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RESUMO

Esta pesquisa se insere na problematica da documentacdo de professores ao
desenvolverem cenarios de aprendizagem com 0 uso de um jogo para 0 ensino e a
aprendizagem de fun¢des matematicas. Como objetivo geral, buscamos caracterizar
a evolucdo da documentacao do professor de matematica durante a concepc¢ao de
cenarios de aprendizagens, para o ensino do conteudo de fungcdes matematicas
relacionando o ludico e o didatico por meio do jogo Funcdo Resgate e seu Guia
Didético-pedagdgico. Elaboramos um percurso metodoldgico de pesquisa de modo
gue os participantes se envolvessem em um processo formativo criativo de maneira
individual, cooperativa e coletiva. Tomamos como base a Metodologia Reflexiva
prépria da Abordagem Documental do Didatico e no conceito de Orguestracdo
Documental que desenvolvemos em duas vertentes: (a) para projetar 0s recursos que
facilite a documentagéo a partir das Orquestragdes Instrumentais on-line em uma
relacdo dialética, oferecendo uma forma particular de observar e orientar o
aperfeicoamento ou o redesenho de tais orquestracdes e, (b) para otimizar o volume
de dados produzidos pelos participantes e pelo pesquisador, fazendo consolidagéo e
extracdo dos dados Uteis aos objetivos da pesquisa. Para compor 0 percurso
metodoldgico, foram elaboradas cinco Orquestra¢des Instrumentais on-line que, ao
longo do processo, foram executadas de maneira individual, cooperativa e coletiva e
de modos sincrono e assincrono. Buscaremos identificar os recursos e esquemas que
ele mobiliza para apoiar o seu desenvolvimento profissional. Um contrato
metodoldgico foi estabelecido entre os participantes da pesquisa para ajustar, de
forma conjunta, o dispositivo de coleta de dados. Também foram elaboradas grades
de analise estruturada na metodologia reflexiva para cada Orquestracao Instrumental
on-line executada. Os dados revelaram: a organizacao e estrutura de sua génese
documental inicial na apropriagdo de um novo recurso e sob ele, pensar em
possibilidades de uso; a evolugéo das géneses documentais dos professores de forma
individual, cooperativa e coletiva; fornece subsidios para designers, desenvolvedores
programadores, entre outros profissionais desenvolver recursos dessa categoria.
Como resultados principais, temos: (i) a Orquestracdo Documental envolve a
organizacdo, uso e manipulacao de recursos, que permite ao pesquisador orientar e
guiar os participantes da pesquisa na sua génese documental por meio da utilizagéo

de recursos diversos e da estruturacdo de esquemas de utilizacdo desses recursos.



Tambeém, para organizar de forma sisteméatica e otimizada a analise da evolugéo da
génese documental de cada participante, seja individual, cooperativa ou coletiva. Além
disso, os dados revelaram que (ii) houve mobilizacdo de esquemas mentais que
evoluem durante a apropriacdo do RED e seu Guia, na percepc¢ao do conhecimento
matematico e tomadas de decisbes, na descricdo das possibilidades de uso, na
exploracéo do Guia para o entendimento do RED, no desenvolvimento de cenarios de
aprendizagens de maneira individual, cooperativa e coletiva. (iii) O percurso
metodoldgico adotado permitiu a caracterizacdo da evolucdo da génese documental
e deu sustentagcédo ao desenvolvimento dos elementos conceituais da Orquestragcao

Documental.

Palavras-chave: Abordagem Documental; Orquestracdo Documental; Cenarios de

Aprendizagem; Orquestragéo Instrumental On-line; Jogo digital Fungao Resgate.



ABSTRACT

This research is inserted in the problem of teacher documentation when developing
learning scenarios using a game for teaching and learning mathematical functions. As
a general objective, we seek to characterize the evolution of the mathematics teacher’s
documentation during the conception of learning scenarios, for the teaching of
mathematical functions content relating the playful and the didactic through the game
Funcédo Resgate and its Didactic-pedagogical Guide. We elaborated a methodological
research path so that the participants would engage in a creative formative process
individually, cooperatively, and collectively. We based ourselves on the Reflexive
Methodology of the Didactic Documentary Approach and the concept of Documentary
Orchestration that we developed in two aspects: (a) to design resources that facilitate
documentation from online Instrumental Orchestrations in a dialectical relationship,
offering a particular way to observe and guide the improvement or redesign of such
orchestrations and, (b) to optimize the volume of data produced by the participants and
the researcher, consolidating and extracting useful data for the research objectives. To
compose the methodological path, five online Instrumental Orchestrations were
elaborated, which, throughout the process, were executed individually, cooperatively,
and collectively, and in synchronous and asynchronous modes. We will seek to identify
the resources and schemes that it mobilizes to support its professional development.
A methodological contract was established among the research participants to jointly
adjust the data collection device. Analysis grids were also elaborated structured in the
reflexive methodology for each online Instrumental Orchestration executed. The data
revealed: the organization and structure of its initial documentary genesis in the
appropriation of a new resource and under it, thinking about possibilities of use; the
evolution of the teachers’ documentary genesis individually, cooperatively, and
collectively; it provides subsidies for designers, developers, programmers, among
other professionals to develop resources of this category. As main results, we have: (i)
the Documentary Orchestration involves the organization, use, and manipulation of
resources, which allows the researcher to guide and guide the research participants in
their documentary genesis through the use of various resources and the structuring of
schemes for the use of these resources. Also, to systematically and optimally organize
the analysis of the evolution of each participant's documentary genesis, whether

individual, cooperative, or collective. In addition, the data revealed that (ii) there was



mobilization of mental schemes that evolve during the appropriation of the RED and
its Guide, in the perception of mathematical knowledge and decision-making, in the
description of the possibilities of use, in the exploration of the Guide for the
understanding of the RED, in the development of learning scenarios individually,
cooperatively, and collectively. (iii) The methodological path adopted allowed the
characterization of the evolution of the documentary genesis and supported the

development of the conceptual elements of the Documentary Orchestration.

Keywords: Documentary Approach. Documentary Orchestration. Learning Scenarios.
Online Instrumental Orchestration. Digital game Funcdo Resgate.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia do avanco e da popularizacdo dos recursos digitais nos
espacos escolares, os estudantes tém se engajado cada vez mais como protagonistas
de suas aprendizagens, criando e se envolvendo em novas formas de interacdo. De
acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, “esse quadro impode a escola
desafios ao cumprimento do seu papel em relacdo a formacdo das novas geragoes”
(Brasil, 2018, p. 61).

Neste sentido, a utilizacdo de recursos tecnolégicos passou a ser uma das
principais recomendacfes da BNCC. Além disso, recentemente, devido & pandemia
do Covid-19, professores foram encorajados e posteriormente, obrigados, a usar
recursos digitais para o ensino e aprendizagem dos seus estudantes na modalidade
do Ensino Remoto!. Eles tiveram que se apropriar e criar estratégias didaticas,
pedagdgicas, metodoldgicas para 0 ensino e processos e instrumentos para a
avaliacdo do desempenho dos seus estudantes.

Esta modalidade de Ensino Remoto potencializada pelo uso dos recursos
digitais proporcionou alteraces nas formas de interacdo ndo sO por parte dos
estudantes, como, também, pelos professores e de ambos com o contetudo. O papel
do professor como um facilitador na aquisicdo do conhecimento tornou-se mais
evidente, e o desafiou a criar possibilidades de cenérios de aprendizagem para tornar
o conteudo acessivel e flexivel para os estudantes, fazendo deles o principal
protagonista do processo de aprendizagem.

A escola, entdo, assumiu o papel de capacitar e proporcionar espagos
enriquecidos com tecnologias digitais para promover a formacao de professores e
estudantes. O uso didatico-pedagdgico desses recursos digitais exige planejamento,
tempo e engajamento dos envolvidos.

Analisando as recomendacdes da BNCC e os estudos de Lucena (2015),
Pereira e Gitirana (2016) e Pereira (2017) que investigaram a pratica docente com
suporte de tecnologias digitais no ensino on-line e apontaram lacunas no
planejamento, principalmente, no que concerne a informacdes pertinentes a gestéo

dos recursos.

1 O Ensino Remoto é um termo usado recentemente por causa da pandemia causada pelo Covid 19.
Os professores desenvolvem suas atividades didaticas e pedagogicas, com o uso de tecnologias
digitais ou ndo, e acontecem em espacos fisicos distintos dos seus estudantes. O autor (2024).
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Esta pesquisa ganha forma durante a participagcdo em dois projetos e da
experiéncia atual como formador de professores da Educacdo Bésica na regido
metropolitana do Recife. Ambos os projetos se iniciaram no ano de 2019 com objetivos
distintos, mas que se interligam por um ponto comum. O projeto de “Revisao
Sistematica” sobre o ensino e aprendizagem de fungdes, realizado pelo Grupo de
Estudos em Recursos para a Educacdo do Centro Académico do Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco (GERE-CAA/UFPE), revelou a caréncia de
trabalhos publicados no periodo de 2014 a 2019, que incluem o uso de tecnologias
digitais e, principalmente, em relacdo ao uso de jogos digitais.

O segundo projeto, executado no periodo de 2019 a 2021, pelo Laborat6rio
Viitra (V_Lab) para o “Desenvolvimento de novos modelos conceituais de recursos
educacionais digitais”, concebeu 24 recursos educacionais digitais (RED) na categoria
de jogos para smartphone, em uma parceria entre a pasta da Secretaria da Educacao
Bésica (SEB) do Ministério da Educacdo (MEC) e o Centro de Informética (Cin) da
UFPE. Dentre os RED desenvolvidos, um deles foi concebido para auxiliar na
aprendizagem de funcdes matematicas, o RED Funcdo Resgate. Também foi
elaborado um Guia Didatico-pedagdgico para auxiliar na apropriagdo do jogo,
objetivos pedagdgicos curriculares e para 0 uso em sala de aula. Ambos estédo
alinhados com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os estudos realizados no ambito da revisédo sistemética, somaram-se a outros
realizados pela equipe do V_lab/ UFPE, para a escolha do conteudo abordado no
RED. Foram também utilizados os dados obtidos do Sistema de Avaliacdo
Educacional de Pernambuco (SAEPE) no periodo de 2013 a 2019, que mostram um
baixo indice de rendimento dos estudantes do Ensino Médio nos descritores que se
relacionam com as aprendizagens de funcdes matematicas. Todos esses fatores
foram fundamentais para a escolha do tema da pesquisa.

Como os professores se apropriam de um jogo digital e a partir dele pensam
em atividades para sua sala de aula? Esse questionamento surgiu durante a escrita
do primeiro Guia Didatico-pedagdgico no ambito do projeto V_Lab. Na oportunidade,
foi proposto que no Guia fossem escritas possibilidades de cenarios de aprendizagens
para orientar os usuarios (professores) a usar o jogo em sala de aula. Embora tenha
participado do processo de desenvolvimento até a validacdo do RED, esses
guestionamentos se faziam presentes a cada jogo desenvolvido. E, portanto, fazem

parte do interesse da pesquisa.
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No ambito do GERE (Grupo de Estudos sobre Recursos para a Educacéo),
também se discutia os fundamentos tedricos da Abordagem Documental do Didatico
(ADD) (Gueudet; Trouche, 2009), servindo de base para esta pesquisa e fomentando
outros questionamentos relacionados ao processo de documentacdo do professor.
Elaboramos uma grade de analise (conjunto de critérios para as andlises de cada
orquestracdo instrumental on-line) a partir dos principios desta abordagem tedrica
para cada etapa da pesquisa.

Esta pesquisa desenvolve-se em um contexto on-line e off-line de formacao
de professores para caracterizar a documentacao do professor na gestéo de recursos
para desenvolverem cenarios de aprendizagens articulando o lidico e o didatico.
Usaremos a plataforma Google Meet© para os momentos de interacdo e
compartilhamento e espelhamento de tela e os recursos: jogo educacional digital
Funcdo Resgate e seu Guia Didatico-pedagdgico e um modelo de cenario de
aprendizagem. A formacdo é pautada na relacdo da teoria com a préatica para a
integracao dos recursos educacionais digitais em carater reflexivo no desenvolvimento
de cenarios de aprendizagens de maneira individual, colaborativa e coletiva. Os
cenarios desenvolvidos nao fizeram distingdo do contexto de execuc¢do on-line ou
presencial.

O presente trabalho de tese prop0Oe caracterizar a evolugdo da génese
documental do professor de matematica durante a concepc¢do de cenarios de
aprendizagens, para o ensino de funcées matematicas em um percurso metodologico
experimental que permite a coleta de dados com pessoas de diferentes espacos e
regides geograficas.

Tomamos como base teorica 0 modelo de Orquestracao Instrumental On-line
(Gitirana; Lucena, 2021) para arquitetar e executar as orquestracfes, a Metodologia
de Investigacdo Reflexiva (Gueudet; Trouche, 2009, 2021) para realizar um
acompanhamento das acbes do professor que permita entender a evolugcdo das
géneses documentais durante o percurso metodoldgico formativo. Portanto, a
Abordagem Documental do Didatico (Gueudet; Trouche, 2009) também é base de
nosso estudo. Este acompanhamento conta com a parceria dos participantes da
pesquisa firmados por meio de um contrato metodoldgico (Sabra, 2011).

Para as analises, introduzimos o conceito de Orquestracdo Documental

(Sanchez, 2010) em uma perspectiva metodologica com a intengdo de otimizar o
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volume de dados para os processos de analises, fazendo a consolidagdo de
informacdes e extracdo de dados Uteis.

Arquitetamos Orquestracfes Instrumentais on-line com a finalidade de os
professores desenvolverem cenarios de aprendizagens (Matos, 2014) de maneira
individual, cooperativa e coletiva para o uso do RED Funcdo Resgate (Queiros, 2022)
em sala de aula.

Foi elaborado um percurso metodologico experimental para atender os
objetivos da pesquisa em um cenario de formacéo do professor, fundamentado na
Metodologia Reflexiva prépria da Abordagem Documental do Didéatico (ADD)
(Gueudet; Trouche, 2009) e estruturado com base no modelo de Orquestracdes

Instrumentais on-line (Gitirana; Lucena, 2021).

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Como os professores de matemética apropriam-se de um jogo digital para o
ensino de fungBes matematicas a partir do desenvolvimento de cenarios de
aprendizagem, em um processo de documentacdo por meio de um modelo

experimental de um percurso metodologico?

1.2 HIPOTESE

Compreender a génese documental (instrumentacdo e instrumentalizag&o),
vista por meio de um mapeamento dos elementos da atividade do professor em seu
préprio trabalho documental, estimula sua reflexdo sobre seu préprio desenvolvimento
profissional e, portanto, leva a que ele escolha e estruture melhor seus proprios

recursos.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Caracterizar a evolucdo da génese documental do professor de matematica
durante a concepcéo de cenarios de aprendizagens, para o ensino do conteudo de
funcdes matematicas relacionando o ludico e o didatico por meio do jogo Funcéo

Resgate e seu Guia Didatico-pedagogico.

