
7 Ponto C Ponto sobre ¢ C =(046,-128)
8 Segment... Segmento A C g=4

9/Segment... [Segmento B,C |j=2.39

11|Ponto P

D

Fonte: dados da pesquisa.

A proxima etapa, da construcdo da atividade, consistiu em utilizar o comando

“segmento” e construir os segmentos BC e AD na circunferéncia de centro Ai. Os
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professores mudaram a cor desses segmentos para a tonalidade vermelha, dando
énfase a sua construcdo. Nesse momento, podemos observar a ocorréncia da
experimentacdo-com-GeoGebra acontecer, pois o0s docentes exploraram as
funcionalidades do software, modificando as cores, de modo a aproximar a construgcéo
da atividade apresentada no Caderno do Professor. Segundo o professor Hailton:
“Mudamos as cores para os alunos visualizarem a figura parecida com o Caderno.
Isso vai facilitar na hora da explicagéo”.

A fala do cursista Hailton refor¢a a importancia da visualizacéo que o GeoGebra
pode proporcionar, nesse caso deixando a figura com as mesmas cores da atividade
presente no Caderno do Professor. Quando o docente menciona que “Isso vai facilitar
na hora da explicagdo”, referindo-se a mudanca da cor, observa-se que a visualizacao,
permitida pelo software, para a exploracdo da Matematica, pode estimular didlogos
matematicos acerca das atividades realizadas (ZULATTO, 2007). A seguir, a Figura

27 exibe o segmento, em vermelho, realizado pelos cursistas.

Figura 27: Imagem do GeoGebra, da construcdo dos segmentos sobre a

circunferéncia

~ .Janela de Visualizagéo | | * Protocolo de Construgio
v Br |E~ |2 & e
M. |Nome |Des:ri§§u |Va|or |Legenda
4|Ponto D Ponto sobre ¢ D=(3.02 -1.72)

5/Segment.. Segmento B,D =39

G|Ponto A Ponto sobre ¢ A=1(3.44,1.38)

7|Ponto C Ponto sobre ¢ C =(0.46 -1.28)

8 Segment.. Segmento A, C |g=4

9/5egment... Segmento B,C |j=2.39

10 Segment.. Segmento A, 0 k=313

11|Ponto P |Interse&#231;&.. P =(1.62,-0.25

12|Anguloa  |&#194;ngulo en...|a = 51.35°

13/Angulo B |&#194;ngulo en...|p = 40.43°

14|Anguloy  |&#194:ngulo en...|y =51.35

1Rlinniia & IRB104 RANIA an [R — AR 470

Fonte: dados da pesquisa.

Realizadas as construgcbes na circunferéncia, os professores utilizaram o
comando “intersegéo de dois objetos” e utilizaram os segmentos BD e AC para marcar
o ponto P, deixando a Figura 27, semelhante a da atividade proposta no Caderno do
Professor.
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Para responder ao item (a), apresentado no Caderno do Professor (Figura 24),
os docentes utilizaram o comando “angulo” e; os pontos P,C e B para criarem o angulo
a; os pontos C, B e P para criar o angulo B; os pontos P, A e D para construirem o
angulo y; e os pontos A, D e P para produzirem o angulo o, verificando, assim, a
resposta do item “a”; ou seja, os angulos com mesma medida sdo: PCB e PDA, CPB e
DPA, CBP e DAP.

A utilizac&o do software GeoGebra pode auxiliar na verificagdo de “um possivel
resultado e concluir uma proposicdo matematica, [...] a utilizacdo do software pode
auxiliar no entendimento da prova”, como comentam Souza, Fontes e Borba (2019, p.
73). Assim, pode-se inferir que os docentes realizam experimentacéo-com-GeoGebra,
apropriando-se das funcionalidades do software, para atingir a proposta do exercicio,
tendo como base a fala de Souza, Fontes e Borba (2019). Ao observar a Figura 28, a

seguir, podemos verificar esses valores.

Figura 28: Imagem do GeoGebra, da constru¢do dos &ngulos na circunferéncia

~ Janela de Visualizagio > | * Protecolo de Construgio b
- B |B~ |2 & o

N. [Nome  [Descricio [valor [Legenda

3|Ponto B Ponto sobre c B=1(0.39,1.19)
4Ponto D |Ponto sobre ¢ D=(3.02,-1.72)
5/Segment.. Segmenta B, D f=3.92
6Ponto A Pontosobrec  A=(3.44,1.38)
TPonto C  |Ponto sobre ¢ C=(0.46,-1.28)
8/Segment... Segmento A, C g=4
9/Segment... Segmento B,C  J=2.47
10/Segment... Segmento A D k=313
11|Ponto P Interse&#231,&... P =(1.66,-0.21)

2lAngulo o |&#194:ngulo en... o =49.92°

3.5.ngul-3 B |&#194:ngulo en.. B =4043°

14/Anguioy  |&#194:ngulo en...y = 40.43°

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da representacdo da Figura 28, a docente Luciana comentou: “O ponto
P vai ajudar o aluno a visualizar os dois tridngulos”, e o professor Hailton
complementou dizendo: “Tendo o ponto P, podemos explorar a ideia de angulos
internos na circunferéncia, angulos opostos pelo vértice e semelhancga de tridngulos”.
A partir desses comentarios elaborados pelos professores Luciana e Hailton,
pode-se inferir que ha indicios de producdo de conhecimento, pois 0s cursistas ja

almejam explorar conceitos, que vao além do que é solicitado no Caderno do
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Professor. Essas falas, também, védo ao encontro da ideia de Cyberformacéo, quando
0s cursistas produzem o préprio material, refletindo sobre as possibilidades de seu
uso em atividades em sala de aula.

Para responder ao item (b), da atividade do Caderno do Professor (Figura 24),
os docentes utilizaram o comando “segmento” e clicaram nos segmentos
PC,PA,PB e PD, encontrando as respectivas medidas: 1,6 uc, 2,4 uc, 1,89 uc e 2,03
uc. Essas medidas estdo representadas pelas letras n, p, g e r no GeoGebra.
Realizando a operacdo PC.PA = PB.PD, ou seja, n.p = q.r, 0s professores concluiram
gue possuem valor igual a 3,84 uc. Ao observar a Figura 29, a seguir, podemos
visualizar os valores na janela de &lgebra da interface do GeoGebra. Os professores
utilizaram o software, e suas funcionalidades, verificando e validando a proposicao
matematica colocada no Caderno do Professor (SOUZA; FONTES; BORBA, 2019).

Ao observar a Figura 29, a seguir, € possivel verificar as medidas mencionadas.

Figura 29: Imagem do GeoGebra, da construcdo dos segmentos e seus respectivos

valores

i}
X

» Janela de Algebra * Janela de Visualizagio
- Cdnica -
W cx-2F+yi =4
MOmero
a=3.84
b=3.84 PC.PA=PB.PD
Paonto
----- ® A=(3.44,1.38)
..... e A =20

----- ® B=(0.39,1.19)

----- ® C-=(0.46,-1.28)

----- ® D=(3.02 -1.72)

----- ® P=(1.66,-0.21)
Segmenio

----- ® =392

@ g=4

----- ® j=247

----- ® k=313

----- ® n=1.6

..... ® p-=-24 Valoresdos

----- ® g=1.89 Segmentos

Fonte: dados da pesquisa.

Quando os professores constroem o segmento destacado em vermelho, BC e
AD, os angulos formados no ponto P sdo opostos pelo vértice. Essa relagdo garante
gue suas medidas séo iguais. Os angulos 3 e y também sdo congruentes, porque séo
angulos inscritos da circunferéncia e relacionam-se ao mesmo arco. Assim, 0os dois

triangulos, PCB e PDA, possuem dois angulos congruentes, configurando, dessa
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forma, suas semelhancas pelo caso AA (Angulo/Angulo). Desse modo, os lados
desses triangulos séo proporcionais, valendo, entéo, a relagdo PC.PA = PB.PD.