1.3.2 Objetivos especificos
a) Mapear os recursos do RED Funcédo Resgate, do seu guia didatico pedagogico,

e outros, utilizados pelo professor ao criar seus cenarios de aprendizagem;
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b) ldentificar e caracterizar os tipos esquemas mobilizados pelo professor ao usar
0 jogo e seu Guia didatico pedagdgico e os elementos que contribuem para a
evolucdo desses esquemas ao desenvolver cenarios de aprendizagens;

c) Analisar e caracterizar 0S processos que constituem a documentacéo
individual, cooperativa e coletiva;

d) Analisar e avaliar o percurso metodoldgico adotado nesta pesquisa.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

A proposta de percurso metodoldgico experimental, composto por tipos de
Orquestragdes Instrumentais on-line, emerge a partir da necessidade de uma
arquitetura com design flexivel que leve os participantes (professores) a refletir e
documentar sua pratica pedagogica, desde a apropriacdo dos recursos (jogo digital e
seu Guia didatico-pedagogico) ao desenvolvimento de atividades a partir dele. A
seguir, apresentamos a estrutura organizacional do texto e elementos que agregam e
fundamentam a tese.

No capitulo 2, apresentamos a motivagao e a origem da tese e um recorte dos
dados da revisdo sistematica realizada por membros do GERE, o projeto que
concebeu e validou o RED Funcdo Resgate e o desempenho dos estudantes no
SAEPE. Também nos debrugamos sobre os principios norteadores, caracteristicas e
elementos estruturantes de um cenario de aprendizagens descritos por Matos (2014).
Os cenarios de aprendizagem se apresentam como recurso flexivel que auxilia o
professor a planejar a sua pratica pedagogica cotidiana e encorajar a utilizar as
tecnologias digitais da melhor forma possivel. Estes elementos contribuiram para a
escolha do tema da pesquisa.

No capitulo 3, sera apresentado o modelo de Orquestracdo Instrumental on-
line e as etapas que o constituem. Este modelo contribui para arquitetar as
Orquestracdes Instrumentais on-line do percurso metodoldgico.

No capitulo 4, é apresentada a Metodologia Reflexiva propria da Abordagem
Documental do Didéatico (Gueudet; Trouche, 2009, 2021), os principios e o seu papel
na génese documental do professor. Nesta pesquisa, usamos para estruturar a coleta
e a analise dos dados que serdo documentados pelo professor e pelo pesquisador em
diversos momentos, fonte para apoiar o desenvolvimento profissional do professor e

na evolugéo dos esquemas.
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No capitulo 5, apresentamos o0 percurso metodolégico, descrevendo cada
Orquestracao Instrumental On-line proposta pela pesquisa. Para cada orquestracao,
foi elaborada uma grade de analise que objetiva entender a génese documental e a
evolucdo dos esquemas durante todo o processo.

No Capitulo 6, apresentamos a andlise e as discussdes dos resultados
produzidos nesta pesquisa a partir de cada Orquestracdo Instrumental on-line
executada. Também apresentamos 0s elementos conceituais que constituem a
Orguestracao Documental.

No Capitulo 7, apresentamos as considera¢gfes finais da pesquisa, as
limitacbes para a producdo dos dados, as consideragcOes sobre o papel da
Orguestracao Documental e a evolucdo da génese documental individual, cooperativa

e coletiva.
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2 MOTIVACAO E ORIGEM DA TESE

O uso de tecnologias digitais para o ensino faz parte das recomendacodes da
Base Nacional Comum Curricular brasileira, que se apresenta em destague como
agente facilitador do processo de ensino e aprendizagem. Segundo a BNCC (Brasil,
2018, p. 61), a “escola, ao aproveitar o potencial das tecnologias digitais, pode instituir
novos modos de promover a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de
significados entre professores e estudantes”.

Os desafios impostos as escolas e aos professores para a implementacao das
tecnologias digitais seguem as recomendacdes expressas na BNCC e explicitas nas
competéncias gerais e especificas e habilidades para a Educacao Basica. Também é
dado destaque a importancia do uso de aplicativos e jogos digitais moveis para o
letramento e a investigacdo em matematica, dando continuidade ao desenvolvimento
do pensamento computacional iniciado no Ensino Fundamental anos finais.

Segundo a BNCC,

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos
estudantes alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras
de aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar
logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de
raciocinios e construir argumentagdes (Brasil, 2018, p. 236).

Em relacdo ao ensino de funcbes mateméaticas, € recomendado que 0s
estudantes adquiram competéncias e habilidades para: explorar mais de um registro
de representacdes, resolver, elaborar, investigar, interpretar, em diversos contextos,
sejam eles acompanhados de tecnologias digitais ou n&o.

Seguindo essas premissas recomendadas na BNCC e reconhecendo a
necessidade e a importancia do uso da tecnologia para o ensino e, em particular, para
o ensino de fun¢Bes matematicas, esta pesquisa tem origem em trés experiéncias
vivenciadas (motivacdes), que convergiram para a escolha do tema e do
conhecimento matematico em questao:

(i) Pesquisas realizadas pelo grupo de estudos GERE? em especial 0 no projeto
colaborativo de uma Reviséo Sistematica sobre fun¢cées matematicas feita em quatro
idiomas (Inglés, Francés, Espanhol e Portugués) em sete bancos de dados (ERIC,

Periddicos Capes, Banco de Teses Capes, Researchgate, HAL, Google Scholar e

2 Conheca o Grupo de Estudos em Recursos para a Educagdo em: https://geregroup.site/inicio/
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Scielo) para artigos publicados em periodicos, teses e dissertagdes durante o periodo
de 2014 a 2019;

(ii) Projeto para o desenvolvimento de novos modelos conceituais de recursos
educacionais digitais, na categoria de jogos no formato de aplicativos para
smartphones, e dentre 0s 24 jogos, foi concebido o Funcdo Resgate para auxiliar 0s
estudantes na aprendizagem de Fun¢des Mateméticas;

(iif) O RED Funcao Resgate e o resultado do processo de avaliacéo;

(iv) Dados reunidos do Sistema de Avaliacdo da Educacdo de Pernambuco
sobre o rendimento escolar dos estudantes referentes ao conhecimento de fungbes
matematicas de 52 escolas de uma Geréncia Regional de Educacdo do Estado de
Pernambuco.

As experiéncias supracitadas serdo detalhadas nas secfes seguintes.

2.1 PESQUISAS REALIZADAS NO GRUPO GERE

O Grupo de Estudos em Recursos para a Educacdo é uma fonte inspiradora
para esta pesquisa por ser uma incubadora de projetos e pesquisas a luz do modelo
tedrico da Orquestracao Instrumental (Ol). Cada uma das pesquisas apresentadas a
seguir, explorou o modelo teérico da Orquestracdo Instrumental em contextos que
incorporam as tecnologias digitais:

e Pereira (2017) focou na caracterizacdo das configuracbes didaticas de
professores de matematica na modalidade da Educagcdo a Distancia. A
pesquisa abordou a escolha de situacdes de ensino, mapeamento de recursos
e esquemas de uso planejados, explorando a orquestracao instrumental nesse
contexto;

e Lucena (2018) apresentou o modelo tedrico da Metaorquestracao Instrumental
apontando a necessidade de formacdo especifica para professores de
matematica que incorporam tecnologias digitais nas praticas docentes. A
autora define o modelo como a gestéo sistematica e intencional, por um agente
(formador(es)), dos artefatos e dos sujeitos (professores e futuros professores)
confrontados com uma metassituagdo, com o objetivo de se apropriarem do
modelo da Ol;

e Araujo Filho (2019) analisou os conhecimentos de professores em formacgéo
inicial com o uso de tecnologia digital para o ensino de fungéo. Um dos objetivos

da pesquisa versou sobre os conhecimentos mobilizados pelos professores
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durante o planejamento de uma orquestracdo instrumental apresentando

elementos da cooperacéo e colaboracao;

e Morais (2021) discutiu a implementacdo do modelo da metaorquestracéo
instrumental no ensino técnico integrado ao médio, com enfoque
interdisciplinar. A pesquisa destacou a necessidade de formacéo para capacitar
professores no uso adequado da orquestracdo instrumental, considerando a
interdisciplinaridade;

e Gitirana e Lucena (2021) introduziram a Orquestracdo Instrumental On-line
como adaptacdo do modelo para o ensino remoto. O artigo apresenta essa
nocdo como uma resposta as transformacdes no ensino, especialmente
durante os periodos de ensino remoto. Também sdo apresentados tipos de
orquestras on-line e off-line;

e Silva (2021) desenvolveu e validou uma proposta de abordagem da fungéo afim
com auxilio do GeoGebra, baseada no modelo tedrico de Orquestracédo
Instrumental. A pesquisa busca promover uma metodologia de ensino
diferenciada, integrando a tecnologia a pratica docente;

e Silva (2021), destacou a importancia dos conhecimentos anteriores ha
formacdo, influenciando ndo apenas individualmente, mas também no
desenvolvimento coletivo e colaborativo no contexto do ensino remoto. A
pesquisa parte da hipétese de que submeter professores de matematica em
formacdao a diferentes situagdes, reflexdes e experiéncias influéncia na génese
instrumental;

Essas pesquisas apresentam elementos essenciais para o conceito de
Orqguestracao Documental que pretendemos desenvolver, propondo uma arquitetura
que facilite o processo de documentacdao do professor em momentos sincronos e
assincronos, de modo que aconteca articulacbes entre diferentes tipos de
orquestracdes instrumentais online (Ol-on-line), levando em consideracdo a relacao
dialética entre as Ol-on-line de modo similar a relacdo dialética entre recurso e
documento apresentado na Abordagem Documental do Didatico (Gueudet; Trouche,
2009). Também propomos que a Orquestragdo Documental se estenda a organizagao

para a analise dos dados produzidos.
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2.1.1 Reviséo sistemética realizada pelo Grupo GERE

A revisdo sistemética realizada por membros do grupo GERE, versa sobre o

ensino e aprendizagem de funcao, e utilizou critérios propostos por Ramos et al.

(2014, p. 22).

A revisdo sistemética caracteriza-se, por conseguinte, por
empregar uma metodologia de pesquisa com rigor cientifico e
de grande transparéncia, cujo objetivo visa minimizar o
enviesamento da literatura, na medida em que é feita uma
recolha exaustiva dos textos publicados sobre o tema em

guestao [...]

de forma a garantir a qualidade das fontes, logo

pela definicdo de uma equacdo de pesquisa, de critérios de
inclusdo e exclusdo e de todas as normas que julguem
convenientes para o caso.

Tomando como base a caracterizacdo de uma revisdo sistemética (Ramos et

al., 2014) foi decidido realizar uma busca em ‘Bases Bibliograficas’ usando operadores

de busca de pesquisas publicadas no periodo de 2014 a 2019, nos veiculos de

publicacao (periddicos, bancos de teses e dissertacdes).

Foram encontrados a partir dos operadores de busca nas bases bibliograficas

600 textos. Foi criado um banco de dados na plataforma Zotero, os quais foram

listados e catalogados a saber:

Quadro 1- Fontes e operadores de busca.

Bases Bibliograficas: Idiomas Operadores de busca
. _|fungdes AND (ensino OR aprendizagem OR
Portugués educacgdo) AND matemética

e ERIC - Education Resources
Information Center Inalés Functions AND (learning OR teaching OR education)
e Periédico CAPES 9 AND mathematics
e Banco de Teses da CAPES - — -
e Research Gate Espanhol funmong}s AND (aprendlgqje OR ensefianza OR
e HAL educacion) AND matematicas
° go_o?Ie Scholar Francés fonctions AND (enseignement OR apprentissage OR
e Scielo Education) AND mathématique

Fonte: Adaptado de (Santos, 2022, p. 49 - 50).

A partir de entdo foram usados os critérios de exclusdo: (a) O termo “funcao’

ndo assume o significado de funcdo matemética; (b) Trabalhos sobre funcdes

matematicas para outros fins ndo correlato ao ensino e aprendizagem da matematica.

Também foram estabelecidos critérios de inclusao: (a) ndo ser revisao de literatura;

(b) ndo ser de outro tipo de publicacdo que néo seja artigo de revista ou tese e

dissertacao; (c) ter acesso aberto e (d) estar relacionar com ensino e/ou aprendizagem

de funcdes matematicas com suporte as tecnologias.
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A partir da leitura dos resumos que resultaram em um total de 27 textos sobre
o tema. Utilizamos as tags “digital games”, “jogo”, “game” no mesmo banco de dados,
com o objetivo de obter estudos sobre o uso de jogos para o ensino de funcéo, foi
encontrado apenas um artigo, intitulado: “Cidade de Primeiro Grau: um jogo digital de
RPG para o ensino de funcao afim” (Goées e Teixeira, 2018), que investigou o processo
de desenvolvimento de um jogo digital de RPG com foco no ensino de fungéo afim.

Na pesquisa de Santos (2022) intitulada: Representacdes semitticas como
artefatos para a aprendizagem de fun¢gBes: uma andlise da génese instrumental de
licenciandos em matematica no ensino remoto, também estabeleceu os critérios de
incluséo (a), (b) e (c) acrescido do critério de exclusao “estudos que ndo abordam as
representacdes de fungdes”. Restando um total de 18 textos que abordam as

representacdes de funcbes matematicas. O resultado esta na imagem abaixo.

Tabela 1 - Distribuicdo dos artigos por idioma e banco bibliografico.

Idiomas

Bancos Inglés Portugués Francés Espanhol Total por
Bibliograficos idioma
Google Académico 1 2 0 0 3
ERIC 0 0 0 0 0
Research Gate 4 4 0 0 8
HAL 0 0 0 0 0
Scielo 0 2 0 0 2
Periddico CAPES 3 1 0 2 6

Total por banco 8 9 0 2 19*

*Nota do autor: A partir da andlise da tabela, encontramos uma divergéncia no total em
comparacao aquele valor apresentado no paragrafo anterior. Isto se deu porque existem alguns
artigos com duplicidade de base bibliogréafica.

Fonte: Adaptado de Santos (2022, p. 51).

Observamos que os estudos sobre o uso de tecnologias digitais, em especial
na categoria jogo, existe uma caréncia de pesquisas quanto ao objeto de
conhecimento sdo as funcbes mateméticas, principalmente quando aborda as
representacoes.

Ao analisar os dados apresentados acima e da participacdo no processo de

revisdo sistematica ao mesmo tempo em que se iniciava o desenvolvimento, no
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projeto V-Lab/UFPE, do RED Funcdo Resgate, servindo particularmente, como uma
das bases, para concebé-lo, surgiu a inspiragdao para a escolha do recurso a ser

utilizado na tese em questéo.

2.2 O PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DOS RECURSOS EDUCACIONAIS
DIGITAIS (RED)

O recurso educacional digital Funcdo Resgate® (Queiros, 2022), foi prototipado,
desenvolvido e concebido pelo projeto: Desenvolvimento de novos modelos
conceituais de recursos educacionais digitais. Ao todo, foram concebidos vinte e
quatro (24) REDs da categoria jogos educativos ao longo de um periodo de 23 meses,
entre os anos de 2019 e 2021, nas areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
voltado aos contetdos de Quimica e Matematica e suas Tecnologias, para o Ensino
Médio.

O projeto foi realizado em cooperacgéo entre a Secretaria de Educacao Basica
(SEB) do Ministério da Educacao (MEC) e a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), TED 8759/2019. O projeto foi executado pela equipe do Laboratério V-Lab
do Centro de Informética (CIn-UFPE). Em todo o processo de design foram realizadas
avaliacdes para validar a efetividade e aperfeicoar os recursos educacionais digitais
com estudantes e professores de escolas publicas que atuam no Ensino Médio.

O projeto contou com 22 profissionais. Todos sao estudantes da Graduacao e
pos-graduacdo (mestrando e doutorandos) e professores da UFPE e atuaram nas
seguintes equipes: Coordenacdo do projeto (2); Geréncia de projetos (2); Arte (2);
Design digital (3); Educacional (4); Game design (2); Desenvolvimento de Software
(5); Professores e especialistas (2). Os pés-graduandos da equipe Educacional
também sao professores da Educacao Basica, sendo dois de Matematica e dois de
Quimica. Abaixo apresentamos um recorte das etapas do processo de concepcao dos
REDs.

% Baixe em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.vlabFuncaoResgate&hl=pt e
https://apps.apple.com/br/app/id1571350369

Acesse 0 Guia Didatico-pedagogico em: https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358857



https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.vlabFuncaoResgate&hl=pt
https://apps.apple.com/br/app/id1571350369
https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358857

Figura 1 - Etapas da concepc¢ao e desenvolvimento de Recurso Educacional Digital.
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Q  Plano de
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avaliagdes
externas;
Pesquisa
eletrdnica via
Google Forms
para professores;
Entrevista com
professores e
estudantes do
ensino Medio.
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( Ajustes? )
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Fonte: O autor (2024).

2.2.1 Uma breve anédlise das etapas de concepc¢édo dos REDs

2.2.1.1 Imersao

Na etapa de imersdo foram realizadas pesquisas na internet sobre tecnologias

digitais na educacéo e estudos para identificacdo de recursos online em websites e

lojas de aplicativos com a finalidade de mapear possiveis recursos que serviram de

base para a prototipacédo (mecéanica) dos REDSs.

Quadro 2: Mapeamento dos recursos educacionais digitais na plataforma MEC REDs.

Tipo Etapas do ensino Idioma Resultado
Matematica APP Ensino Fundamental e Portugués 4*
Médio
Matematica Jogo Ensino Médio Portugués 1
Matematica Software Ensino Fundamental e Médio | outros*** 70%**

* 1 APP para IOS e 3 para android, desses 2 séo plataformas; **Os dois filtros utilizados
apresentaram os mesmos softwares;*** Varios idiomas.

Fonte: Acervo do projeto V_Lab.

Uma andlise feita na Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais* com

foco nos recursos publicados, na area de matematica e suas tecnologias, foi possivel

4 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/
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catalogar os tipos de recursos disponiveis tanto para o Ensino Fundamental quanto
para o Ensino Médio. Os REDs catalogados serviram para se pensar em prototipos

com mecanicas diferentes, como a possibilidade do RED funcionar no modo off-line.

2.2.1.2 Analise e Sintese

O design da coleta de dados foi realizado pelas equipes de Geréncia de
projetos e de Design digital e ajustado pelos profissionais das demais equipes. Alguns
desses estudos realizados, foram:

i.  uma pesquisa por meio de um formulario eletrénico, Google Forms ®, com
professores (as) das escolas brasileiras. Ao todo 267 professores (as) das

cinco regides do Brasil, responderam os questionamentos correspondentes a

Matemética e suas Tecnologias.

ii. visitas em quatro escolas da rede publica de ensino na Regido Metropolitana
do Recife para entrevistar professores(as) que ensinam Matematica e Quimica

e estudantes do Ensino Médio.

O método de coleta de dados consistiu em entrevista semiestruturada com
gravacdo de audio e de um Debriefing® realizado por cada pesquisador ao final da
entrevista. Participaram 15 professores (as), sendo de matematica (9) e quimica (6) e
23 estudantes do Ensino Médio. O objetivo era caracterizar os futuros usuarios dos
REDs nos seguintes aspectos:

e Professor (a):

a) Perfil (idade; formac&o académica, usa smartphone em sala de aula e
de que modo; dialoga com outros (as) professores (as) sobre
experiéncias pedagdgicas);

b) Pratica didatica (tipo de recurso usados em sala de aula; desafios e
dificuldades para ensinar; criatividade).

e Estudantes:

a) Perfil (idade; tempo de dedicacdo aos estudos; acesso tablets,

computadores, smartphones; redes sociais; conhecimento de jogos

digitais);

°0 Debriefing € uma pega fundamental no processo de aprendizagem. Lederman descreveu o
debriefing como um processo analitico pés-experiéncia. O debriefing € uma discusséo e andlise de
uma experiéncia, avaliando e integrando as licbes aprendidas na prépria cognicdo e consciéncia
(GARDNER, 2013, p.166)
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b) Percepcdo da aprendizagem (Aproximacéo com a disciplina; facilidade
de aprender um conteldo; tipos de recursos usados em sala de aula);
c) Criatividade (estratégias e tipos de recursos usados para aprender).
iii.  pesquisa na internet para saber quais conteudos sdo abordados com mais

frequéncia no Exame Nacional do Ensino Médio - Enem.

Figura 2: Escolha dos temas dos REDs.

Porc Quanti de | Porc de Professores
Contelidos que deste contido professores professores b Habilidades nova
mais caem no dentre as brasileiros que brasileiros que pernambucanos BNCC Objeto de Conhecimento
ENEM™ questdes do relataram relataram gue relataram | ey ismaT_ )
ENEM dificuldades™ | dificuldages+= | dificuldades™" —
Equagao do 1°
grau 2,50% 1,10% 301
F ) Funcdo Funcdes polinomiais de 2° grau. grafico.
Qu::g‘t?ca Quadratica 2,50% 5 5,3% 2 402, 502, 503 raizes, pontos de maximo/minimo
2,5% crescimento/decrescimento, concavidade
Funcdes afins, lineares, constantes. Graficos
de funcdes a partir de transformacées no
plano. Proporcionalidade estudo do
i crescimento e variacdo de funcdes. Estudo da
Fungao afim Funcdo Afim 220% 1 11% o ! 302, 401, 404, |variacdo de funcdes polinomiais de 1° grau
2.2% 501,510 crescimento, decrescimento, taxa de variacao
| da funcdo. Funcbes definidas por partes
Professores
@ Expressées 2 pi
o Py P - - . Relevancia no ue relataram
g | algebricas Competéncia: Cod. Hab Conteudo Relacionado o q o
g Funco Enem (%) dificuldades
Fungdo : 9
'S
@ | Logaritmica Log;i[;tamwca (%)
© 1%
5 = ~ e
s “ Fungdo Fungées (afim, quadratica,
o Fungdo ) o » gy
= | exponencial EXD?H_SQ'TC'B‘ 1 EM13MAT101 logaritmica, exponencial) T 2t
D%
Fungdo quadratica e Fungdo
3 EM13MAT302 |- tneeo @ < 47 6.4
Fungéo exponencial e
- 1
B B Matematica financeira < ik
Fungdo logaritmica e Matematica
3 EM13MAT305 e 1,7 347
3 EM13MAT306 |Trigonometria, Funcdes 18 295

Fonte: Acervo do projeto V_Lab.

Apols estes estudos e pesquisas, realizamos o cruzamento dos dados foram
tracados os temas dos REDs (Figura 2). Buscamos na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), as competéncias e habilidades que abordam o tema/conteudo.
"Essas habilidades estdo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento e
entendidos como conteudo, conceitos e processos e sao organizados em unidades
tematicas” (Brasil, 2018, p. 28).

2.2.1.3 Ideacao e Prototipacéo

Nesta etapa, a equipe pedagodgica revisitou 0s principais conceitos em uma
aula on-line para toda a equipe do projeto, referente ao conteudo abordado no jogo.
Em seguida partimos para a etapa de ideacéo por meio de um workshop criativo como

mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Workshop criativo: técnica de criatividade 723 (ou 635).

SUB-CONTEUDO DA FICHA: Relagdo entre duas grandezas
Proprietario da ficha: #H#
Utilizar a seta para
indicar a continuidade de
uma ideia. Nome ‘ Ideia 1 Ideia 2
—_—
wERE Um shooter onde o jogador tem uma arma
com formulas gue relacionam duas
grandezas e tem de aceriar alvos

(LT (e [elTeE T i relacionados as grandezas

ideia para a votacdo:

wERT Associar a ideia de glie um valor de X no
dominio mapeia para apenas um unico
valor da imagem com opcbes de municio

wERE A associacéo dessa iuas grandezas (uma
depende da outra) gera uma terceira Um jogo de corrida em que o jogador tem
grandeza . (& como associar Vim = que fazer associacbes enire outras
Espacoitempo) \ grandezas ( tempo, ?DUSWBLH)
R pode acontecer o contrario: o jogador tem | sempre dparece o grafico da posicao em

a resposta e precisa encontrar qual relacag ao tempo no final das corridas

formula é a certa pra atirar

Fonte: Acervo do projeto V_Lab.

Nesse processo sete (7) participantes reunidos no intuito de escrever de
maneira concisa duas (2) ideias em trés (3) minutos. Terminado o tempo, cada
participante passa para o proximo slide. Esse processo se repete. A partir da segunda
rodada todos conseguem ler as ideias de quem os antecede, usando-as como
inspiracdo para criar até duas ideias ou dar continuidade. O processo criativo continua
de forma ciclica até que o slide volte para o proprietario. Apos esse momento é feita

uma escolha das melhores ideias e segue para o protétipo a papel e lapis.

Figura 4 - Prototipacdo do RED Func¢éo Resgate.

Fonte: Acervo do projeto V_Lab.
A producéo dos conteudos interativos utilizara diversas linguagens, tecnologias
e midias e foram disponibilizados para o MEC como Recursos Educacionais Digitais
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(RED) com licenca CCBY, os quais compordo a Plataforma Integrada de Recursos
Educacionais Digitais MEC. Os recursos desenvolvidos sao para dispositivos méveis

e tém a mesma estrutura e funcionam no modo on-line e off-line.
Figura 5 - Estrutura dos RED.

O Recurso Educacional Digital (RED); app mobile

Guia didatico-pedagégico

Area do professor

BNCC

Jogo Cursos AVAMEC

Websites

Area do estudante

Questdes de vestibular

Video aulas

Fonte: O autor (2024).

Na ‘Area do professor’, sdo disponibilizados o Guia Didatico-pedagégico, as
Competéncias geral e especifica e Habilidades da BNCC em que o RED foi concebido
e um link de acesso ao Ambiente Virtual de Aprendizagem do Ministério da Educacéo
- AVAMECS, para que os professores possam realizar cursos gratuitos de
aperfeicoamento. Na ‘Area do estudante’, sdo disponibilizados websites com
indicacdes de cursos universitarios em que o conhecimento abordado no RED se faz
presente, questdes de vestibular e do Enem disponibilizadas na rede de internet e
video-aulas sobre o contetdo. O acesso a esses espacos so € permitido com conexao
a internet. Em relacdo ao jogo, apoés a instalacdo, funciona também no modo off-line.

Os REDs estao publicados em plataformas de acesso livre como App Store e
Play Store em perfis/contas do Governo Federal Brasileiro e os respectivos Guia
Didatico-pedagdgicos, na Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais - MEC
RED’ e é possivel ter acesso pelo o aplicativo do RED.

6 https://avamec.mec.gov.br/#/
7 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/usuario-publico/16408/
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2.2.1.4 Processo de Validagao do RED

O processo de validagcdo dos REDs aconteceu com professores e estudantes
da Educacdo Béasica no ambito do Ensino Médio, que atuaram de forma voluntaria.
Foram desenvolvidos trés instrumentos de avaliacdo externa a equipe de
desenvolvimento, para validar a efetividade e aperfeicoar os recursos educacionais
digitais com:

e Professores especialistas e/ou pesquisadores e/ou professores do Ensino

Médio na &rea de conhecimento;

e Professores especialistas em diretrizes educacionais;

e Estudantes das trés etapas do Ensino Médio.

Figura 6 - Instrumentos de avaliacdo dos RED.

Instrumentos de Avaliagao do Recurso Educacional Digital

! e Educacional :
I e Estrutural I i
! Professor "« Visual ! Avaliagdo 1
: e Social :
e Abordagem tedrico metodolégico com a
Interface; BNCC:
Experiéncia e A e Abordagem tedrico metodoldgico nos
jogabilidade; Legislacao/critérios | . critério:-?de avaliagdo pedagé%ica -
Conhecimento/ de avaliagao (PNLD) PNLD.
aprendizagem; e Critérios especificos para recursos
Contro[e € educacionais;
melhorias.
Guia didatico-pedaaéaico —+ ®  Critérios especificos para avaliagao
= de Guia didatico-pedagégico - PNLD
Estudante Avaliacao 2
Avaliagdo 3

Fonte: O autor (2024).
Ao final do desenvolvimento, cada RED foi submetido a avaliacdes

pedagogicas por meio de formulario eletrbnico, devido as restricdes sanitarias
impostas pela Covid-19. Os critérios de cada instrumento de avaliacdo foram descritos
em um artigo sobre o primeiro RED desenvolvido, intitulado: “Enigmas de Yucatan:
Recurso Educacional Digital para o Ensino de Geometria Espacial” (Queiros et al.,
2022). Em cada avaliacéo, os critérios foram avaliados utilizando uma escala de cinco
niveis de concordancia, com base na escala Likert (1932), sdo eles: “Concordo
totalmente” (100 pontos), “Concordo parcialmente” (75 pontos), “Nem concordo e nem
discordo” (50 pontos), “Discordo parcialmente” (25 pontos) e “Discordo totalmente” (0

pontos).
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A ‘Avaliacdo 1, como mostra na Figura 6, realizada por professores
especialista na area de conhecimento, é constituida por quatro dimensdes: (i)
Educacional (os critérios avaliam se o RED é um recurso capaz de mobilizar
competéncias e habilidades do estudante ao utiliza-lo); (ii) Estrutural (os critérios
avaliam o uso do jogo, jogabilidade, aplicabilidade e experiéncia do usuario); (iii)
Visual (os critérios avaliam o design e representacdo visual do jogo) e (iv) Social
(avaliam o engajamento e colaboracao entre 0os usuarios ao jogar).

O instrumento de avaliagdo tomou como base 0s seguintes estudos para
fundamentar a validacdo do jogo em trés categorias, sdo elas: (i) Softwares
educativos, integrou-se a validacdo da Engenharia Didatico-Informética-EDI (Santos,
2016; Silva et al., 2019) e da avaliacdo de software educativo para o ensino de
matematica (Gomes et al., 2002) ; (ii) Objeto de aprendizagem, os guestionamentos e
rubricas do Learning Object Review Instrument - LORI (Belfer; Nesbit; Leacock, 2002)
e (iii) Jogos educacionais, os elementos da avaliacdo EGameFlow, parametros de
validacao de jogos educativos (Fu; Su; Yu, 2009) e UsaECG, método heuristico criado
para guiar especialistas na avaliacdo de jogos educacionais (Mohamed-Omar; Yusoff;
Jaafar, 2012).

A ‘Avaliacdo 2’ foi realizada por professores especialistas em assuntos
educacionais e toma como base as orientacdes e diretrizes da BNCC estabelecidas
pelo Ministério da Educacao, as exigéncias estabelecidas no Art. 10 do Decreto n°
9099/20178 e no Edital de Convocacdo n.° 03/2019° o qual apresenta critérios
comuns e especificos para o processo de avaliacdo de tecnologias educacionais para
a Educacado Bésica, no ambito do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). O
objetivo é avaliar se os RED estdo em conformidade com as leis e diretrizes
educacionais brasileiras.