Ao utilizarem o comando “segmento” para determinar o valor numeérico dos
segmentos, 0s cursistas estabelecem as relagBes necessérias e confirmam que
PC.PA = PB.PD. Pode-se inferir, com isso, que h&a producédo de conhecimento, uma
vez que, como aponta Levy (1999), a interacdo com diferentes tecnologias condiciona
a producdo de conhecimentos distintos. Nesse caso, sem o GeoGebra ou outro
software dinamico, dificilmente a abordagem desses contetidos, somente com l4pis e
papel, contemplariam essa plasticidade, que esse software propiciou a partir das
construcdes realizadas pelos docentes.

Dessa maneira, pode-se inferir que a atividade produzida pelos professores
possibilitou a experimentacao-com-tecnologia (BORBA,; VILLARREAL, 2005; SOUTO,
2013) e, no caso desta pesquisa experimentacdo-com-GeoGebra, favoreceu a
producdo de conhecimento (LEVY, 1999; ROSA; PAZUCH; VANINI, 2012; SOUTO,
2012) por parte dos docentes quando eles se propuseram a desenvolver a atividade
no software e manipula-la com base na proposta do material educacional do estado
de S&o Paulo, adaptando-a a sua necessidade e utilizando cores para destacar os
segmentos.

A professora Luciana ressaltou: “A utilizacdo do GeoGebra enriquece as aulas.
‘Uma imagem vale por mil palavras®. Construir, demonstrar conceitos com a classe
auxilia a aprendizagem”. A docente n&o descreve como o software pode auxiliar a
aprendizagem, mas € possivel inferir, pela frase entre aspas, que a visualiza¢do pode
contribuir para isso, gerar conjecturas e simular resultados na tentativa de explicar
conceitos e teorias para os alunos (BORBA; VILLARREAL, 2005; LEVY, 1999;
PRESMEG, 2006; ZULATTO, 2007).

Essas potencialidades, elencadas pela docente Luciana, sdo corroboradas por

Oliveira, Nehring e Battisti (2014, p. 3) quando dizem:

A utlizagdo do software GeoGebra se caracteriza como uma
possibilidade efetiva de modificacdo do ensino da matematica, pois
entendemos ser um recurso capaz de contribuir no processo de ensino
proposto pelo professor, desencadeando aprendizagens. O uso do
GeoGebra, a partir da intervencdo do professor, exige que o aluno
tenha uma acao interativa com conceitos matematicos, estabelecendo

35 Transcrigdo literal da docente, que coloca entre aspas essa frase.
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sentido e significado aos mesmos, possibilitando, assim, a efetivacéo
de processos de aprendizagem.

“ L

Ja o professor Hailton relatou que o uso das TD “é importante, mas é necessario
gue o Estado também sinta essa importancia e invista na formacao de todos”. Ou seja,
h&a uma cobranca por parte do docente, a fim de que a formacéo continuada para o
uso das TD seja um evento recorrente por parte do Estado. Essa é uma demanda que
aparece em outras pesquisas, como em Chinellato (2014), Oliveira (2014) e Pereira
(2017) entre outros.

Diante disso, sugiro que uma proposta de formacéo continuada de professores,
gue venha a ser oferecida pela Secretaria Estadual de Educacéo ou outros cursos de
extensdo universitarios, leve em consideracdo a realizacdo de uma pesquisa de
demanda previamente feita com o0s gestores e professores, para levantar os
interesses de estudo dos envolvidos. Espera-se que sejam ofertados cursos, que
possam agregar na formacdo continuada do docente, priorizando uma formacéao
reflexiva e consciente, e indo ao encontro dos seus anseios (MISKULIN, 2003).

Assim, diante do exposto, busquei apresentar as perspectivas dos professores
sobre a formacdo continuada realizada na DEG com as tecnologias digitais e as
atividades matematicas produzidas pelos cursistas. Para tanto, apresentei os dialogos
realizados com os professores, bem como suas respostas do questionario, os dados
presentes no meu Caderno do Campo e as atividades produzidas, no GeoGebra,
pelos cursistas.

Com isso, destacarei, na proxima secédo, as consideracdes finais retomando a
pergunta de pesquisa e apresentando avancos e limitacbes do estudo realizado,
minhas contribui¢cdes para a area da Educacdo Matematica e indicativos de pesquisas

futuras.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar esta tese, volto a pergunta que norteou a pesquisa “Quais sdo as
perspectivas dos professores quando participam de uma formacdo continuada e
produzem atividades de conteidos matematicos, com o GeoGebra, inspiradas no
material oficial do estado de Sao Paulo?”. Essa pergunta me langou a buscar possiveis
respostas junto com professores, que ministravam aulas de Mateméatica em escolas
publicas paulistas, vinculadas a Diretoria de Ensino de Guaratingueta. Ao trabalhar
com esses docentes, em um curso de formacao continuada, pude vivenciar momentos
de reflexdo e questionamentos coletivos sobre o uso dos Cadernos do Professor e do
Aluno, a importancia dos videos educativos e as potencialidades do uso do GeoGebra
na producdo das atividades. Assim, a seguir, discorro sobre possiveis respostas
construidas nesta pesquisa, indicando avancos e limitacdes da investigacdo, minhas

contribuicdes para a Educacdo Matematica e indicativos de pesquisas futuras.

6.1 Refletindo sobre as perspectivas dos cursistas

Ao analisar os depoimentos dos professores, as discussdes que ocorreram no
desenvolvimento do curso de formacdo continuada, podemos observar que 0s
docentes ressaltam a importancia do uso dos Cadernos do Professor e do Aluno
naquele ambiente de reflexéo.

As perspectivas politico-pedagogicas podem ser evidenciadas quando o0s
docentes ressaltaram a importancia do uso dos Cadernos do Aluno e do Professor na
acado formativa desenvolvida na DEG. A escolha desses Cadernos se deu justamente
por fazer parte do contexto educacional do professor da educacdo basica da rede
publica paulista. Porém, observo que o uso, somente desse material, ndo se pode
configurar como uma obrigatoriedade dentro do ambiente educacional. Acredito que
esses Cadernos poderiam estar presentes como um material disponivel para auxiliar
0 professor no preparo de suas aulas e ndo deveriam ser impostos como obrigatorios
aos professores, como apontam Crecci e Fiorentini (2014).

Como apresentado na se¢ao cinco desta tese, as atividades que estao presentes
no Caderno do Professor, que foram desenvolvidas pelos docentes participantes, nao
trazem qualquer indicacdo do uso de tecnologias digitais. Esse fato podera

desestimular o professor a utilizar alguma Tecnologia Digital em sala de aula. Ha,
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ainda, o risco dessa TD nao estar presente, por exemplo, no laboratério de informatica
da escola, podendo, assim, frustrar os planos do docente.

A meu ver, faltam, nos Cadernos, indicacdes e, principalmente, 0os passos ou
sugestbes de como se trabalhar, por exemplo, o uso de TD em determinados
conteudos matematicos. Uma possibilidade seria a criacdo de videos educativos, nos
qguais o docente poderia acessar essas producdes e reproduzi-las em sala de aula
com os alunos, explorando os conceitos que ele julgar pertinente para 0 momento. A
utilizacdo dos videos educativos foi bem aceita pelos cursistas que participaram do
cenario de investigacao desta pesquisa. Com isso, espero que a ideia de producédo de
videos educativos incentive futuros estudos e formacdes da Secretaria de Educacéo
do Estado de S&o Paulo.

Nesse sentido, reforco que o material publico do estado de Sao Paulo,
materializado nesses Cadernos, necessita passar por uma reformulacédo de modo que
sejam inseridas sugestdes de metodologias para se trabalharem os conteudos ali
presentes. Essas metodologias podem ter como viés o uso das Tecnologias Digitais,
dos Jogos, de Materiais Manipulativos, da Producéo de Videos etc. Contudo, reforco
gue ndo adianta preconizar essas sugestdes se o professor ndo tiver autonomia para
fazer as adaptacGes nos contetdos presentes ou até mesmo escolher outro material
de apoio para as suas aulas.

A possibilidade de inclusado dessas metodologias, a meu ver, vem contribuir com
o professor no momento do preparo da aula e no desenvolvimento no contexto da sala
de aula, privilegiando, assim, o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
por parte dos discentes. Como reforga Lajolo (1996), nenhum livro pode competir com
o professor. O docente “sabe quais os aspectos do conhecimento falam mais de perto
a seus alunos, que modalidades de exercicio e que tipos de atividade respondem mais
fundo em sua classe” (LAJOLO, 1996, p. 8).