O instrumento de avaliacdo também avalia o Guia didatico-Pedagdgico. Ele é
composto por quatro dimensdes: (i) Articulacdo da abordagem tedrico-metodolégica
com competéncias gerais, especificas e habilidades da BNCC. (i) A Abordagem
tedrico-metodoldgica nos critérios de avaliacdo pedagodgica dos materiais didaticos no
ambito do PNLD. (iii) Critérios especificos de avaliacdo pedagodgica Recursos Digitais
no ambito do PNLD. (iv) Critérios especificos de avaliagdo de Guia Didatico-

8 http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2017/decreto/D9099.htm
9 https://www.fnde.gov.br/index.php/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/165-
editais?download=13698:edital-consolidadeo-pnld-2021
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pedagdgico no ambito do PNLD. Este ultimo é especifico para avaliar o Guia Didatico-
pedagdgico.

A ‘Avaliacao 3’ foi realizada por estudantes de diferentes regides do estado de
Pernambuco das trés etapas do Ensino Médio e de modalidades de diferentes:
Escolas regulares, integrais e Técnicas. Ambos, foram reunidos via grupo de
WhatsApp® e como nao havia obrigatoriedade nas avaliagdes, houve rotatividade no
numero de avaliadores durante o periodo que o projeto foi executado. O objetivo era
obter resultados da aceitacdo enquanto recurso educacional e da percepcédo do
contetdo abordado no jogo pelos estudantes.

O instrumento de avaliacao foi estruturado a partir de um recorte dos elementos
da escala EGameFlow (Fu et al., 2009), da proposta de avaliacdo de recursos
educacionais (Savi et al.,, 2010) e de elementos da pesquisa “Conheca e utilize
software educativo: avaliagdo e planejamento para a Educacdo Basica” (Silva;
Gomes, 2015). Os critérios de avaliagdo foram divididos em trés dimensdes, sendo
uma gquarta dimensao para que os avaliadores pudessem relatar suas experiéncias
com 0 jogo, a saber: (i) Interface - interacdo do usuario e sua concepgao nos aspectos
textuais e visuais do jogo; (ii) Experiéncia/Jogabilidade - desempenho do usuario na
realizacdo das fases e jogabilidade; (iii) Conhecimento/aprendizagem - se o estudante
consegue mobilizar conhecimento e fazer relagdes do contetdo apresentados no jogo
com situacBes do cotidiano; (iv) Controle e melhorias no recurso/conhecimento -
descricdo dos pontos positivos do jogo e possibilidades de melhorias no RED com

base nas suas experiéncias e conhecimentos ao jogarem o jogo (Queiros et al., 2022).

2.3 O RED FUNCAO RESGATE
Nesta secdo vamos apresentar 0s elementos principais que deram subsidios
para que RED Funcéao fosse validado sua efetividade como um recurso educacional

digital.

2.3.1 O lugar do RED Funcao Resgate no Curriculo

Em relacdo a unidade temética &lgebra, a BNCC (Brasil, 2018, p. 270)
recomenda que os estudantes desenvolvam o pensamento algébrico, “essencial para
utilizar modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacdes
quantitativas de grandezas”. Nesta unidade também é estudada as nogdes “intuitivas

de funcdes por meio da resolucao de problemas envolvendo a variagao proporcional
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direta entre duas grandezas”. E é nesta diregdo que os estudantes “estabelegcam
conexdes entre variavel e funcao e entre incognita e equacao” (p. 27).

No Ensino Médio, os usos de diferentes representacdes sdo necessarios para
a compreensado da atividade matematica, fundamentais para o letramento, além da
abordagem das fungdes em “seu papel de modelo matematico para o estudo das
variagoes entre grandezas em fendmenos do mundo natural ou social”. [...], e como
[...] “modelos matematicos para os fenbmenos periddicos” no caso das funcdes

trigonométricas (Pernambuco, 2008; 2021, p. 229).

2.3.2 O conhecimento matematico no Jogo Funcéo Resgate

O jogo Funcao Resgate foi concebido como um recurso educacional digital para
auxiliar nas aprendizagens de funcdes matematicas e a relacéo entre a representacao
algébrica e a gréfica. Nesta direcdo, o0 jogo visa auxiliar os estudantes/jogadores a
desenvolver as seguintes habilidades prevista pela BNCC (Brasil, 2018):

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam
a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das fungdes
representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais (Brasil, 2018, p. 533).

(EM13MAT404) Analisar fun¢bes definidas por uma ou mais
sentencgas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, agua,
gas etc.), em suas representacdes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representagfes de uma
para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais (Brasil,
2018, p. 539).

Diante da complexidade que envolve as habilidades recomendadas pela BNCC
e relacionar o ludico e o didatico em um jogo, o Funcdo Resgate explora em seu
design, as habilidades de interpretar e reconhecer relagbes entre representacdes
gréficas e algébricas a partir da interacao do usuéario com os coeficientes. Em relacao
a contextualizacdo recomendada nas habilidades supracitadas, o Guia Didatico-
pedagdgico traz informacgdes e sugestdes de atividades para auxiliar o professor no
planejamento e para explorar o jogo de maneira contextualizada em outras

representacdes e aplicacdes na sala de aula.
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Figura 7 - RED Func¢éo Resgate.

Aprenda sobre Funcées e
seus graficos de formd divertida!

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.vlabFuncaoResgate&hl=pt.

As fun¢des matematicas abordadas no jogo sao:
e Funcao afim;

e Funcéao constante;

e Funcéo linear;

e Funcdao quadratica;

¢ Funcéao exponencial,

e Funcdao logaritmica;

e Func0es trigonométricas (seno e cosseno);
e Func¢ao modular.

Na sec¢édo de conteudo, no caso do Fun¢do Resgate, sdo apresentados os tipos
de funcdes matematicas fazendo a correspondéncia ao peixorro. O objetivo € auxiliar
o professor na identificacdo e que ele possa apresentar na sala de aula aos seus
estudantes os tipos de funcbes mateméticas, sua respectiva representacao gréafica e
lei de formacédo. Essas informacdes estdo presentes no Guia didatico-pedagogico e
no Jogo.

O jogo € ambientado em um oceano poluido, o que coloca algumas espécies
marinhas em perigo. Para salva-las, um time de herdis (os “peixorros”) foram
escalados para resgata-los. Os peixorros sdo uma mistura de peixe com cachorro em
uma analogia entre “cachorro como melhor amigo do homem” e os peixes, essenciais

para a vida humana.


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.vlabFuncaoResgate&hl=pt
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Quadro 3 - Time de herdis relacionados ao tipo de fungdo matematica.

Nome do
peixorro

Herbis

Exemplo de
Representacgéo
gréafica

Tipo de
funcéo

Lei de Formacao

Constance

Ts
[E—

Funcéo
constante

f(x)=c

c: termo independente que
intercepta o eixo y.

Lineu

3~

k]
X

Funcéo
Linear

f(x) = ax

a: coeficiente que
representa a taxade
variacao da funcdo em
relacdo ao eixo Xx.

Serafim

Funcéo
Afim

f(x) = ax + b

a: coeficiente que
representa a taxade
variacdo da funcdo em
relacéo ao eixo Xx.

b: coeficiente linear, termo
independente que intercepta
0 eixoy.

Boris

Funcéo
Quadratica

f(x) = ax2 +bx +c

a: determina a concavidade
da parabola;

b: é o coeficiente que
influencia ainclinagdo da
pardbola ap6s passar o
eixo y. Ele também
determina a direcdo e a
taxa na qual a parabola se
afasta do eixo y;

c: indica onde a parabola
intercepta o eixo y

Senildo

B B & )

Funcéo
Seno

f(x) = atbsen (cx+d)

a: valor que desloca o
grafico da fungéo
verticalmente
b: amplitude da curva é a
distancia entre areta y, e, 0
ponto de maximo ou minimo
da curva
c: valor que altera o periodo
da funcao
d: valor que desloca o
gréfico horizontalmente

Fonte: Acervo do Projeto V_Lab.(grifo nosso).
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Quadro 3: Time de herdis relacionados ao tipo de fungdo matematica... ... (continuagao)

Nome do
peixorro

Herbis

Exemplo de

Representacéo

gréfica

Tipo de
funcéo

Lei de Formacao

Ameixa

Funcéo
Cosseno

f(x) = atbcos (cx+d)

a: valor que desloca o gréfico
da funcao verticalmente
b: amplitude da curva ou da
imagem da funcéo é a
diferenca daimagem do
ponto de maximo a imagem
do ponto de minimo.
c: valor que altera o periodo
da funcéo
d: valor que desloca o gréfico
horizontalmente

Lorena

Funcéo
Logaritmica

f(x) =logax + b
a: determ
ina se a funcado sera
crescente ou decrescente
b: valor que desloca o grafico
verticalmente

Fex

Funcéo
Exponencial

f(x) =a*x+ b
a: determina se a funcdo sera
crescente ou decrescente
b: valor que desloca o grafico
verticalmente

Safira

Funcéo
Modular

f(x) = Jax + b|

a: representa a declividade
das retas.
b: considerando seu médulo,
€ o valor que intercepta o eixo

y.

Fonte: Acervo do Projeto V_Lab. (grifo nosso)

Ao iniciar o jogo pela primeira vez, um tutorial € apresentado pelo “Auraculo”,

uma espécie de ancido que guia 0s usuarios a dar os primeiros passos nas fases

seguintes. Em cada fase, séo disponibilizados peixorros correspondentes a um tipo

de funcdo matematica. Na figura 4, por exemplo, foi escolhido o peixorro Serafim, que

representa a “funcao afim”. Para salvar a espécie que esta correndo perigo preso em

algum tipo de lixo, o usuario interage com os coeficientes da funcdo para tracar a

trajetéria que ele deve percorrer, e assim salvar as espécies. A trajetoria é

7

representada por um tracejado que tem como origem no peixorro, e sempre estara
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posicionado no eixo “Y” do plano cartesiano. Os “ossinhos” sdo recompensas que dao

ao usuario mais estrelas ao final de cada fase.

Figura 8 - Resgatando as vidas marinhas.

Fonte: RED Fungéo Resgate.

Ao longo das fases as func¢des vao sendo inseridas no jogo de modo que o
usuario possa ir conhecendo-as gradativamente. Também sao inseridos obstaculos
para dar jogabilidade ao jogo, desafiando seus usuarios.

Para auxiliar o professor no uso em sala de aula, foi elaborado um Guia
Didético-pedagdgico, com orientacdes para o melhor aproveitamento do RED Funcéo

Resgate em sala de aula.

2.3.3 O Guia didatico-pedagdgico do Funcédo Resgate

O Guia Didatico-pedagdgico foi elaborado pelo V_Lab/UFPE, para cada RED,
para ser um recurso que sirva de base para o professor explorar as potencialidades
do jogo com seus estudantes. Eles sédo estruturados conforme mostrado na Figura 9.

Inicialmente é feita uma breve apresentacdo do RED, do tema abordado e dos
objetivos do Guia didatico-pedagdgico. A secao de objetivos pedagdgicos traz as
competéncias geral e especifica e a(s) habilidade(s) a(s) qual(is) o RED foi
mediatizado. Um ponto interessante, nesta se¢éo, sdo as habilidades recomendadas
pela BNCC para o Ensino Fundamental que indicam conhecimentos que servem de
base para os que sé&o abordados no jogo. Em seguida € feita uma apresentacao do
RED, trazendo detalhes dos botdes, da mecéanica do jogo, dos personagens e do
conteudo abordado. Entender esses elementos € fundamental para explorar os

cenarios de aprendizagens apresentados.



| Cendrios de
Aprendizagens
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Figura 9 - Estrutura do Guia Didatico-pedagogico.

Guia didatico-pedagoégico

Relacdo com o
cotidiano;
Debate;
Mapeamento de
conceitos.

- Explorar os
materiais extras
do RED

Apresentagédo

| | Objetivos

pedagogicos

4 O jogo /presentacao

e BNCC;

e Escala de proficiéncia;
e  Matriz Curricular

3 Competéncia e habilidades
da BNCC;

3  Conhecimentos que podem
ser explorados com o0 jogo;

3 Conhecimentos prévios/
habilidades da BNCC.

,E?,F,S,QQ?Q‘?QS, ,,,,, 4 Configuragdes;
‘TII ””””” i, O Areado Professor;
;Jeatnicial 1 Area do Estudante;
1 Creditos.
\ ‘ Tela Principal > 1 Botdes de

funcionalidades

‘ Tela do jogo ﬁ 0

Elementos do
Cenario em que 0
jogo é ambientado

Fonte: O autor (2024).

Os REDs e seus respectivos Guias, passam por um processo de avaliacao,

para valida-los enquanto recurso educacional que tem potencialidades educativas e

se estdo de acordo com as diretrizes educacionais brasileiras.

2.3.4 Avaliacdo do RED Funcéao Resgate

O RED Funcao resgate passou por um processo de avaliagdo por meio de

formulario eletrénico conforme apresentado na Sec¢éo 2.2.1.4. Apresentamos a média

geral de cada avaliacdo sem distinguir as dimensdes e critérios que cada uma

compoe.

Gréfico 1|— Média geral das avaliagbes do RED Funcédo Resgate.

Avaliagao dos
especialistas na
area de
conhecimento

Avaliagéo dos
especialistas em
assuntos
educacionais

Avaliagdo dos
estudantes do
Ensino Médio

25

93,96

97,82

84,32

50 75 100

Fonte: Acervo do projeto.

O RED Funcédo Resgate obteve uma boa aceitagcdo pelos avaliadores

(professores e estudantes),

evidenciando ser um

recurso que apresenta
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potencialidades educativas para o ensino de fun¢cdes matematicas no que diz respeito
a relacionar as representacdes gréficas e algébricas.

A partir dos resultados obtidos nas avaliacGes dos professores e estudantes, o
RED Funcédo Resgate se mostrou estar em conformidade com as exigéncias e critérios
adotados e com um bom resultado na aceitacdo dos professores e estudantes. A
avaliacdo também auxilia no processo de possiveis melhorias e na prototipacdo dos
futuros REDs.

As analises deixam claro que o Funcdo Resgate traz consigo uma linguagem
clara e objetiva na abordagem do conhecimento de fungbes matematicas, pelo seu
carater educacional e ludico para o estudo das representacdes algébrica e geométrica

dos tipos de funcbes supracitadas.

Quadro 4 - Avaliacao: comentdrios dos professores especialistas e estudantes.

E importante o uso de aplicativos que demonstrem aos alunos como as mudancas
L nos coeficientes de uma fungéo implica em mudancas no grafico. Esse jogo vai
Avaliagéo |516m disso, pois induz o aluno a modificar os coeficientes de modo que o grafico

dos seja conveniente as suas hecessidades a fim de que ele possa superar um
professores |yesafio.

especialistas ; ——— —
na area de |A partir das modificacoes dos coeficientes pode observar o comportamento dos

conhecimento |9raficos, suas caracteristicas conforme a funcao, e, ao ver o peixorro deslizando
sobre o0 eixo y perceber que onde este se localiza marca o valor do coeficiente
linear, determinando onde o gréfico sera cortado no eixoy.

O grafico € muito atrativo e a dindmica utilizada também, o modo de ter colocado
matematica de uma maneira que representa a ajuda ao meio ambiente aos
animais foi genial.

O tema do jogo é facil de compreender. As mecanicas e os nomes dos peixorros
ajudam bastante a entender e lembrar sobre cada funcéo. A trilha sonora, o design
dos peixorros e seus nomes, e o game design no geral ficaram muito bons. E bem
divertido de jogar. :D

A utilizacdo grafica de aspectos mateméticos de forma lidica, tornando o jogo
mais interessante

L O jogo tem uma caracteristica muito positiva, quando se trata de "prender a
Avaliacéo dos|atencso” pois mesmo perdendo algumas vezes eu sempre gostava de tentar

%stulgan_tes novamente. Além da sua paleta de cores e de seu design.
o Ensino —— . - —
Médio Achei a ideia do jogo muito daora e me fez pensar nos animais que sofrem no

oceano gragas ao lixo que € jogado nele.

A representacédo dos gréficos e a informacao que o jogo apresenta sobre cada tipo
de funcao é muito boa. O jogo é genial e nunca imaginei usar fungfes para salvar
animais.

A area do professor e do aluno sédo muito interessantes, entender as fun¢des
antes de jogar melhora a experiéncia do jogo. E o modo radar permite uma melhor
visualizacdo da influéncia dos coeficientes (a,b,c) nos graficos de diferentes tipos
de funcdes.

As dicas que me ajudou no manuseio do jogo, e com elas relembrei do assunto e
associei a ele

Fonte: Acervo do projeto.
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O Jogo permite analisar, em tempo real, a relagdo entre as duas
representacfes a partir da manipulacdo dos coeficientes. Conforme os comentarios
apresentados no Quadro 4, podemos afirmar ser um recurso atraente e que pode
promover o engajamento dos estudantes na busca e no desenvolvimento de
competéncias e habilidades. E importante ressaltar que o jogo ndo substitui o
aprendizado completo do contetdo.

Acreditamos que a estrutura avaliativa serviu adequadamente como modelo de
avaliacdo de recursos educacionais digitais e se mostrou promissora e generalizada,

servindo para validar recursos educacionais.

2.4 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NAS AVALIAQ@ES DO SAEPE

Durante a escolha do tema, supracitado, ao analisar os indicadores de
desempenho dos estudantes no SAEPE, observamos que os descritores (D)
relacionados ao ensino de funcdes apresentam baixo desempenho. Os dados
apresentados no Grafico 2, sdo um recorte da média de acerto dos estudantes do 3°
ano do Ensino Médio no periodo de 2013 a 2019, de 50 escolas da regiao
metropolitana do Recife.

O grafico apresenta a média de acertos, no ano em que o0s descritores foram
avaliados. Por exemplo, o descritor D18, D19 e D22, ndo foram avaliados em 2019.
Esses dados séo utilizados pelas unidades de ensino para tragar e propor acdes de
intervencao pedagogicas.

Gréfico 2 - Desempenho dos estudantes na avaliagdo do SAEPE.
MEDIA DO PERCENTUAL DE ACERTO DOS DESCRITORES: D18, D19, D20, D22, D23, D24
100 — | D18
B D19

D20
B D22
W D23
B D24

75 +

50 +

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

AVALIACAO SAEPE / ANO
Fonte: SAEPE.
Os descritores a apresentados, sao:
e D18 - Reconhecer expressao algébrica que representa uma funcao a
partir de uma tabela;
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e D19 - Resolver problema envolvendo uma fungéo do 1° grau;

e D20 - Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funcdes reais
apresentadas em gréficos;

e D22 - Reconhecer o gréfico de uma fungéo polinomial de 1° grau por
meio de seus coeficientes;

e D23 - Reconhecer a representacédo algébrica de uma funcédo do 1° grau
dado o seu grafico ou vice-versa;

e D24 - Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de
minimo de uma func&o polinomial do 2° grau.

O jogo Funcédo Resgate, em seu design, compreende as habilidades voltadas
as representacdes gréficas e algébricas e a relacdo entre seus coeficientes. Ele,
diante das evidéncias apresentadas, € um recurso que pode auxiliar os professores e
estudantes na aprendizagem dos descritores supracitados.

Dos resultados apresentados no Grafico 2, dois descritores, o D22 e o D23,
apresentaram o menor percentual de desempenho na média entre o periodo de 2013
a 2019, Gréfico 3.

Graéfico 3 - Média de desempenho nos estudantes no SAEPE por descritor.
MEDIA DOS RESULTADOS DO SAEPE DE 2013 - 2019

100,00

75,00

50,00 5494

MEDIA

44,40 45,23 48,55

25,00

22,60
17,83

0,00

D18 D19 D20 D22 D23 D24

DESCRITORES
Fonte: SAEPE.

Estes resultados apontam que os estudantes terminam o Ensino Médio com
baixo desempenho quando se trata de habilidades para reconhecer um gréafico de uma
funcao a partir dos seus coeficientes e a relacédo entre suas representacdes algébrica
e gréfica.

Neste sentido, os estudos realizados tanto para a escolha do recurso, quanto

para o conhecimento matematico, como: a Revisdo de Literatura realizada por
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membros do grupo de pesquisa GERE, revelam a necessidade de pesquisas
relacionadas ao uso de jogos digitais para o ensino de funcdes. O processo de
desenvolvimento ao de validacao do jogo do V_Lab/UFPE, mostra sua potencialidade
enquanto recurso educacional digital sendo capaz de auxiliar professores e
estudantes nas aprendizagens e os dados da avaliacdo do SAEPE, revela que a
necessidade de propor acdes e intervencbes pedagogicas para minimizar o baixo
desempenho. Estes fatos justificam o percurso metodolégico adotado nesta pesquisa

gue iremos apresentar a seguir.

2.5 CENARIOS DE APRENDIZAGEM E O USO DE RECURSOS DIGITAIS

Durante a concepc¢ao dos Guias didatico-pedagogico do projeto V_Lab/UFPE,
o termo “Cenario de Aprendizagem” aparece como elemento que descreve
possibilidades para explorar 0 RED em questdo. Realizando algumas pesquisas,
encontrei um conceito pertinente aos objetivos desta pesquisa e que vai além dos
apresentados nos guias. Sendo assim, constitui um recurso a ser utilizado pelos
professores durante o percurso metodoldgico da pesquisa.

Cenarios de aprendizagens, segundo Matos (2014, p. 1), “é algo que o
professor faz na sua pratica docente se considerar que ao planificar a sua pratica
pedagdgica cotidiana, o professor desenha ou antecipa, de uma forma mais ou menos
consciente, diferentes tipos de situagdes que procurara criar’. E “pode ser um recurso
gue possibilite o professor a se encorajar a utilizar tais tecnologias digitais da melhor
forma possivel, possa usar da criatividade e recria-los, ressignificando-os para o
processo de ensino e de aprendizagem em varios contextos” (Silva, 2016, p. 28).

Ao antecipar as situacdes, o professor pode prever diferentes possibilidades de
interacdo em um cendario de aprendizagens. Na Figura 10, apresentamos um
diagrama com as possiveis interacdes: (i) professor - conteudo; professor - estudante
e estudante - conteudo; (ii) professor - recursos digitais - conteudo; professor -
estudante - recursos digitais e estudante - conteddo - recursos digitais; (iii) acontece
de forma abrangente entre professor - estudante - contetdo - recursos digitais e suas

relacoes.



44

Figura 10 - : Cenarios de aprendizagens e as possibilidades de interagéo.

s+ ———1 Cenaro de Aprendizagens "ﬁ\
I __________________________
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Fonte: O autor (2024).

Nessas possibilidades de intera¢cfes, os cenarios de aprendizagem devem ser
sempre entendidos como objetos em construgdo, mutaveis, avaliados e
continuamente melhorados de forma ciclica. Eles vdo sendo alvo de alteracbes
resultantes das interacbes a medida que novos, ou 0s préprios, elementos das
situacdes propostas pelos professores e/ou pelos estudantes e inclusive, propostos
pelos proprios cenérios, vao se modificando de acordo com novos objetivos.

Os cenéarios sdo assim entendidos como histérias que possuem VAarios
elementos caracteristicos que proporcionam aos “professores e estudantes identificar
quais as necessidades que mobilizam a atividade, de modo a criar novos motivos
(para satisfazer essas novas necessidades) e, por conseguinte, definir novos objetos
orientadores da atividade” (Matos, 2014, p. 12).

2.5.1 Cenarios de Aprendizagens: principios e caracteristicas

Matos (2014), ao pensar no design de cenarios de aprendizagem com recurso
as tecnologias digitais e de mediacdo em um sistema de atividade coletiva, apresenta
0 conceito de cenarios de aprendizagem de modo abrangente e com grande
flexibilidade por descrever situagOes de aprendizagens e de equacionar as relagdes
entre as diversas dimensdes e os diversos elementos das situa¢des que dao forma as
trajetorias de aprendizagens das pessoas.

O conceito de cenario de aprendizagem como:
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uma situacdo hipotética de ensino-aprendizagem (puramente
imaginada ou com substrato real) composta por um conjunto de
elementos que descrevem (i) o contexto em que a
aprendizagem tem lugar, (i) o ambiente em que a mesma se
desenrola e que é condicionado por fatores relacionados com a
area/dominio de conhecimento, (iii) os papéis desempenhados
pelos diferentes agentes ou atores (e pelos seus obijetivos),
organizados numa histéria/narrativa (Matos, 2014, p.3).

Na mesma perspectiva, Misfeldf (2015, p. 183) refere-se ao conceito como uma
“estrutura ou abordagem recém desenvolvida para a compreensao de situacoes
educacionais construidas a partir de cenarios, entendidos como situacdes reais ou
artificiais, usadas para criar contexto, experiéncia relevantes e imersao, em situagdes
educacionais” (tradugao nossa).

A partir das razdes apontadas por Carrol (2000), Matos (2014) definiu um
conjunto de elementos relevantes em um cenario de aprendizagem:

a) desenho organizacional do ambiente - organizacdo dos
elementos contextuais de um cendrio, requisitos (incluindo
convicgdes e concepgdes), artefatos materiais;

b) papéis e atores - posturas e responsabilidades, formas de
estar, organizacdo do coletivo, modos de interacdo e
comunicagao;

c) enredo, estratégias de trabalho, atuagbes e propostas -
arquitetura da atuacdo, estrutura de atividade, sentido
teleolégico da construgao;

d) reflexdo e regulacdo - processos de reificagdo do
aprendizado/da acgdo, monitorizacdo do desenvolvimento
proprio dos atores e do contexto, avaliacdo critica, produtos
(Matos, 2014, p. 3).

Além dos elementos estruturantes de um cenario de aprendizagem, Matos
(2014, p. 4) afirma que a concretizacao de um cenario de aprendizagem deve assumir
um conjunto de caracteristicas, nomeadamente: Inovacao — o desenho do cenario
deve proporcionar possiveis atividades inovadoras; Transformagdo — o cenario deve
encorajar os professores a experimentar praticas inovadoras, seja didatico,
pedagogica, metodoldgica e de avaliacdo; Previsdo / antevisdo — o0 cenario € uma
ferramenta para pensar em novas maneiras de perspectivar o futuro; Imaginacéo —
um cenario como fonte de inspiracdo e de alimentacéo da criatividade do professor;
Adaptabilidade — um cenario deve ser adaptavel para atender aos objetivos didatico-
pedagogico do professor e dos seus autores; Flexibilidade — deve ser flexivel para
atender a diferentes estilos de aprendizagem e estilos individuais de ensino; possuir
uma maior ou menor amplitude/abrangéncia de acordo com o nivel e o papel dos

atores; e conter elementos conducentes a realizacdo de atividades que permita a
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colaboracgéo/partiiha de objetos. Desta forma, o cenario de aprendizagem se
apresenta com um carater inovador, flexivel e adaptavel para o uso de recursos
digitais de modo abrangente e enriquecer a atividade do professor em uma
perspectiva de pensar no futuro.

O processo de desenho e a implementacao de um cendrio enquanto ferramenta
pedagdgica para desenho e planificacdo de atividades de aprendizagem, segundo
Piedade (2018, p. 1841), “é condicionado por diversos fatores inerentes ao processo
educativo, desde a area disciplinar e o dominio do conhecimento, passando pelos
papéis dos diferentes intervenientes até as sequéncias das atividades e tarefas de
aprendizagem”.

Para sintetizar esse processo, Matos (2014, p. 15-17) definiu um conjunto de
seis principios orientadores que devem estar na base do processo do desenho de

cenarios de aprendizagem, como € apresentado na Figura 11:

Figura 11 - Principios orientadores para o desenho de cenérios de aprendizagens.

basear-se no
contexto e necessidades
dos seus utilizadores

Os cenarios

de aprendizagem
devem/podem:

Fonte: Piedade (2018, p. 47).
Os principios orientadores (Matos, 2014, p. 15-17) para cenarios de
aprendizagem:

i. devem ser construidos com base na ideia de design participativo, ou seja, é
concebido de forma colaborativa e deve sempre estar em didlogo com seus
intervenientes;

ii. devem basear-se no contexto e contemplar as necessidades dos seus

utilizadores. No caso do uso de recursos digitais, devem estar estritamente
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ligados as praticas da sala de aula e aos objetivos dos professores e dos

alunos;

iii. devem decorrer de um processo dinamico de experimentacao e reflexdo. Eles
sofrem reajustes de acordo com o0s objetivos de seus utilizadores e com
interagdo, ou mesmo, com a introdugéo de novos elementos nos sistemas de
atividade (inclusive, propostos pelos préprios cenarios).

iv. devem proporcionar acesso as tecnologias digitais para aprender e ajudar a
pensar e dar possibilidade de criar objetos de aprendizagens;

v. poderéo incluir sugestdes de utilizagdo de outro tipo de materiais e recursos
gue complementam o uso das tecnologias digitais;

vi. devem proporcionar desafios de curto e longo prazo para consolidacdo de
conhecimentos.

Matos (2014) utiliza conceitos da Teoria da Atividade (Engestrém, 2001) como
base conceitual e metodoldgica para pensar no design de cenarios de aprendizagens
com recurso as tecnologias digitais. Sao eles:

a) Os sistemas de atividade devem ser entendidos como unidade de andlise em
uma perspectiva dindmica, mutéavel e evolutiva entre dois ou mais sistemas,
dentro e fora da escola;

b) A orientacdo para o0 objeto: cada atividade possui sempre um objeto que
constitui 0 seu objetivo subordinado as necessidades que mobilizam a
atividade, de modo que, de forma ciclica, possam emergir outros objetivos e
consequentemente novos objetos;

c) A aprendizagem como um movimento expansivo entre acdes e atividade: no
design de cenério de aprendizagem se deve propor recursos que auxilie no
desenvolvimento de atividades de aprendizagens coletiva e da sua propria
aprendizagem,;

d) Possibilidade de reorganizacdo e reconceitualizacdo dos sistemas de
atividades: os cenarios de aprendizagens devem propor mecanismos de
reflexdo e de agéo para que os autores percebam e discutam os problemas e
contradi¢cdes existentes na sua atividade e procurar solucdes para resolvé-la;

e) uso das tecnologias digitais como ferramentas de mediacdo ao nivel da
atividade.