Importante reforcar que esta pesquisa foi produzida quando os Cadernos
presentes nas escolas se baseavam nos PCN e, consequentemente, as atividades
produzidas, também, seguiram esse documento oficial. Com isso, incentivo que
pesquisas futuras investiguem o uso das TD diante do novo cenario, que se fara
presente, com a inser¢cao da Base Nacional Comum Curricular.

Ja a perspectiva didatico-pedagogica vislumbrada, a partir das falas dos
cursistas, remete-se aos comentarios sobre os videos educativos produzidos durante

a acao formativa. Esses videos ndo foram pensados, a priori, na ocasido da
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elaboracdo da proposta do curso extensionista, mas, sim, foram emergentes durante
o desenvolvimento do curso. Destaco que a producdo desses videos foi efetiva para
a acao formativa, pois os cursistas podiam acompanhar cada etapa das construgoes.
Isso tornava mais dindmico o desenvolvimento das atividades, ja que os videos se
configuram como roteiros digitais de construcéo.

Vejo a producao do video educativo como um diferencial da tese, porque serviu
como um roteiro digital. A possibilidade da fala dos comandos utilizados e da
visualizagao da construgéo contribuiu para o desenvolvimento das atividades, como
apresentado na subsecao 5.1. Os roteiros em papel, as vezes, ndo contam com 0s
simbolos dos comandos, que precisam ser executados no GeoGebra, o que pode
dificultar e, até mesmo, desestimular o professor na hora de realizar as atividades. A
utilizacéo do video possibilita: a gravagédo do audio, 0 passo a passo da construcao e
os comandos utilizados. Todas essas caracteristicas do video, a meu ver, podem ser
um incentivo ao professor para utilizar o software em sua sala de aula. Concordo com

Moran (1995, p. 28) quando ele menciona:

A fala aproxima o video do cotidiano, de como as pessoas se
comunicam habitualmente. Os didlogos expressam a fala coloquial,
enquanto o narrador (normalmente em off) ‘costura’ as cenas, as
outras falas, dentro da norma culta, orientando a significacdo do
conjunto. A narracéo falada ancora todo o processo de significacao.

Esse detalhamento é permitido pelo video, no qual a construcao é realizada
mostrando quais comandos do GeoGebra sdo utilizados. Penso que esses fatores
destacados por Moran (1995) foram primordiais para a aceitacdo dos videos por parte
dos cursistas. O professor José Renato destaca que revé os videos quando precisa
realizar alguma construcdo, uma vez que aprende um novo comando ou até mesmo
relembra algum que tenha esquecido. Esses videos educativos estdo disponiveis na
plataforma do Youtube para todos os cursistas e interessados em acompanhar essas
producdes.

Vale a pena ressaltar que, no sexto encontro, os cursistas solicitaram uma aula
de como realizar a producéo de videos. Assim, os educadores tiveram a experiéncia

sobre como gravar os seus proprios videos. Até um tutorial de como realizar tal feito
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foi realizado pelo proponente do curso e pode ser encontrado no Youtube®. Isso vai

ao encontro do que Pazzini e Araujo (2013, p. 13) relatam sobre os

[...] educadores [que] buscam constantemente fundamentos a respeito
do ensino e aprendizagem, para o uso adequado do video como
ferramenta de apoio. Nesse contexto ocorre a reflexdo sobre seu papel
em sala de aula e sobre como 0s recursos tecnoldgicos o tornam um
profissional mais qualificado.

Esse interesse demonstrado pelos professores cursistas sé reforca a ideia
apresentada pelos autores Pazzini e Araujo (2013). Foi satisfatorio partir dos docentes
a demanda de aprenderem a produzir os videos educativos. Isso mostra a
preocupacao desses professores em se tornarem profissionais mais qualificados. A
dindmica impressa pelo curso, visando ouvir os professores e buscando atender as
suas demandas de sala de aula, pode ter favorecido esse interesse dos cursistas. Por
isso, reforco a importancia de se fazer um curso com os docentes, e ndo para 0s
docentes, almejando que eles se sintam coparticipantes da acéo formativa.

A pesquisa aqui apresentada trabalhou com 34 professores. Nao houve
desisténcia ao longo do periodo do curso. Acredito que esse fato pode ter se dado em
funcdo da dinamica que impusemos no curso, propiciando condicfes para que 0s
professores participassem ativamente da acdo formativa. Procuramos ouvir os
docentes, buscando entender os pontos de vistas desses profissionais e trazendo
para a formacédo continuada a necessidade e realidade diaria dos docentes, haja vista
gue eles estdo em contato sincrono com os alunos e conhecem a realidade escolar
gue permeia a sua profissao (TARDIF, 2010).

Um aspecto que precisa ser pensado para futuras pesquisas e para o qual, no
momento da producdo dos videos, ndo me atentei é sobre a duracdo dessas
producdes. Ha videos com mais de 20 minutos, 0 que pode ser cansativo para o
professor ou até mesmo nao serem acessados. Guo, Kim e Rubim (2014) fizeram uma
pesquisa sobre visualizacfes de videos e concluiram que produgdes com seis minutos
ou menos foram assistidas pelos participantes. Ja os videos com um tempo maior que
seis minutos, alcancam uma taxa menor de pessoas, segundo Guo, Kim e Rubim

(2014). Assim, futuras pesquisas que pretendam incorporar o uso de videos

36 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=aVjReauMYno>. Acesso em: 10 set.
20109.
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educativos precisam levar em conta essas coloca¢des dos autores, pensando no
tempo de duracdo dessas producdes.

Ainda na perspectiva didatico-pedagdgica, faz-se necessario mencionar
algumas consideragbes sobre a utilizagdo do GeoGebra e das potencialidades
presentes nesse programa. A utilizacdo desse software foi uma novidade para muitos
cursistas. Percebi que, conforme 0s encontros aconteciam, novos comandos foram
sendo utilizados, como pode ser evidenciado na producdo das atividades realizadas
pelos professores, que se encontram descritas e analisadas na subsecédo 5.2 desta
tese.

A utilizacdo da Janela de Visualizacdo 3D do GeoGebra, também, pode
proporcionar um olhar diferente para as construgdes. Isso foi constatado quando os
docentes destacaram essa potencialidade, como no caso da professora Amélia
guando ela comenta sobre a possibilidade de rotacionar a figura construida no
GeoGebra e explorar os conceitos de vértice, aresta e face. Ainda na Janela de
Visualizacdo 3D, é possivel criar figuras espaciais, rotacionar o plano em trés
dimensdes, calcular area e volume, e construir diversos sélidos geométricos. Essas
potencialidades podem contribuir para os processos de ensino e/ou aprendizagem
(OLIVEIRA; NEHRING; BATTISTI, 2014), a partir da intervencdo do professor,
explorando as funcionalidades permitidas pelo software, como fizeram os docentes
quando elaboraram as atividades de conteudos matemaéticos.

As intencionalidades da producdo das atividades, também, podem ser
compreendidas como perspectivas didatico-pedagdgicas, que foram elucidadas pelos
docentes na subsecdo 5.2 desta tese. Os professores produziram atividades de
conteados matematicos inspiradas no Caderno do Professor. Contudo, a acéo
formativa ndo abordou os aspectos estruturais das construgcdes. Por exemplo, quando
a docente Amélia constréi o quadrilatero ABCD em sua atividade, com base na
construgdo que foi executada, ao arrastar um ponto da figura construida, o
quadrilatero deixa de ser um retangulo. A professora poderia ter esse contratempo ao
levar para a sala de aula essa construcdo e os alunos manipularem os vértices da
figura. Se tal fato ocorresse, seria um momento interessante para o professor discutir
com seus estudantes o conceito do objeto matematica em questao, a definicdo em si
do que viria a ser um retangulo; ou seja, a importancia da definicdo do objeto

matematico.
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De todo modo, o fato de rotacionar a figura ja permitiria a docente atingir o
objetivo proposto para aquela atividade. Com isso, analisando os protocolos de
construcéo das atividades desenvolvidas pelos cursistas, observo que, na ocasiao do
curso, poderia ter explorado o rigor matematico necessario naquelas construcdes de
objetos matematicos e refletir com os cursistas a importancia desse rigor nas
construcdes efetuadas. Dessa maneira, acredito que em futuras acées de formacao
continuada que venham ocorrer, € preciso explorar essas questdes, voltadas para o
rigor matematico, de modo a problematizar as atividades construidas, passando-as
pelo processo do “arrastar” e, com isso, fomentando intui¢cdes e conjecturas em busca
de respostas (MARRADES; GUTIERREZ, 2000; ZULATTO, 2007).