A primeira representacao do trabalho de design € a descricdo da execucédo das

tarefas. Trata-se de um design participativo que promove a interacdo entre 0s
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envolvidos por um longo ou curto periodo de forma coletiva, para a troca de
experiéncias e perspectivas para a aprendizagem tendo em vista a identificagdo dos
objetivos e requisitos para obter um produto.

A seguir, apresentamos a Abordagem Documental do Didatico, que fornece

base para o estudo do trabalho documental individual e coletivo para esta pesquisa.



49

3 O MODELO DA ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL

Neste capitulo, apresentamos o0s principais conceitos do modelo de
Orguestracao Instrumental e adentramos na extensdo desse modelo ao contexto do
ensino remoto on-line.

A metéfora da Orquestracdo Instrumental compara a sala de aula com uma
orquestra em que o professor € um maestro e 0s estudantes sdo os musicos e juntos
atuam em sintonia. Em outras palavras, “0 maestro (o professor) conduz os musicos
(seus alunos) a usarem artefatos e transforma-los em instrumentos musicais
(instrumentos didaticos), os quais lhes permitirdo executar as partituras musicais

(resolver as situagbes matematicas)” (Lucena, 2018, p. 46).

3.1 ETAPAS DO MODELO TEORICO-METODOLOGICO DA ORQUESTRACAO
INSTRUMENTAL

O modelo tedrico da Orquestracdo Instrumental (Trouche, 2004, 2005) tem
contribuido para pesquisas desenvolvidas por integrantes do grupo GERE. Pesquisas,
como as de Lucena (2015), Pereira e Gitirana (2016) e Pereira (2017), investigaram a
pratica docente com suporte de tecnologias digitais, a gestdo dos artefatos e a
orientacao dos estudantes rumo a sua génese instrumental. Para Rabardel (1995), a
génese instrumental é a transformacdo do artefato gerada pela acdo do sujeito,
tornando-o um instrumento a medida que o sujeito passa pelo processo de
instrumentacdo ao integra-lo a sua pratica. E “ndao deve ser pensada como
mecanismos de producdo, com um inicio claramente identificavel e um fim. Estes sé@o
processos que se estendem no tempo, incluindo os periodos de estabilidade e
rupturas” (Gueudet; Trouche, 2010, p.1). As “Génesis instrumentais constituem uma
dimensdo da atividade do sujeito para a qual a flexibilidade das tecnologias
contemporaneas oferece novos espacos de desenvolvimento” (Rabardel, p.5, 1995).
A génese instrumental combina dois processos: instrumentagao e instrumentalizacéo.
Esses conceitos s&o relevantes, de modo mais geral, para fundamentar uma
abordagem de documentacdo em didatica.

Recentemente, este modelo vem sendo utilizado como suporte tedrico-
metodoldgico por pesquisadores do GERE para a criagcdo de arquiteturas de ensino
com suporte as tecnologias, em especial, as digitais, e “tem se revelado flexivel e
frutifero” (Gitirana; Lucena, 2021, p. 369).
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Definida por Trouche (2005) e traduzida por Lucena (2018),

Uma Orquestracdo Instrumental é o arranjo sistematico e
intencional dos elementos (artefatos e seres humanos) de um
ambiente, realizado por um agente (professor) no intuito de
efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas
géneses instrumentais e na evolugdo e equilibrio dos seus
sistemas de instrumentos (Trouche, 2005, p.126, traducdo de
Lucena, 2018, p. 46).

Uma Orquestracao Instrumental € composta pelas etapas: i) configuracdo
didatica e ii) modo de execucdo (Trouche, 2004; 2005) e iii) performance didatica
(Drijvers et al., 2010). Ambas levam em consideracédo o gerenciamento dos artefatos
e as escolhas do professor e dos sujeitos envolvidos.

A Configuragao Didatica segundo Trouche (2005, p. 39) “é definida por arranjos
dos artefatos do ambiente, correspondente a cada fase de uma situagao”, pela
disposicao dos alunos “bem como dos vinculos a serem estabelecidos entre ambos e
com a situacdo matematica escolhida” (Ignacio, 2018, p. 33),

A Configuracao Didatica é a organizacao do ambiente de ensino
e aprendizagem; é a selecdo dos recursos !%a serem
disponibilizados; € a elaboracdo da atividade; € a escolha das
técnicas de trabalho para apreensdo dos objetos matematicos
por meio das tecnologias e a definicdo do papel dos sujeitos
envolvidos neste processo. (Drijvers et al., 2010, p. 215)
(traducdo nossa).

O modo de execucdo segundo Trouche (2004; 2005) é o modo em que o
professor decide executar as configuracdes didaticas mesmo sabendo que existem
outras possibilidades de executar, e do mesmo modo, os esquemas de usos a serem
desenvolvidos. Para Drijvers et al. (2010), o modo de execucéo é:

A forma como o professor decide a configuracao didatica para o
beneficio das suas intengfes didaticas. Isso inclui decisdes
sobre a forma como uma tarefa é introduzida e trabalhada, seja
sobre os papéis dos artefatos para ser jogado, e na técnica e
esquemas para ser desenvolvida e estabelecida pelos alunos
(Drijvers et al., 2010, p. 215).

O terceiro elemento de uma Orquestragdo Instrumental apresentado por
Drijvers et al. (2010), a performance didatica, configura uma fun¢gdo importante no
processo de Ensino e Aprendizagem. Portanto, performance didatica,

Contempla-se, também, aspectos relevantes que devem ser
considerados, na execucdo da atividade instrumentada, tais
como, as decisfes ad hoc que devem ser tomadas diante de

10 Em relagdo aos recursos, podemos entender como sendo uma extensdo dos artefatos. Adler
(2000), um recurso pode ser qualquer coisa que sirva como fonte para a atividade do professor
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situagOes inesperadas que possam surgir numa orquestracao,
advindas da realizacdo da atividade matematica ou do uso da
tecnologia, por exemplo. (Drijvers et al., 2010, p. 215, traducao
de Lucena, 2015, p. 40).

Ao planejar uma configuracao didatica, por exemplo, o professor estabelece
todos os pontos a serem discutidos, os recursos disponiveis e 0 tempo de execucao.
Esses elementos poderdo ser alterados durante a execucédo. A performance didatica
permite ao professor realizar os ajustes necessarios e repensar a sua configuracao
didatica e o modo de execucdo. Também evidencia limitacdes e potencialidades dos
recursos disponibilizados e possibilidades de analise das génesis instrumentais dos
estudantes, por meio das respostas nas atividades. A “performance didatica também
permite ao professor a identificacao e caracterizacdo dos esquemas de uso e de agao

instrumentada” (Lucena, 2018, p. 50).

3.2 O MODELO DE ORQUESTRAC}AO INSTRUMENTAL ON-LINE

Com a expanséo, em regime emergencial, do ensino remoto on-line causado
pelo advento da pandemia da Covid-19, foi necessario que professores de todo o
mundo, em particular do Brasil, tivessem que repensar nas suas praticas pedagogicas
e metodoldgicas para incluir as tecnologias digitais. Foi nesse cenéario que
pesquisadoras do grupo de estudos GERE, Gitirana e Lucena (2021) pensaram na
adequacao do modelo tedrico da Orquestracao Instrumental on-line. As experiéncias
com a integracdo de tecnologias na Educacdo e pesquisas realizadas pelos
integrantes do GERE favoreceram a criacdo de arquiteturas de ensino voltadas para
0 contexto on-line, o que possibilitou a ampliacdo da geografia da sala de aula
presencial.

Inspiradas na definicdo de Trouche (2005) de Orquestracao Instrumental, as
autoras definem:

Uma Orquestracao Instrumental On-line é o arranjo sistemético
e intencional dos elementos (artefatos e seres humanos) de um
ambiente formado pelo virtual(is) e fisico (em diferentes espagos
geograficos), realizado por agentes (professor(es) e monitores)
no intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar de
forma remota, sincrona e/ou assincrona, seus aprendizes em
suas géneses instrumentais e na evolucdo e equilibrio dos seus
sistemas de instrumentos (Gitirana; Lucena, 2021, p. 376).

Nesse contexto, a Ol on-line pode ser executada de maneiras sincronas ou
assincronas (on-line e off-line). Por esse motivo, requer um planejamento para cada

espaco do ambiente on-line que o professor estabelece como sala de aula. E
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importante que os objetivos didaticos pedagdgicos estejam claros para garantir a
participacédo efetiva dos estudantes na aula. As autoras da Ol on-line ressaltam a
importancia do “protocolo de orientagdo destinado aos estudantes” com a finalidade
de prepara-los previamente. O protocolo é “parte da configuragao didatica e do modo
de execucédo da Ol on-line, visto que nele se apresentam orientacbes sobre 0s
artefatos necessarios, informagfes sobre o funcionamento da Ol on-line” (Gitirana;
Lucena, 2021, p. 378).

Existem alguns pontos a serem considerados em uma Ol on-line. A geografia
do espaco é virtual, os ambientes sdo diversos em aspectos de recursos e artefatos
digitais, o material deixado para o estudante passa a ser virtual. Segundo Gitirana e
Lucena (2021, p. 376), ha dois tipos de orquestracfes instrumentais remotas, a on-
line (sincrona), que pode ser desenvolvida em tempo real, e a off-line (assincrona),
realizada em tempos distintos, a depender da situacdo proposta, mas com

necessidade de internet.

Figura 12: Tipos de orquestracdes instrumentais remotas e modos de trabalho.

R N
Orquestragdes Individuais :D

Orquestragdes online

Orquestragdes Colaborativo P

i Orquestragdes offline

t

Orquestragdes Cooperativo

Fonte: (Gitirana; Lucena, 2020, p.5).
A articulacdo entre os tipos de orquestracdes on-line e off-line; sincronas e

assincronas; individuais, cooperativas e colaborativas, possibilita a valorizacdo dos
sujeitos (estudantes) no acesso aos artefatos e ao conhecimento. Dessa forma,
evitamos um ensino centrado no professor. Pautado nessas premissas, o0 Modelo de
Ol e sua extensao, particularmente a Ol on-line, desenvolvemos esta pesquisa 0s
tendo como aporte tedrico-metodoldgico para as etapas orquestradas. Na proxima

sessdo, iremos apresentar a Abordagem documental do Didatico, apresentando os
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elementos pertinentes para esta pesquisa, em particular a génese documental na
relacao dialética entre instrumentacgao e instrumentalizacdo, e o lugar da metodologia
de investigacéo reflexiva no desenvolvimento profissional e, consequentemente, para
producdo e coleta de dados a partir das orquestragdes instrumentais on-line
disponibilizadas.
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4 ABORDAGEM DOCUMENTAL DO DIDATICO E A DOCUMENTAQAO DO
PROFESSOR

A Abordagem Documental do Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 2009)
apresenta-se, nesta pesquisa, como uma metodologia para analises de dados. Em
particular, o foco esta no trabalho de documentacgéo, ou seja, na interacdo individual
e coletiva de professores com um conjunto de recursos digitais ou ndo para seu
trabalho em sala de aula.

Esta abordagem considera a acao do professor em diversos momentos de sua
trajetoria, incluindo os momentos antes e durante a preparacao e na vivéncia de uma
aula, e os recursos disponiveis que serviram de fonte para apoiar o0 seu
desenvolvimento profissional, na evolucdo dos seus esquemas. Esta metodologia da
origem ao que se chama de trabalho documental do professor. Nesta abordagem
tedrica, o recurso é entendido de forma ampla, como tudo o que poderia reabastecer
a atividade documental do professor (Gueudet; Trouche, 2015, p. 3), configurando-se
como elemento fundamental.

O gque compreende a atividade do professor é um conjunto de
restricdes e regras institucionais e sociais: a prépria sociedade,
particularmente, a instituicdo de ensino, e o0s coletivos,
constituidos naturalmente por um professor e seus alunos, ou
entre professores, ou envolvendo outros atores da educacgéo
(Gueudet; Trouche, 2015, p. 23).

O trabalho documental também envolve um componente coletivo, quando
compartilha, cria e concebe recursos. Durante o processo, o professor desenvolve seu
sistema de recurso que é estruturado pela sua atividade profissional. A distin¢cao entre
um sistema de recurso individual e o coletivo é fundamental para entender as
evolucBes dos mesmos.

A acdo do professor sobre esses recursos, sua intencdo didatica e os
esquemas de utilizacdo mobilizados, desde a sua concepcao até a sua aplicacdo, séo
orientados pelos invariantes operatérios. Segundo Vergnhaud (1996), os invariantes
operatorios sdo componentes essenciais dos esquemas que permitem a identificacao
de objetos materiais e suas relacdes pela percepcéo e interpretacao das informacoes
em situagdes que envolvem incerteza, hipéteses e raciocinios. Ou seja, os “invariantes
operatorios sdo0 0s componentes epistémicos dos esquemas, compostos por
conhecimentos, muitas vezes implicitos, que resultam da atividade e, a0 mesmo

tempo, orientam a ag¢ao” (Bellemain e Trouche, 2016 p. 108).
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Na otica da ADD, durante esta acdo e por meio de diferentes situacdes
sucessivas com a mesma finalidade e estabilidade para garantir a hipétese de um
esquema, o professor constitui 0 documento (recursos + esquemas). “Os documentos
sdo entidades hibridas compostas por recursos reorganizados e os esquemas de
utilizacao séo estruturados pelos invariantes operatorios” (Gueudet; Trouche, 2015, p.
34), e como “um conjunto de recursos recombinados e um esquema de uso desse
conjunto” (Gueudet, 2019). Ou seja, um documento € um esquema mental (também
chamado esquema de utilizacdo) que esta associado a um conjunto especifico de
recursos que orienta e define as a¢fes do professor para uma determinada classe de
situacdes, através de diferentes contextos (Sanchez, 2010).

Um esquema tem quatro componentes: a finalidade da
atividade; regras de acdo, de obtencdo de informacédo e de
controle; invariantes operatérios; possibilidades de inferéncia.
As regras de acao, de obtencéo de informagfes e de controle
descrevem como o sujeito age em uma situacao, os invariantes
operatorios sao os conhecimentos que fundamentam esta acao
(conceitos em agéo, i.e., conceitos considerados relevantes pelo
sujeito em sua acgdo; ou teoremas em acéo, i.e., proposicdes
consideradas como verdadeiras pelo sujeito em sua agéo). As
possibilidades de inferéncia permitem ao sujeito adaptagfes
locais, controles e ajustes graduais de acordo com as
caracteristicas da situacdo (Gueudet; Trouche, 2021, p 2-3,
traducdo nossa).

Nesta perspectiva, percebe-se a necessidade de inferir os esquemas atribuidos
ao recurso pelo professor para caracterizar o trabalho documental, em uma parceria
entre o professor e pesquisador, que deve acontecer durante todo o processo de
coleta de dados. Esta parceria contribui, nesta abordagem tedérica, em duas vertentes:
auxiliar o pesquisador no entendimento das acdes e do(s) esquema(s) do professor
ao mobilizar cada recurso, e propor momentos de reflexdo da acdo do préprio
professor ao documentar sua atividade.