A descricdo e a andlise dos dados, apresentadas na subsecdo 5.2, sé foi
possivel de serem elaboradas em funcdo da apropriacdo das funcionalidades do
GeoGebra, mais precisamente da funcionalidade “protocolo de construgao”.
Posteriormente a finalizacdo do curso de formacéo, a partir da observacdo de cada
arquivo salvo pelos cursistas, pude acompanhar os passos de cada construcao
elaborada no software. Dessa forma, foi possivel acompanhar a construcdo que o
professor fez para realizar tal atividade no software. Considero esse um ponto
relevante no desenvolvimento da pesquisa, pois utilizei o préprio software para
analisar os momentos de experimentacdo-com-GeoGebra, de producdo de
conhecimento e de visualizacdo permitida pelas TD. Acredito que esse fato ocorreu,
pois eu ja tinha um conhecimento prévio do software e das funcionalidades que ele
pode exercer. Somado a isso, entendo que se trata de uma maneira diferente de se
apresentarem e de se analisarem os dados produzidos na pesquisa. Ainda sobre esse
comando, foi ele que permitiu perceber a falta de rigor matematico, nas construgcdes
dos cursistas, como citado anteriormente. Diante disso, fica a sugestdo para que
pesquisas futuras, também, possam se apropriar dessa funcionalidade, com o objetivo
de analisar dados produzidos pelo GeoGebra.

A perspectiva epistemologica dos professores, a meu ver, podem ser
evidenciadas quando os cursistas procuram produzir conhecimento pensando nos
discentes, a partir das atividades criadas. As atividades 2 e 3, produzidas,
respectivamente, pelos grupos de professores José Antdnio, José Renato e Valery, e
Claudia, Judilce e José Mauro, sdo exemplos que abordam essa perspectiva.

Os cursistas conjecturaram possibilidades de ensino, a partir de suas producdes

no GeoGebra, que vao além do que esta proposto nos Cadernos do Aluno e do
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Professor. O professor José Mauro menciona que, com a construcdo da atividade
desenvolvida pelo seu grupo, “é possivel também trabalhar a quantidade de arestas,
faces e veértices com as figuras”. Desse modo, pode-se explorar conceitos
matematicos, que ndo sdo abarcados pela atividade proposta no material didatico. A
exploracdo da atividade produzida pelo grupo, segundo a professora Claudia, pode
despertar o interesse do aluno, porque as tecnologias digitais ja fazem parte do seu
cotidiano. Na sua visao: “Os alunos se interessam [pelo uso das tecnologias digitais],
pois tém facilidade para manusear e conseguem enxergar as construcoes”. Isso vai
ao encontro de Tardif (2010), no momento em que se prioriza ouvir os professores,
almejando ouvir os pontos de vista desses profissionais e trazendo para a formacéo
continuada a necessidade diaria dos docentes. Afinal, eles estdo em contato direto
com os alunos e conhecem a realidade escolar (TARDIF, 2010).

A professora Valery deixa explicito que a escolha da sua atividade se deu por
poder “ajudar no dia a dia do aluno”. O grupo, do qual a professora fez parte, adaptou
a atividade presente nos Cadernos do Aluno e do Professor, preocupando-se com o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos, quando foram “usados valores
numericos para representar as latas no GeoGebra. Depois, trabalhamos o conceito
de proporcéo, fazendo a relagdo do volume da lata A com o volume da lata B e a
relacdo do preco da lata A com o preco da lata B” (VALERY, cursista). A utilizagao
desses numeros possibilitou ao grupo explorar conceitos matematicos, de
proporcionalidade, que vao além do que esta previsto na atividade do material
didatico.

Os fatos mencionados corroboram Tardif (2010, p. 239) quando ele diz que

[...] a pesquisa universitaria vé nos professores sujeitos do
conhecimento, ela deve levar em consideragao seus interesses, seus
pontos de vistas, suas necessidades e suas linguagens, e assumir iSso
através de discursos e praticas acessiveis, Uteis e significativas.

S&ao esses interesses dos professores (TARDIF, 2010) que busquei fomentar na
acdo formativa. Somadas a isso, as perspectivas epistemoldgicas/sociais dos
professores, no meu entendimento, possibilitam a compreenséo e o conhecimento dos
dilemas e questdes enfrentados, diariamente, pelos professores (POUPART, 2014).
Essas perspectivas dos professores sdo “consideradas indispensaveis para uma

exata apreensdo e compreensao das condutas sociais” (POUPART, 2014, p. 216).
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Com isso, cabe as acdes de formacdo continuada explorarem as
potencialidades existentes nas Tecnologias Digitais, para proporcionar aos docentes
um conhecimento, que permita a integracao das TD em sua pratica pedagdgica. Mas,
para a acdo formativa ocorrer, a minha experiéncia de professor, pesquisador e
formador precisou se fazer presente. O reconhecimento dos cursistas com a
dedicacao da equipe proponente foi destacado na secéo de analise dos dados desta
pesquisa. Desse modo, é preciso evidenciar a importancia da formacao do formador
para a realizacéo de acdes formativas.

6.2 A importancia da formacao do formador de professores

Vislumbro que futuros cursos de extensdo universitaria possam ser pautados em
acOes e metodologias, que foram desenvolvidas no decorrer desta pesquisa de
campo. Como pontuei ao longo deste estudo, os cursos de formacgdo continuada
devem ser feitos com professores, e nao para os professores. Forner (2018, p. 170)
aponta que, em um espaco de formacdo, com professores cursistas, € preciso que
sejam “elaboradas coletivamente atividades que apresentem potencial para serem
levadas para a sala de aula”.

Ressalto isso, porque as atividades realizadas durante o curso vieram da
demanda de sala de aula desses docentes. Assim, os professores cursistas sugeriram
contetidos presentes nos Cadernos do Aluno e do Caderno do Professor, a fim de
serem trabalhados com o uso do computador e do GeoGebra.

Além disso, sugere-se que as atividades tenham conexdo com a realidade do
docente (TARDIF, 2010) e que facam parte do curriculo do professor, proporcionando,
assim, uma colaboracao entre equipe proponente e, principalmente, os professores
cursistas. Reforgo, ainda, que acdes desse tipo poderiam ocorrer no proprio ambiente
de local do docente durante seu horario de Atividade de Trabalho Pedagdgico Coletivo
(ATPC), contando na carga horaria semanal do professor e ndo sendo mais um
“trabalho extra” na vida do docente, configurando-se como uma formagao em servico.

A formacao inicial e continuada pode e deve privilegiar a utilizacao de diferentes
Tecnologias Digitais, como, por exemplo, o uso de aplicativos de celulares,
calculadoras cientificas, applets online e softwares diversos entre outros. Essas
formacdes precisam ser atrativas aos professores e estarem conectadas as

demandas educacionais presentes no ambiente escolar. Com isso, cursos que
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priorizem a utilizacéo de livros didaticos e materiais vinculados ao Curriculo Estadual
dos Estados brasileiros devem sempre ser incentivados pelas Secretarias Estaduais
de Educacéo, articulando, desse modo, os materiais didaticos com o uso dessas
tecnologias.

Somado a isso, estimula-se que ac¢des formativas com os professores privilegiem
a experimentacdo com tecnologias, promovendo, no professor, um pensamento
reflexivo sobre possibilidades do uso das TD nas aulas de Matemética. Essas acdes
precisam incentivar os docentes a sairem da sua zona de conforto (BORBA;
PENTEADO, 2010).

Faz-se necessario que o professor adentre na zona de risco (BORBA,;
PENTEADO, 2010) e que possa, durante as acgdes formativas, explorar contextos e
tecnologias, que nédo fazem parte do seu dia a dia da sala de aula. Essas novas
experiéncias podem proporcionar ao professor cursista uma autonomia, a qual ele
poderd levar consigo para dentro da sala de aula. Essa autonomia e esse andar pela
zona de risco foram pensados na acao formativa da DEG quando foi solicitado aos
professores produzirem atividades de conteddos mateméticos com o0 uso do
computador e do GeoGebra, tendo como inspiracdo o Curriculo do Estado de Séo
Paulo.

Mas, para que tudo isso possa acontecer, a meu ver, € preciso que o formador
faca parte de todo o processo e que tenha vivéncias e experiéncias nas tematicas, as
quais serédo abordadas na acao formativa. Como mencionado na subsecao 3.4 desta
pesquisa, reitero que alguns fatores que contribuiram para o desenvolvimento dessa
acao formativa foram: a minha formacao académica e cientifica, com énfase para o
uso de tecnologias digitais, em especial 0 GeoGebra; a experiéncia adquirida durante
as duas fases do Projeto Mapeamento; a participacédo como colaborador de um curso
de formacéo continuada com professores da Diretoria de Ensino de Limeira, em 2015,
que se constituiu no cenario de investigagdo da pesquisa de doutoramento de Faria
(2016); a minha experiéncia profissional, ja que tinha atuado como professor da
educacdo basica na rede publica paulista por dois anos e meio e, portanto, tinha
trabalhado com os Cadernos do Professor/Aluno durante esse periodo; e a
participagdo no Grupo de Pesquisa em Informatica, Outras Midias e Educacéo
Matematica, que sempre deu suporte e incentivou seus membros a se aprofundarem
em leituras sobre tecnologias digitais e formacdo de professores, e oportunizou a

participacdo em ac¢des de formagao.
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Todos esses fatores foram preponderantes para o bom andamento do curso e
estreitamento do didlogo com os professores. A minha vivéncia em sala de aula, como
professor da rede publica paulista, foi fundamental para conversar com os docentes
sobre os temas, que estavam presentes nos Cadernos do Professor e do Aluno,
demonstrando que conheco a realidade escolar, que permeia o dia a dia do professor
(TARDIF, 2010).

Aliado a isso, 0 meu interesse pelo uso de tecnologias digitais facilitou a
condugéo do curso. Os docentes se sentiram confiantes em desenvolver as atividades
e visualizaram, em n@s, proponentes da acdo formativa, um ponto de apoio para a
producado das atividades por eles escolhidas. Além disso, essa afinidade com o uso
das tecnologias permitiu a producdo dos videos educativos para o desenvolvimento
dos encontros do curso de extensdo. Esses aspectos podem ter sidos preponderantes
para os docentes se interessarem em aprender a realizar as videogravacfes com o
software FlashBack.

Nesse sentido, algumas caracteristicas sdo acentuadas para o formador de
professores, como: “fornecer conhecimentos especializados em matérias que se
diagnosticam claras deficiéncias; facilitar a introducdo de reformas educativas, de
inovacdes ao curriculo e de novas técnicas ou novos textos de estudo” (VAILLANT,
2003, p. 10). Sao essas inovacdes ao curriculo e as novas técnicas voltadas ao uso
do computador que pontuaram a acéo formativa, na qual foi solicitado aos professores
produzirem atividades de conteidos matematicos, no GeoGebra, inspiradas nos
Cadernos do Aluno e do Professor.

Com isso, pesquisas e estudos sobre a formagédo do formador precisam ser
feitos, “principalmente quando o contexto da formagé&o esta envolvido com reformas e
programas que fomentam a melhoria da formacgéo, do ensino e da aprendizagem de
alunos e de professores”, como argumentam Couto e Gongalves (2016, p. 3).

Assim, o formador pode ser definido, segundo Vaillant e Marcelo (2001), como:

Uma pessoa que se dedigue profissionalmente a formagcdo em seus
diferentes niveis e modalidades [...]. O formador é um profissional da
formacéo e, como qualquer profissional, esti capacitado e creditado
para exercer esta atividade; possui conhecimentos tedricos e praticos,
compromisso com sua profisséo, habilidade e iniciativa para aprender
e inovar em seu ambito. Vemos o formador como um profissional de
aprendizagem, um mediador entre o conhecimento e as pessoas que
devem adquiri-lo. [...] os sujeitos a quem se forma, sejam estes
individuos, grupos ou instituicdes, tornar-se-ao seres autbnomos e,
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portanto, dispensardo o formador como um elemento dindmico
(VAILLANT; MARCELO, 2001, p. 31).

Essa citacéo de Vaillant e Marcelo (2001) abrange satisfatoriamente a ideia que
possuo da importancia do formador e qual € a sua finalidade em um curso de
formacéo. E essencial enfatizar que, assim como Vanini et al. (2013) dizem que a
formacéo do professor é sempre inconclusiva, a do formador também o é. O formador
precisar estar sempre buscando aprender com seus pares e ter uma postura
colaborativa com quem trabalha. E, em particular, assim como diz Tardif (2010), deve
deixar o seu gabinete em mais momentos e interagir e aprender mais com 0s
professores em seus ambientes de trabalho.

Ao assumir essa postura mais colaborativa, o formador adquire sensibilidade,
que lhe permite contribuir, de fato, com os docentes, 0 que, consequentemente,
contribui, também, com o olhar do pesquisador para os dados, tornando a analise mais
impregnada de humanidade, o que vai ao encontro dos pressupostos da metodologia
de pesquisa qualitativa.

Vale destacar que, durante a acdo formativa, me coloquei a disposicdo dos
professores para auxilid-los em atividades em suas salas de aula. Com isso, recebi o
convite de dois professores, Wanderlei e Wanessa, para desenvolvermos atividades
visando ao uso do GeoGebra na sua aula de Matematica. Assim, no segundo
semestre de 2016, acompanhei esses docentes in loco, auxiliando na producéo e no
desenvolvimento das atividades. O acompanhamento realizado junto ao professor
Wanderlei pode ser observado no artigo de Zampieri, Chinellato e Javaroni (2017).

Feitas essas colocacdes, sugiro como temas para pesquisas futuras: a formacao
continuada, a formacéo do formador e o uso de TD, e que levem em conta essas
colocacgfes aqui mencionadas. E, além disso, que essas pesquisas se aproximem do
contexto educacional do professor, indo ao ambiente de trabalho desses docentes e
procurando auxiliar na producdo e no desenvolvimento das atividades. Sugiro,
também, que essas pesquisas futuras se engajem com ac¢des de acompanhamento
dos professores nos locais de trabalho, auxiliando na producdo e execucao das
atividades, e proporcionando uma agéo formativa, que seja continua tanto durante o
curso proposto quanto no ambiente escolar do cursista.

Incentivo, também, que as pesquisas futuras busquem conhecer como esta o

ambiente educacional do professor, mais precisamente os laboratorios de informatica
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das escolas. Isso precisa ficar em evidéncia, para que, em casos de negligéncia com
esse local de trabalho, os 6rgdos competentes sejam avisados e procurem meios de
proporcionar aos docentes equipamentos para desenvolverem as suas aulas. A
promocao de cursos de formacao continuada com o viés voltado para o uso de TD,
também, pode incentivar o professor a usar o laboratorio de informatica da escola e
incentiva-lo a dialogar com esses ambientes educacionais, para que disponibilizem
maquinas operantes e manutenc¢ao periédica nos equipamentos.

Desse modo, concordo com Chimentédo (2009, p. 3) quando aponta que

[..] a formagé&o continuada passa a ser um dos pré-requisitos basicos

para a transformacdo do professor, pois & através do estudo, da
pesquisa, da reflexdo, do constante contato com novas concepcgoes,
proporcionado pelos programas de formagdo continuada, que é
possivel a mudancga. Fica mais dificil de o professor mudar seu modo
de pensar o fazer pedagdgico se ele néo tiver a oportunidade de
vivenciar novas experiéncias, novas pesquisas, novas formas de ver
e pensar a escola.