O processo de documentacdo acontece em Varios contextos/lugares. Na
escola, por exemplo, ele tem contato com outros colegas de trabalho que podem
compartilhar experiéncias diversas, com estudantes que tém conhecimentos prévios,
com outros recursos que vao fazer parte desse processo, experiéncias pessoais e
outros fatores ndo citados aqui. A coleta desses dados complementa e ajuda a
compreender a agao do professor sobre os recursos mobilizados na sua atividade

para um dado conteudo do saber em jogo, numa perspectiva didatica. “Porém, esses
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dados devem ser confrontados com a observagéo da sua atividade” (traducao nossa)
(Gueudet, 2019, p. 25).

Para o pesquisador seria impossivel mapear os elementos que dao
continuidade ao trabalho documental. “Uma hipétese forte € que essa solicitagao do
professor sobre seu préprio trabalho documental ira estimular sua reflexdo e lhe
permitira entender melhor a si mesmo, a estrutura dos seus proprios recursos”
(Bellemain; Trouche, 2016).

O trabalho documental é enriquecido pelo proprio professor quando documenta
sua atividade dentro e fora da escola em um processo de reflexdo. Nesta perspectiva,
a documentacéo é:

¢ hibrida e integra também os elementos materiais e 0s elementos
digitais;

e dindmica e em duplo sentido. Este é antes de tudo um processo
continuo, sujeito a mudancgas frequentes e fixado apenas no
momento da entrega (documentos para o aluno, publicacdes,etc.).
Em seguida, o documento € um produto vivo, oferecendo interacdes
por artefatos (e software) que o constituem;

e coletiva, a documentacdo é mais frequentemente realizada pelo
trabalho cooperativo de varias maos (partilha entre o design e

layout, por exemplo) ou de colaboragéo, sincrona ou assincrona, na
presencga ou remotamente. (Bellemain; Trouche, 2016, p. 124).

Portanto, o processo de documentacéo da atividade do professor trata-se da
acao didatica na selecdo, adaptacéo e implementacao de recursos produzidos por ele
ou ndo, em um ciclo continuo sobre um dado tema ou uma aula. Esse ciclo séo

processos continuos e constitui 0 que se chama de génese documental.

4.1 GENESE DOCUMENTAL

A génese documental é a esséncia da atividade do professor em processos
continuos e combina dois processos: “instrumentacéo (recursos que instrumentalizam
a acao didatica do professor) e instrumentalizacéo (o professor se apropria e modifica
os recursos)” (Gueudet; Trouche, 2015, p. 34). Ela ocorre “no processo de
desenvolvimento de um documento a partir de um conjunto de recursos” (Gueudet;
Trouche, 2021, p.3).

Para entender melhor a distincdo entre recurso e documento, Gueudet e
Trouche (2009) baseiam-se na distingcdo feita por Rabardel (1995) entre artefato e
instrumento. Um determinado sujeito transforma um artefato em instrumento, em uma
variedade de contextos de utilizagdo, de uma mesma situagdo, orientados por

invariantes operatérios, dando origem a génese instrumental. Rabardel (1995)
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distingue o artefato como sendo um meio cultural e social disponivel para um
determinado sujeito, que a partir de uma ac¢éo o transforma em instrumento. Mas, nao
€ qualquer acao, nela deve ser atribuida uma funcéo e um significado, transformando
este artefato em instrumento no decurso desta acao.

De modo anédlogo, no caso das géneses documentais, 0s processos de
constituicdo de um conjunto de recursos em um documento s&o complexos e expdem
a necessidade de entender 0s recursos e seus esquemas:

- Elas combinam os processos de instrumentacgéo (recursos que
instrumentalizam a acao didatica do professor) e o processo de
instrumentalizacdo (o professor se apropria e modifica o0s
recursos);

- Os documentos sdo entidades vivas: os recursos a partir dos
quais eles sdo desenvolvidos evoluem, os esquemas podem
também evoluir para atender as novas situacdes. Os proprios
documentos produzem novos recursos que irdo, por sua vez,
dar matéria para os novos documentos;

- Os documentos néo vivem isolados. Eles sdo estruturados em
sistemas documentais, cuja estrutura esta relacionada com a
estrutura da atividade dos professores;

- As géneses documentais estdo no centro do desenvolvimento
profissional dos professores, em uma dialética entre produtivo e
construtivo. Em todos os aspectos, as géneses documentais
individuais e coletivas se combinam;

- As tecnologias de suporte contribuem para uma forte evolucéo,
provocando novos aspectos coletivos de trabalho documental;
- A dialética participacao/reificacdo, inscrita dentro das
comunidades de prética, permite compreender a relacao entre
0 compromisso em um coletivo e a produgéo de um repertorio
compartilhado;

- As géneses documentais individuais e comunitarias, no caso
das comunidades de prética dos professores, aparecem, entao,
profundamente imbricadas. (Gueudet; Trouche, 2016, p. 34).

Para Bellemain e Trouche (2016, p. 118), a génese documental faz referéncia
a uma classe de situacbes que acontecem em mais de um ciclo de
preparacao/implementacdo de um dado tema e que se repetem em varios contextos
como processos continuos, nao estaticos, e que estdo em constantes evolucdes
desde a instrumentacdo a instrumentalizacdo do recurso pelo professor individual e
coletivamente, e como ele estrutura o seu sistema documental ao longo do tempo.

Na Figura 13, sintetiza-se o processo de génese documental.
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Figura 13 - Uma representacdo de uma génese documental.

Um (a) \ Instrumentahzag:ao Um conjunto
professor (a) de recursos
Instrumenta(;ao

Génese (orientada pelos objetivos
didaticos do professor, da qual
emerge, através das fases
sucessivas de preparacgao,
concep¢ao e implementagio)

Percurso temporal

Um documento = os recursos selecionados e recombinados +
Seus usos + 0s conhecimentos que guiam seus usos

Fonte: Trouche et al. (2020, p. 4).

Reafirmando, uma génese documental ndo deve ser entendida como uma
transformacdo de um conjunto de recursos (como entrada) em documento (como
saida). Gueudet e Trouche (2009) afirmam que € “um processo continuo”, assim como
Rabardel (1995) considerou a génese instrumental. Portanto, um documento
desenvolvido a partir de um conjunto de recursos fornece novos recursos, que podem
estar envolvidos em um novo conjunto de recursos, que levard a um novo documento,
etc” (tradugdo nossa) (Gueudet; Trouche, 2009, p. 206). Abaixo, uma representacéo
grafica da relacéo dialética entre recursos e documentos em torno de um eixo que
representa o tempo.

Figura 14 - A relagdo dialética recurso/documento.

Documento 2

Conjunto de recursos 2

il

Documento 1

Conjunto de recursos 1

Fonte: (Gueudet; Trouche, 2009, p. 206) (traducéo nossa).

Essa relacao dialética constitui um elemento principal para entender a evolugéo

da génese documental do professor a partir dos principios da metodologia de
investigacgao reflexiva.

4.2 O PAPEL DA INVESTIGACAO REFLEXIVA NA GENESE DOCUMENTAL DO
PROFESSOR
A investigacéao reflexiva exerce um papel fundamental no acompanhamento e

analise da documentacédo do professor para entender e obter resultados em termos
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de génese documental. Os dados obtidos neste processo séo fruto da parceria entre
0 pesquisador e o professor e precisam ser confrontados com a observacao da sua
atividade docente.

O acompanhamento nesse processo segue seis principios:

(i) uma ampla coleta de recursos materiais utilizados e obtidos
durante o trabalho documental;

(i) um acompanhamento de longo prazo, permitindo identificar
evolucdes e estabilidades, correspondendo ao longo tempo de
génese e desenvolvimento dos esquemas;

(i) um acompanhamento dentro e fora da sala de aula
(momentos sincronos e assincronos). O trabalho
documental inclui uma preparacdo das aulas (que ocorre em
diferentes locais), mas também o que se desenrola nas aulas e
pode levar a adaptacdes, induzidas como modificacdes
posteriores;

(iv) um acompanhamento reflexivo do trabalho documental,
onde o olhar do professor sobre o0 seu proprio trabalho é
solicitado;

(v) uma comparacao do ponto de vista (subjetivo) do professor
com elementos: 0s recursos usados e concebidos, e o curso da
aula;

(vi) um contrato metodoldgico (Sabra, 2011), que consiste em o
pesquisador apresentar ao(s) professores(es) acompanhado(s),
e ajustar de forma conjunta o dispositivo de coleta de dados.
Este contrato permite formalizar parcialmente a relacdo entre o
pesquisador e os atores do campo experimental. Grifo nosso
(Gueudet; Trouche, 2021, p. 4).

Estes principios sdo essenciais pois permitem coletar diferentes tipos de dados
gue estruturam e alimentam a atividade do professor sobre seus recursos, criados ou
nao, para uma dada aula de um conteudo especifico. O processo reflexivo tem o intuito
de permitir inferir os invariantes operatérios que orientam a atividade do professor.
Vergnaud (1996) classifica os invariantes operatdrios em dois componentes principais:
0S conceitos-em-acdo que permitem reconhecer elementos comuns nas situagdes
enfrentadas e os teoremas-em-ag&o que proporcionam as regras que associam esses
elementos na resolucao de uma dada situacao e a acdo em consequéncia da mesma.
Ou seja, “os invariantes operacionais sao proposi¢cdes consideradas verdadeiras
(teoremas-em-acao) ou conceitos considerados relevantes (conceitos-em-a¢ao) que
norteiam a atividade do professor. Esta ligagdo entre as convicg¢des expressas pelo
professor e sua atividade real é, portanto, central” (Gueudet, 2019, p. 26, traducao
nossa).

Na investigagcdo reflexiva do trabalho documental dos professores, é

fundamental buscar inferir e entender a evolugéo dos esquemas de uso dos recursos,
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dos sistemas de recursos e dos documentos individuais e coletivos e as suas
contribuigdes.

Portanto, € fundamental que o professor também participe das coletas de
dados para que sejam validados por ele e pelo pesquisador, o qual tem o papel de
selecionar e organiza-los. Também deve-se levar em consideracdo as relacdes
interpessoais estabelecidas neste rigor no contrato metodoldgico (Anexo 1) para as

interacdes entre ambos, e o quanto elas influenciam na coleta e analise dos dados.

4.2.1 O contrato metodoldgico na pesquisa

O contrato metodolégico, apresentado como um dos seis principios da
Metodologia Reflexiva (Gueudet; Trouche, 2021, p.), foi introduzido por Sabra (2011,
p. 66) fazendo uma analogia ao conceito de contrato didatico!! (Brousseau;
Chevallard, 1988), introduzido na didatica da matematica, para situar as
responsabilidades do professor e dos estudantes em sala de aula.

Em um contrato metodol6gico, os contratantes sao, por um lado,
0 pesquisador e, por outro lado, o(s) ator(es). O objeto comum
dos contratantes é a acao didatica individual ou coletiva do ator,
bem como os recursos produzidos por/para esta atividade. O
contrato metodolégico permite formalizar, em parte, a relagdo
entre 0 pesquisador e 0s atores no campo experimental. Ele
tenta, através de regras, definir os papéis e responsabilidades
de cada um (pesquisador e atores). Definimos o contrato
metodolégico como um conjunto de expectativas matuas entre
0 pesquisador e o ator, essencialmente implicitas, relativas a
uma acao didatica no campo experimental (Sabra, 2011, p. 66).

Sabra (2011) apresenta algumas limitac6es do contrato metodolégico, como a
incerteza do pesquisador por ndo conhecer as atividades individuais e coletivas dos
atores envolvidos e os momentos de rupturas, assim como acontece no contrato
didatico. Nesse sentido, € fundamental criar mecanismos metodolégicos flexiveis para
incentivar o trabalho documental dos participantes, que seja prazeroso e garanta o

comprometimento com a proposta da pesquisa. Para isso, sera permitido coletar, dos

1 Brousseau (1988) define o contrato didatico como "o conjunto de comportamentos do professor que
séo esperados do aluno, e [do] conjunto de comportamentos do aluno que sédo esperados do professor
[...] Este contrato é o conjunto de regras que determinam explicitamente para uma pequena parte, mas
acima de tudo implicitamente, o que cada parceiro da relacdo didatica tera que administrar e pelo qual
ele sera, de uma forma ou de outra, responsavel perante o outro". Para Chevallard (1988), "[T]contrato
didatico define os direitos e deveres dos alunos, os direitos e deveres do professor e, através desta
diviséo de tarefas, compartilha e limita as responsabilidades de cada um" (Sabra, 2011, p. 66)
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participantes, dados desde a apropriacdo dos recursos até o desenvolvimento das
atividades individuais e coletivas propostas pela pesquisa.
Na proxima secéo, apresentaremos duas vertentes desse conceito. A primeira

foi elaborada por Sanchez (2010) e a segunda pelo autor desta pesquisa.

4.3 ANOCAO DE ORQUESTRACAO DOCUMENTAL

A nocao do conceito de Orquestracdo Documental (OD) (Sanchez, 2010) surgiu
em um programa de formacao de professores, mestrado em educacdo matematica
(dois anos), executado pela plataforma Moodle'?. O autor relaciona os conceitos
tedricos da Abordagem Documental (Gueudet; Trouche, 2009): génese documental
(instrumentalizagdo e instrumentagdo) e documento, com 0S conceitos da
Orqguestracao Instrumental (Ol) (Trouche, 2005): configuracdes didaticas e modos de
execugao. Sanchez (2010, p.14) “pode nos ajudar a discutir de forma explicita e
organizada as relagdes entre os objetivos e a disposi¢ao de recursos”.

O cerne do trabalho documental do professor esta na interacdo do professor
com uma série de elementos de naturezas diferentes. Esse conjunto de elementos é
chamado de recursos. A definicdo de documentos € apresentada em Gueudet e
Trouche (2009, p. 205), como um esquema mental que esta associado a um conjunto
especifico de recursos que orienta e define as acbes do professor para uma
determinada classe de situacdes através de diferentes contextos.

4.3.1 O Conceito de Orquestracdo Documental numa perspectiva metodoldgica

O conceito da Orquestracdo Documental aborda o desafio de projetar uma
orquestracao instrumental no ensino on-line para professores, oferecendo uma forma
particular de projetar os recursos que facilite a documentacdo a partir das Ols,
observar e orientar o aperfeicoamento ou o redesenho de tal orguestracéo
instrumental e da propria OD, a partir dos processos de instrumentalizacdo e
instrumentacéao.

Uma OD pode ser definida como um arranjo ou acomodacéao de
recursos que um formador de professores (ou um grupo de
formadores de professores) realiza com a intenc¢do de facilitar e
incentivar o trabalho documental dos professores de
matematica, visando contribuir para o desenvolvimento de seus
conhecimentos profissionais. Em principio, a estrutura de uma

2 Esta é uma plataforma gratuita e de cddigo aberto (http://moodle.org) que permite organizar cursos
através do armazenamento e compartilhamento de diferentes tipos de arquivos (como arquivos de
texto, audio e video), mas também permite organizar discussdes assincronas entre os participantes
de um curso (SANCHEZ, 2010).
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OD deve incluir os dois elementos que definem uma
Orquestracdo Instrumental, ou seja, configuragcdes e modos
de exploracéo. Estes dois elementos devem ser definidos em
termos das possibilidades e limita¢cdes do ambiente educacional
onde a Orquestracdo Documental sera aplicada; também deve
ser levado em conta o tipo de conhecimento que queremos
produzir (Sanchez, 2010, p. 14). (tradug&o nossa) (grifo N0sso).