Essas colocacdes de Chimentdo (2009) reforcam a ideia de se oportunizar na
formacdo continuada um ambiente de producéo de conhecimento, de experimentagao
com as TD, compartilhamento e vivéncia de experiéncias e novas maneiras de pensar
0S processos de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Assim, uma das contribuicbes para a area de Educacdo Matematica é trazer
reflexdes sobre as perspectivas que os professores tém quando elaboram atividades
de conteldos matematicos, inspiradas no material didatico do estado de Séo Paulo e
mediadas pelo software GeoGebra. Outra contribuicdo, a meu ver, é sobre a
importancia da formacéo realizada com os professores, buscando ouvir dos cursistas
suas demandas e trazendo para a agao formativa os contetdos presentes nas aulas
dos docentes. Mais uma contribuicdo que vislumbro para a Educacdo Matematica € o
dialogo sobre a importancia da formacgéo do formador no momento de proposta de um
curso de formacdo continuada. Incentivo que discussdes sobre essa tematica se
intensifiguem a partir do didlogo aqui apresentado.

Por fim, acredito que a producdo dos videos educativos pode colaborar com a
area de Educacéao Matematica, dando um novo enfoque para as a¢6es formativas. O
video vem colaborar com a dinamicidade e a possibilidade de compartilhamento das

informacdes nele presentes. Com as ideias sobre videos educativos aqui explanadas,



135

incentivo que futuros cursos de extenséo reflitam sobre a possibilidade do uso dessa
tecnologia.

Também, almejo ter contribuido para a formacdo continuada dos docentes
cursistas para o uso das Tecnologias Digitais, dentro das escolas publicas paulistas
dessa regido, articulando essa utilizacdo do uso das TD com as propostas
pedagogicas de conteudos matematicos presentes no material do Estado, que se

fazem presentes no Caderno do Professor e no Caderno do Aluno.
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APENDICE A — PESQUISA DE INTERESSE — QUESTIONARIO

Nome: Idade:

E-mail:

Nome no facebook:

1) Qual a sua formacédo académica? Ha quanto tempo leciona nos anos finais do

Ensino Fundamental e Ensino Médio?

2) Na sua visdo, qual(is) contetudo(s) matematico(s) os alunos tém mais

dificuldade? Por qué?

3) Vocé acredita que as Tecnologias Digitais podem contribuir para o ensino da

Matematica? Por qué?

4) Durante as suas aulas no ensino da Matematica, vocé ja trabalhou com

alguma Tecnologia Digital? Como foi a experiéncia dessa aula?

5) Qual a sua opinidao sobre o Caderno do Aluno/Professor de Matematica que é

utilizado nas escolas publicas estaduais?

6) Vocé se lembra de qual e quando foi o ultimo curso de formacéo continuada
gue participou com o enfoque nas Tecnologias Digitais? O que vocé espera desse

curso?
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APENDICE B — AVALIACAO DO CURSO - QUESTIONARIO

Nome:

1) Na sua opinido quais foram 0s aspectos positivos e negativos do curso?

2) Pensando em futuros cursos de formacéo continuada, qual € a metodologia,

tema, contetddo que vocé gostaria que fosse trabalhado?

3) Depois da realizagdo desse curso e dos debates realizados, qual é a sua

perspectiva do uso das Tecnologias Digitais em sala de aula?

4) O uso do video ficou evidente durante a realiza¢do do curso, onde para muitas
atividades foi realizado um video. Como vocé compreende o uso dessa tecnologia nas

aulas de Matematica?

5) Fazendo uma avaliacdo pessoal, como vocé enxerga a sua participacdo no
curso, seja nos debates, na comunidade do facebook, na possivel utilizacdo das

atividades em sala de aula?
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, ,
nacionalidade , estado civil , portador da Cédula de
identidade RG n°. , Inscrito no CPF sob
ne , residente a Av./Rua

,  no ,  municipio de

/S&o Paulo, AUTORIZO o uso de minha imagem e

producdo intelectual, geradas na participacdo do curso de extensdo “As
potencialidades das tecnologias digitais em atividades investigativas de
conteudos matematicos do curriculo estadual paulista”, a serem utilizadas para
fins da pesquisa de doutoramento de Tiago Giorgetti Chinellato, aluno do Programa
de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica (Unesp-Rio Claro), sob orientacdo da
Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni. Tal pesquisa de doutorado esta vinculada ao
projeto Mapeamento do Uso de Tecnologias da Informacdo nas Aulas de
Matemética no estado de Sdo Paulo, que é coordenado pela Profa. Dra. Sueli
Liberatti Javaroni. Também AUTORIZO a utilizacao desse material para producéo de
trabalhos cientificos, sendo mantido o anonimato do seu nome se assim preferir. Por
esta ser a expressado da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem
gue nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a

qualquer outro, e assino a presente autorizagcdo em 02 vias de igual teor e forma.

Deseja manter o anonimato do seu nome? ( ) Sim ( ) Nao

Guaratingueta, 07 de maio de 2016.

(assinatura)

Nome:

Telefone p/ contato:
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APENDICE D — PLANO DE AULA SOBRE FUNCOES EXPONENCIAIS

Objetivo: Propiciar aos alunos o conhecimento da funcdo exponencial por meio
de atividades presentes no Caderno do Aluno que trazem algumas atividades
contextualizadas para os estudantes.

Metodologia: Para o ensino do conteudo sera utilizado o software GeoGebra
para o processo de construcdo dos gréaficos. Desse modo os alunos deverao resolver
as atividades no caderno e em seguida, realizaremos a construcdo das funcdes
estudadas no software permitindo assim a visualizagdo da fungéo que esta sendo
estudada. Quantidade de aulas: 2 aulas.

Situacdo de aprendizagem 1. Funcdo Exponencial - 12 Série EM Vol. 2.

ATIVIDADE 6, 7, 8 e 9 — pag. 18 — Atividades envolvendo fun¢des exponenciais.

Figura 30: Funcdes Exponenciais presentes no Caderno do Aluno

6. Uma populagao N de microbios cresce ex- 7. Em determinado pais X, a produgio de au-

ponencialmente de acordo com a expres-

tomdvels cresce em progressio geomeétrica,
sao N = 5000 - 3', sendo t em horas.

ano apos ano, a partir do inicio do ano

) 2000, tendo aumentado 50% ao ano desde
a) Calcule o valor de N para os seguintes

valores de t: entio. Sabendo-se que em 2004 foram pro-
Dt=2h Mt=05h duzidos 162000 automaovels, pergunta-se:
It = ih IV)t=125h a) Qual foi1 a quantidade produzida no
3 ano 2000?

b) Esboce o grafico de N como funcio de t: b) Qual é a produgio estimada para o ano
N = fit). (Estabele¢ca uma escala apro-

de 20107
priada no eixo y.)

8. E possivel construir o grifico de uma fun- o 9. A populagio N de determinado
¢io do tipo f{x) = 2= de modo andlogo ao '-~.$ municipio cresce exponencialmen-
de v = 2%, gquando k é positivo, ou ao de te desde a sua fundagio, ha 20 anos,
y = 2%, quando k & negativo. Nos dois ca- de acordo com a expressio N = 3000 - 10™",
$08, ocorrerd apenas uma mudanca na es- sendo t em anos. Calcule:
cala no eixo x. Para compreender tal fato,
construa o grafico de cada par de fungdes a a) O valor de N quando o municipio foi
seguir no mesmo sistema de coordenadas: fundado (t = 0).

b) O valor de N dez anos apds a fundacio.

a)y=2* e y=2* ¢) O valor de N nos dias atuais.
b) y=3" e y =370 : .

) . d) Quanto tempo, apos a fundagao, a po-
g y=> e y =5t pulagio atingird a marca de 3000000
d) }. e ':.‘x e } — 'I,|' LINES

de habitantes, se o ritmo de crescimento

continuar assim.

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 18)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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APENDICE E — ATIVIDADE SOBRE MATRIZ

Situagdo de aprendizagem 5. Matrizes: Diferentes Significados. Caderno do

Professor - 22 Série EM Vol. 1.
ATIVIDADE 1 — pag 58 - Atividade de construcdo de matrizes com base nas

coordenadas dos vértices de poligonos e operacédo entre elas.

Figura 31: Atividade sobre matriz presente no Caderno do Professor

Operacées entre duas matrizes

1. Observe os dois poligonos representados no plano cartesiano:

Esses dois poligonos sio congruentes, e podemos considerar que o poligono EFGH é uma
translagio do poligono ABCD, isto é, EFGH foi obtido a partir de duas movimentagdes de

ABRCD), sendo uma na horizontal e outra na vertical.

a) Quantas unidades na horizontal e quantas unidades na vertical do poligono ABCD devem
ser deslocadas para que, ac final, coincidam com o poligono EFGH?

Fonte: S&do Paulo (2016, p. 58)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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Figura 32: Continuacdo da atividade presente na Figura 31

b) Represente em uma matriz A[m? as coordenadas dos vértices do poligono ABCD, de ma-
neira que cada linha da matriz contenha coordenadas de um ponto, com a abscissa na
primeira coluna e a ordenada na segunda coluna.

c) Represente em uma matriz B as coordenadas dos vértices do poligono EFGH, de ma-
neira que cada linha da matriz contenha coordenadas de um ponto, com a abscissa na
primeira coluna e a ordenada na segunda coluna.

d) Escreva uma matriz C[.m; de tal forma que A + C=B.

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 58)

Video: https://www.youtube.com/watch?v=mHxyDmFWIdQ


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=mHxyDmFWldQ
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ATIVIDADE 2 — pag 59 - Atividade de construcdo de matrizes com base nas

coordenadas dos vértices de poligonos e operacéo entre elas.

Figura 33: Atividade presente no Caderno do Professor sobre matrizes

2. Ma representagio a seguir de um plano carresiano, podemos observar trés tridngulos congruen-
tes. O rridngulo ABC pode ser transladado até coincidir com o tridngulo DEF, que, por sua
vez, se transladade, poderd coincidir com o tridfngulo GHL
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a) Quantas unidades horizontais e quantas unidades verticais sio necessdrias para uma trans-

lagdo do tridngulo ABC, a fim de que, ao final, ele coincida com o tridngulo DEF?

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 59)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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Figura 34: Continuacédo da atividade presente na Figura 33

b) Quantas unidades horizontais e quantas unidades verticais sio necessdrias para uma trans-

lagio do trigngulo DEE a fim de que, ao final, ele coincida com o tridngulo GHI?

c¢) Quantas unidades horizontais e quantas unidades verticais sio necessdrias para uma trans-

lagdo do tridngulo ABC, a fim de que, ao final, ele coincida com o tridngulo GHI?

d) Escreva uma matriz 3x2 para cada triingulo, de maneira que cada linha da matriz con-
tenha coordenadas de um vértice do trifingulo, com a abscissa na primeira coluna e a
ordenada na segunda coluna. Denomine a matriz referente ao tridngulo ABC pela letra M,
a matriz referente ao tridngulo DEF pela letra N, e a matriz referente ao tridngulo GHI pela
letra PP,

e) Escreva uma matriz (), tal que M + Q = N.

f) Escreva uma martriz R, tal que N + R = F

Fonte: S&do Paulo (2016, p. 59)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/

Videos:
Matriz com controle deslizante e inserindo
https://www.youtube.com/watch?v=qdMbZT_bh9o

https://www.youtube.com/watch?v=0L-kmttjwA8

Matriz com uma unica lei de formacao:

https://www.youtube.com/watch?v=0OIKtWFiwFRM
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matrizes:


https://www.youtube.com/watch?v=qdMbZT_bh9o
https://www.youtube.com/watch?v=0L-kmttjwA8
https://www.youtube.com/watch?v=OIKtWFiwFRM
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APENDICE F — ATIVIDADE SOBRE CONSTRUCAO DE FUNCOES
Com base na demanda dos professores construimos varias funcbes e

trabalhamos o controle deslizantes de algumas delas.

Funcéo do Primeiro Grau

f(x) = a*x+b

Funcéo do Segundo Grau

f(x) = a*x"2 + b*x +c

Funcéo do Terceiro Grau

f(x) = a*x"3 + b*x"2 + c*x + d

Funcao Modular
f(x) =12 + x|

Funcao Exponencial
f(x) = 3"x g(x) = (1/4)"x

Funcao Logaritmica
f(x) =log (1/2, x) g(x) =log (3, X)

Funcéo com raiz quadrada
f(x) = sqrt(x)

Funcdo com raiz cubica
f(x) = cbrt(x)  g(x) = ((a*x)(1/3))

Funcéo seno

f(x) = a*sen (b + c*x) + d

Funcéo cosseno

f(x) = a*cos (b + c*x) + d
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Funcéo tangente

f(x) = a*tan (b + c*x) + d

Video: https://www.youtube.com/watch?v=4PHUmFuamvM


https://www.youtube.com/watch?v=4PHUmFuamvM
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APENDICE G — ESFERA INSCRITA E CIRCUNSCRITA NO CUBO
Com base na demanda dos professores construimos uma esfera inscrita e

circunscrita em um cubo.

Figura 35: Esfera Inscrita e Circunscrita no cubo realizada no GeoGebra
.

Fonte: Dados da pesquisa

Video: https://www.youtube.com/watch?v=pZINTka3fal


https://www.youtube.com/watch?v=pZlNTka3faI
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APENDICE H - CUBO INSCRITO NO OCTAEDRO
Com base na demanda dos professores construimos um cubo inscrito em um
octaedro, inspirados na atividade presente no Caderno do Professor.
Situacéo de aprendizagem 7. Caderno do Professor - 22 Série EM Vol. 2.

ATIVIDADE 2 — pag 85 — Construcédo de um octaedro inscrito em um cubo.

Figura 36: Atividade presente no Caderno do Aluno: octaedro inscrito no cubo

2. Dado um cubo, guando unimos, por seg-
mentos de reta, os centros de suas faces,
obtemos um novo poliedro: o octaedro re-
gular (do grego octo — oito — e edro — face).
Ao proceder do mesmo modo com um oc-
taedro, obtemos, no seu interior, um cubo.
O octaedro regular e o cubo sio chamados,

em razio disso, de poliedros duais.

AN
B\

O Conexio Editorial

2

A

Fonte: S&do Paulo (2016, p. 85)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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Cubo inscrito no octaedro realizado na acdo formativa

Figura 37: Cubo inscrito no Octaedro

Fonte: Dados da pesquisa

Video: https://www.youtube.com/watch?v=WFnoRN5CPIs


https://www.youtube.com/watch?v=WFnoRN5CPls
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APENDICE | - FUNGCOES TRIGONOMETRICAS
Com base na demanda dos professores construimos func¢des trigonométricas,
inspirados na atividade presente no Caderno do Professor.
Situacdo de aprendizagem 2. Caderno do Professor - 22 Série EM Vol. 1.

ATIVIDADE 10 — pag 32 — Construcéo de graficos da funcdo seno e cosseno.

Figura 38: Fungdes trigonométricas presentes no Caderno do Aluno

10. Desenhe os grificos das fungdes v = senx e

¥ = COsX em um mesmo sistema de eixos carte-

sianos. (Atencio a escala do eixo horizontal!)

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 32)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
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Funcdes trigonométricas criadas na acao formativa:

Figura 39: Func¢des trigonométricas criadas na acao formativa

£ GesGonn -
Nane Foty fete wetes Feramertas Jarwia Apdy
A . . . . e . . an?
B 2SO ) FIRET
:
-

Fonte: Dados da pesquisa

Video: https://www.youtube.com/watch?v=sjn5iZPFyLU


https://www.youtube.com/watch?v=sjn5iZPFyLU
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APENDICE J — HOMOTETIA
Situacéo de aprendizagem 1. Caderno do Professor - 9° ano EF Vol. 2.

ATIVIDADE 4 — pag 7 — Semelhanca entre figuras planas

Figura 40: Homotetia presente no Caderno do Aluno

4. Observe o pentigono FATOS. Por meio de um processo de ampliagio, desenhou-se
outro pentigono: FAT'O’S". Para construir o segundo pentigono, desenhamos linhas re-
tas partindo de um ponto fixo que chamamos de H. Essas linhas, como mostra o desenhao,
passam pelos vértices do pentigono FATOS. Para desenhar o pentigono maior, foi preciso
respeitar a regra de que as razbes entre 0s segmentos ]Iil% H'E'_ -H:F— e assim por diante,
devem ser iguais.

5 .

Esse processo recebe o nome de “homotetia”, palavra que significa “mesma forma”. Veja outros
dois desenhos produzidos por homotetia, com o ponto H colocado em outros lugares em rela-
cao s figuras.

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 7)

Videos:

Homotetia no pentadgono:
https://www.youtube.com/watch?v=I5LgvgPIttM
Homotetia no trapézio e no triangulo:
https://www.youtube.com/watch?v=pz1Q7fMUTBw


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=l5LgvgPlttM
https://www.youtube.com/watch?v=pz1Q7fMUTBw
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APENDICE K — PARALELEPIPEDOS
Situacdo de aprendizagem 5. Caderno do Professor - 2° ano EM Vol. 2.
ATIVIDADE 1 — pag 46 — Prismas: Uma forma de ocupar o espaco

Figura 41: Atividade com paralelepipedos presente no Caderno do Aluno

& $| ' SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 5
WU DRISMAS: UMA FORMA DE OCUPAR O ESPACO

=

- VOCE APRENDEU?

1. Para 0 empacotamento de presentes, uma loja dispée de dois tipos de embalagem de papelio:
uma no formato de um paralelepipedo obliquo (Figura A), outra no formato de um paralelepi-
pedo reto-retingulo (Figura B). Considerando os valores indicados nas figuras a seguir, calcule

qual das duas formas geométricas exigird menos papelio para ser confeccionada.

12 cm
& em

-
6 cm Figura B

6cm Figura A

Fonte: S&o Paulo (2016, p. 46).

Video: https://www.youtube.com/watch?v=AYefBCPRM58


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=AYefBCPRM58
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APENDICE L — PROGRESSAO GEOMETRICA
Situacdo de aprendizagem 4. Caderno do Professor - 1° ano EM Vol. 1.

Desafio — pag 52 — Limite da soma dos infinitos termos de uma PG Infinita.

Figura 42: Progressao Geométrica exemplificada no Caderno do Aluno

iii Desafio!

O tridngulo ABC da figura a seguir é equildtero de lado 1 u. Unindo os pontos médios
dos lados desse tridngulo, obtemos o segundo tridingulo PQR. Unindo os pontos médios dos

lados do tridngulo PQR, obtemos o terceiro tridngulo ST'U, e assim sucessivamente.
Determine a soma dos perimetros dos infinitos tridngulos construidos por esse processo.

B

C

a) Quanto mede o lado PQ) do triingulo POR? E os lados PR e RO

b} Qual é o perimetro dos tridngulos ABC, POQR e STU?

c) Escreva uma sequéncia numérica cujos termos sio os perimetros dos trifngulos ABC,
POR, STU e de mais outros dois tridngulos construidos segundo o mesmo critério.

Fonte: S&do Paulo (2016, p. 52)
Video: https://www.youtube.com/watch?v=ILcU6xIGBI8


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=lLcU6xlGBl8
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APENDICE M — CONSTRUCAO DE POLIEDROS
Situacdo de aprendizagem 8. Caderno do Professor - 7° ano EF Vol. 1.

Atividade 6 — pag 79 e 80 — Classificacdo, montagem e desenho de poliedros.

Figura 43: Poliedros presentes no Caderno do Aluno

6. Determine o niimero de faces (F), arestas (A) e vértices (V) dos poliedros representados nas
figuras a seguir, preencha a rabela e verifique se é vilida a relagio de Euler.

b)

Fonte: S&do Paulo (2016, p. 79)


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/

Figura 44: Atividades referentes a Figura 43

Poliedro convexo

Faces (F)

Arestas (A)

Veértices (W)

a)

b)

c)

d)

e)

Videos:

Fonte: Sdo Paulo (2016, p. 80)

Poliedro A: https://www.youtube.com/watch?v=-gkYSL2620Y

Poliedro B: https://www.youtube.com/watch?v=b4nqBGr8J0I
Poliedro C: https://www.youtube.com/watch?v=ViZX6CYLLzc

Poliedro D: https://www.youtube.com/watch?v=NzbwLhYLHIk

Poliedro E: https://www.youtube.com/watch?v=KItZcckYXWc

Poliedro F: https://www.youtube.com/watch?v=cby2PwDO2NY
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http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=-qkYSL262OY
https://www.youtube.com/watch?v=b4nqBGr8J0I
https://www.youtube.com/watch?v=ViZX6CYLLzc
https://www.youtube.com/watch?v=NzbwLhYLHlk
https://www.youtube.com/watch?v=KItZcckYXWc
https://www.youtube.com/watch?v=cby2PwDO2NY
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APENDICE N - POLIEDROS DE PLATAO
Situacdo de aprendizagem 8. Caderno do Professor - 7° ano EF Vol. 1.

Leitura e Andlise de texto — pag 77 — Classificacdo, montagem e desenho de
poliedros.

Figura 45: Poliedros de Platdo presentes no Caderno do Aluno

Leitura e andlise de texto

Utilizando apenas quadrados como faces, o tnico poliedro regular que podemos
montar é o hexaedro regular (cubo); e, com pentigonos regulares s6 podemos montar
o dodecaedro regular (12 faces, 20 vértices, 30 arestas). As figuras a seguir indicam os
cinco poliedros regulares que existem: tetraedro regular, hexaedro regular (cubo), octaedro
regular, dodecaedro regular e icosaedro regular.

@ wr

Os cinco poliedros regulares.
Fonte: Sao Paulo (2016, p. 79)

Video: https://www.youtube.com/watch?v=EW6NiwH8xNI


http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=EW6NiwH8xNI

APENDICE O — SOLIDOS DE REVOLUCAO
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Situacdo de aprendizagem 6. Caderno do Professor - 2° ano EM Vol. 2.

Atividade 2 — pag 56 — Solidos de revolucéo.

Figura 46: Sélidos de Revolucéo presentes no Caderno do Aluno

2. (Enem, 1999) — Assim como na relagio entre o perfil
de um corte de um torno e a pega torneada, sélidos de
revolugdo resultam da rotagio de figuras planas em tor-
no de um eixo. Girando-se as figuras a seguir em torno
da haste indicada obtém-se os sélidos de revolugio que
estio na coluna da direita.

A correspondéncia correta entre as figuras planas e os
sélidos de revolugio obtidos é:

a) 1A, 2B, 3C, 4D, SE.
b) 1B, 2C, 3D, 4E, 5A.
c) 1B, 2D, 3E, 4A, 5C.
d) 1D, 2E, 3A, 4B, 5C.
e) 1D, 2E, 3B, 4C, 5A.

bl i gl b L,

Fonte: Sdo Paulo (2016, p. 56)

Videos:

Sdlido 1: https://www.youtube.com/watch?v=LCG_vxzYeY4
Sdlido 2: https://www.youtube.com/watch?v=R90XL4lggHc
Solido 3: https://www.youtube.com/watch?v=jBgpBSWTCNM
Solido 4: https://www.youtube.com/watch?v=qgkEnyiWwg_M
Sdlido 5: https://www.youtube.com/watch?v=5ZHEhrEO6VM
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http://www.cadernodoaluno2016.com.br/caderno-do-aluno-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=LCG_vxzYeY4
https://www.youtube.com/watch?v=R9oXL4IggHc
https://www.youtube.com/watch?v=jBgpBSwTCNM
https://www.youtube.com/watch?v=qgkEnyiWq_M
https://www.youtube.com/watch?v=5ZHEhrE06VM
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APENDICE P — ATIVIDADE DA AVALIACAO DE APRENDIZAGEM EM
PROCESSO (AAP)

Questdo AAP realizada no 2° Bimestre de 2016 referente ao 7° ano do EF.

Figura 47: Vistas de um poliedro exemplificada em uma atividade da AAP

As imagens que representam a vista lateral e a vista frontal do poliedro ssa

e
-
- df” ‘\_.

Lateral Frontal Lateral Frontal

(A) ( - L T ‘DB [
;] a1 - I

Lateral Frontal Latera “rontal

(€ \ D)

—— —_—

[ ]

————d J

Fonte: http://matematicatupa.blogspot.com/p/aap-avaliacao-de-aprendizagem-
em.html

Video: https://www.youtube.com/watch?v=hTDojwaalvU


http://matematicatupa.blogspot.com/p/aap-avaliacao-de-aprendizagem-em.html
http://matematicatupa.blogspot.com/p/aap-avaliacao-de-aprendizagem-em.html
https://www.youtube.com/watch?v=hTDojwaaIvU