Para Sanchez (2010) “uma Orquestragdo Documental € regulamentada e
evolui através do feedback que é obtido durante sua aplicacdo. Este feedback é
representado pelos processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo que se
manifestam em diferentes estagios da orquestracao” (p. 18).

Por se tratar de uma pesquisa, na visdo de um pesquisador, é necessario fazer
uma analogia do elemento “Configura¢des Didaticas” proposto por Sanchez (2010) na
OD, para Configuracdes Metodoldgicas.

e As Configuracdes Metodologicas sdo as “disposi¢coes especificas, ao
mesmo tempo flexiveis, dos recursos com o0s quais os professores
(participantes da pesquisa) interagem” durante o processo documental
reflexivo [...] e se conscientizam “sobre os possiveis efeitos que produzem
0 uso da tecnologia nas tarefas e técnicas matematicas” (p. 15).

e Os modos de execucéo “referem-se a forma que o pesquisador decide a
configuracdo metodologica para o beneficio das suas intencdes e aos
possiveis ajustes das técnicas, dos recursos e esquemas mobilizados para
a execucdo de tal configuracdo. Estes ajustes devem ser guiados pelas
intencdes do pesquisador, e pelo propésito da Orquestracdo Documental.

Para a expansdo desse conceito em aspectos metodolégicos, percebo a

necessidade de acrescentar um terceiro elemento (Performance Metodoldgica)

inspirada na definicdo apresentada por Drijvers et al. (2010) e Lucena (2018).

4.3.1.1 A Performance Metodolégica como um terceiro elemento da OD

A necessidade de acrescentar a Performance Metodoldgica ao conceito de
Orguestracao Documental surge na mesma direcdo apresentada por Drijvers (2010)
na abordagem tedrica da Orquestracdo Instrumental, ou seja, na atencao dada aos
eventos inesperados que podem ocorrer durante a execugcdo de uma orquestragao.
Neste sentido, a Performance Didatica “consiste na performance alcancada pelo
cenario projetado, em que se faz possivel, verificar a viabilidade das intencdes e o
sucesso da realizagao da Orquestracao Instrumental” (Drijvers et al., 2010, p. 215).

Também é importante considerar todos 0s ajustes que todos os participantes

sao levados a realizarem durante o modo de execucédo da Orquestracdo Documental.
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Para Lucena (2018, p. 49), descrever os ajustes € “relevante porque ela pde

em evidéncia os ajustes planejados pelo pesquisador para atender as demandas

ocasionadas por situacdes, que poderiam ocorrer e por ele ja previstas" (grifo n0sso).

Também da visibilidade as decisbes ad hoc que emergem para
dar conta das situacdes imprevistas, e que sdo tomadas para
atender uma necessidade momentanea, a fim de n&o
comprometer o todo ja estruturado. As decisbes nao sao
importantes apenas para dar luz aos ajustes do pesquisador,
mas também para, a partir delas, permitir a caracterizacéo de
critérios que deverdo ser levados em conta na execucao da
OD. Isso pode modificar, por exemplo, a configuragdo
metodoldégica e o modo de execucdo da OD, seja para
aperfeicod-la (Lucena, 2018, p. 49). (grifo nosso).

Acreditamos que a acomodacdo dos recursos em uma Orquestracao

Documental deve levar em consideragéo os processos de desenvolvimento da génese

documental, e em particular, entender 0s recursos e seus esquemas.

4.3.2 Introducdo do conceito de Orquestracdo Documental na analise e

apresentacao dos dados

Diante da estrutura conceitual apresentada, percebemos que a Orquestracao

Documental também pode ser introduzida como uma abordagem metodoldgica para

a analise dos documentos (dados) produzidos por professores (participantes da

pesquisa). Realizando uma relacdo com os conceitos apresentados na secao anterior,

irei apresentar de maneira analoga mais trés elementos para estruturar esse conceito:

Configuracdo Documental; Modos de anélise e Performance Documental.

Configuracdo Documental é a maneira como o pesquisador decide tratar e
organizar os dados provenientes do percurso metodolégico, com base no
acordo feito entre o pesquisador e o participante por meio do contrato
metodoldgico, para as andlises. Os dados podem ser. mapas conceituais,
mentais, diagramas, tabelas, planilhas, graficos, transcricdes, entrevistas,
audios, videos etc.

Modos de analise é a maneira como o pesquisador decide a configuracdo
metodoldgica em consonancia com o0s objetivos da pesquisa, isso inclui os
critérios de: exclusao, inclusdo e analise de dados, categorizacao, discusséao e
representacéo dos dados.

Performance Documental ocorre a partir de decisdes tomadas nas analises

dos dados/documentos que forcam o pesquisador a realizar ajustes nos



64

recursos para o tratamento e analise dos dados, na metodologia e/ou nos

objetivos adotados. Esses ajustes podem ser decorrentes do excesso de

dados, da limitacdo ou ampliacdo do campo de pesquisa, de dados relevantes
nao previstos etc.

Uma Orquestragcdo Documental pode contribuir para o entendimento da
evolucdo das géneses documentais de forma otimizada e integrada, necessitando
conhecer e acompanhar cada etapa, bem como suas vertentes. Nessa perspectiva,
pode ser definida como um arranjo sistematico dos elementos necessarios (recursos
e critérios de andlises, possibilidade de categorizacdo, apresentacao dos dados etc.)
com a intenc¢do de otimizar o volume de dados para os processos de andlises, fazendo
consolidacéo de informacdes e extracdo de dados Uteis. Nessa perspectiva, inspirado
em Gueudet e Trouche (2021), devem-se seguir alguns principios:

I. Os dados sao produzidos em uma parceria entre 0 pesquisador e 0s
participantes da pesquisa, conforme o contrato metodoldgico (Sabra,
2011);

II. o volume de dados obtidos durante o trabalho documental (dentro ou
fora do ambiente proposto para coleta) deve ser analisado aplicando
critérios de exclusdo para atender os objetivos da pesquisa;

lll. identificar evolucdes e estabilidades dos recursos e seus esquemas,
bem como dos documentos e a possibilidade desses documentos
produzirem outros recursos, e por sua vez outros documentos;

IV. Uma andlise dos participantes sobre sua génese documental e sua
relacdo com o0s recursos utilizados e concebidos.

Com base no exposto, pensamos ser Util desenvolver este conceito como
extensdo do percurso metodoldgico orquestrado, em que se propds executar tipos de
Orguestracdes Instrumentais on-line (Ol-on-line) (Gitirana; Lucena, 2021), elaboradas
previamente, para analisar a evolucédo da génese documental de trés professores da
Educacédo Basica com o uso do jogo Funcdo Resgate. Entendemos que a vertente
metodoldgica apresentada para a analise dos dados serve de base, principalmente

para organizar e analisar o volume de dados coletados.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o percurso metodologico desta pesquisa que foi
embasado em: (i) o Modelo de Orquestracdo Instrumental on-line (Ol-on-line)
(Gitirana; Lucena, 2021) para a arquitetura das orquestracdes; (ii) a metodologia de
investigacado reflexiva (Gueudet; Trouche, 2009) propria da ADD para dar uma visao
ampla do percurso metodoldgico desta pesquisa e, (iii) o conceito de Orquestracédo
Documental (OD) apresentado por Sanchez (2010). Este dltimo se constitui como
metodologia para producéo e coleta de dados e que pretendemos desenvolver em
duas vertentes: (a) para projetar os recursos que facilite a documentacéo a partir das
orquestracbes, oferecendo uma forma particular de observar e orientar 0
aperfeicoamento ou o redesenho da arquitetura, da producédo de dados a partir da
execucao das orquestras instrumentais e, (b) para otimizar a analise do volume de
dados produzidos pelos participantes e pelo pesquisador, fazendo consolidacao e
extracdo dos dados Uteis aos objetivos da pesquisa.

Gitirana e Lucena (2021) realca a importancia da articulacdo entre
orquestracfes para evitar que o processo formativo fique centrado no pesquisador.
Com base nesta proposicdo, as Orquestracdes Instrumentais on-line  foram
desenvolvidas e articuladas para, que no processo formativo, os participantes
estivessem no centro do processo e permitir um acompanhamento reflexivo, em
termos de andlise documental, com base nos seis principios propostos por Gueudet e
Trouche (2021). No caso das orquestracfes individuais, foram arquitetadas para

serem executadas de modo on-line e offline.

Figura 15 - Composi¢ao dos tipos de orquestracdes desenvolvidas para a pesquisa
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» ( Ajustes? ) -

Fonte: O autor (2024).
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Na Figura 15, apresentamos um diagrama da relacdo entre os tipos de
Orquestragdes Instrumentais on-line desenvolvidas para esta pesquisa. O diagrama
foi inspirado nos tipos de orquestracdes instrumentais apresentadas por Gitirana e
Lucena (2020) e permite entender que as orquestracées acontecem em momentos
distintos e estéo relacionadas entre si. Em todas as Orquestragdes Instrumentais on-
line é requisitada a criatividade do participante para articular 0s recursos
disponibilizados (RED funcdo Resgate e o Guia didatico-pedagogico) para 0 uso em
sala de aula e desenvolver um cenario de aprendizagem com base em um modelo
proposto. Um ponto importante que vale a pena retomar, € que o RED permite aos
jogadores jogar sem a necessidade de conexdao com a internet, ou seja, O
acompanhamento documental dos participantes nas Orquestracdes Instrumentais on-
line, arquitetadas para os momentos assincronos, dependera dos acordos firmados
no contrato metodolégico.

E importante salientar que 0 nosso interesse estd no processo de
documentacédo do professor. O conceito de Orquestracdo Documental proposto para
o arranjo dos recursos e Orquestraces Instrumentais on-line tem a intencdo de
facilitar o trabalho documental individual e cooperativo dos participantes na producéo
dos dados para as analises.

Nas proximas secdes vamos detalhar o percurso metodolégico e as

Orguestracdes Instrumentais on-line propostas.

5.1 O PERCURSO METODOLOGICO EXPERIMENTAL

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar a evolugdo da génese
documental do professor de matematica durante a concepcao de cenarios de
aprendizagens, para o ensino do contetdo de fun¢cdes matematicas relacionando o
lidico e o didatico por meio do jogo Funcéo Resgate e seu Guia Didatico-pedagadgico.

Propomos o conceito de Orquestracdo Documental (OD) para facilitar e
incentivar o trabalho documental dos participantes em um processo reflexivo continuo,
em momentos distintos sincronos (individual e cooperativo) e assincronos (individual)
no desenvolvimento das Orquestracdes Instrumentais on-line (Ol-on-line), para a
organizacdo e analise dos dados. Para a OD foram requisitados e disponibilizados
recursos de comunicacao, de captura e espelhamento de tela, didaticos, de texto e de

gestéo para a producao e coleta de dados.
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Inicialmente utilizamos um aplicativo de mensagens, Whatsapp®© para convidar
0s participantes a pesquisa e que, posteriormente, também serviu como recurso de
comunicacao para gerenciar 0s encontros sincronos e passar informagcdes em cada
etapa da pesquisa. Outro recurso de comunicacao foi o Google meet© para as
reunies sincronas tanto individual quanto coletiva. O contrato metodolégico foi
utilizado para estabelecer as diretrizes de como se daria a producdo de dados bem
como a gestdo dos recursos de coleta junto aos participantes, ou seja, como a
pesquisa deveria acontecer. Utilizamos recursos de captura e espelhamento de tela
para poder registrar o acompanhamento dos participantes na realizacdo das
atividades propostas pelas as Orquestragbes Instrumentais on-line, e permitir
entender e inferir os recursos e esquemas produzidos ou néo pelos participantes. Na

figura 16, apresentamos o arranjo dos recursos disponibilizados na OD.

Figura 16 - arranjo dos recursos para o processo de documentacdo na OD
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Fonte: O autor (2024).

O RED funcado resgate e seu guia didatico-pedagogico foram os recursos
didaticos utilizados para que os participantes se apropriaram e a partir dele pensar em
propostas para o uso em sala de aula. O objetivo consistiu em desenvolver propostas
de atividades e, posteriormente, desenvolver cenarios de aprendizagem. Também
disponibilizamos um modelo de cenario de aprendizagem no Documentos Google©,
para que os participantes pudessem desenvolver os cenarios de aprendizagens de
maneira individual, cooperativa e coletiva.

As cinco Ol projetadas foram inspiradas na relagdo dialética entre recurso e

documento; neste sentido, uma Ol pode servir como recurso para uma Ol
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subsequente. A disposicdo desse conjunto de recursos e as Ol de forma articulada
facilita o processo de documentacéo dos participantes e permitiu a producéo e coleta
dos dados para esta pesquisa. Na sequéncia, apresentamos o percurso metodologico

com a disposicdo das Orquestracdes Instrumentais on-line sincrona e assincrona.

Figura 17 - Esquema do percurso metodolégico em um cenario de formacéo do professor
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Fonte: O autor (2024).

Durante todo o percurso metodolégico, faremos uso da técnica de criatividade
brainstorm?!3 para a producdo dos dados. As orquestracdes 1, 2 e 4 acontecem de
maneira individual e nas orquestracdes 3 e 5 todos os participantes participam. Em
ambas, eles interagem com o RED Funcao Resgate e seu guia didatico-pedagdgico e
sugerem propostas de atividades para o uso em sala de aula.

Na Orquestragédo Instrumental on-line 1, sdo apresentados os objetivos da
pesquisa, o contrato metodologico, o RED Funcdo Resgate e o Guia didatico-
pedagogico para que possam se apropriar. Esse acompanhamento acontece de
maneira remota por meio do compartilhamento/espelhamento de tela. Na Ol-on-line
2, assim como a Ol-on-line 4, foram pensadas para que o participante pudesse
aprimorar/refinar sua documentacéo a partir da vivéncia da Orquestracao Instrumental
on-line anterior. A Ol-on-line 3 foi realizada com todos os participantes, nela ofertamos

um momento formativo sobre cenarios de aprendizagens apresentados os elementos

13 O Brainstorm é entendido como a livre contribuicéo de ideias, sem qualquer critica ou avaliagao, [...]
e com os pressupostos de que o grupo sera normalmente dono de todas as ideias da atividade de
brainstorming, e conduzira uma avaliagdo critica dessas ideias como um grupo durante uma atividade
subsequente (MULLER et al., 1997, p. 271).
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estruturantes, as caracteristicas e 0s principios para a criacdo de cenarios de
aprendizagens que vao além do ato de planejar, mas de pensar em uma perspectiva
futura para o desenvolvimento de habilidades ao fazer uso do jogo Funcédo Resgate.
Apos o momento formativo, os participantes individualmente escolhem uma das
propostas de atividades apresentadas nas orquestracdes 1 ou 2 para desenvolver o
seu cenario de aprendizagem com base em um modelo previamente apresentado.

Na Ol-on-line 5, os participantes fazem uso do(s) cenario(s) desenvolvido(s)
nas orquestracdes 3 e 4. No primeiro momento da Ol-on-line 5, simulamos um
ambiente em que a documentacao acontecia de maneira cooperativa e continua com
0 uso de uma técnica de criatividade em que os participantes contribuem com o
cenario do outro. No segundo momento, os participantes desenvolvem um cenario
coletivamente. Segundo Araujo Filho (2019, p. 53), o trabalho por cooperacéao “integra
concepgOes individuais dos membros do grupo gerando uma concepc¢éao final, que
passa a ser considerada como coletiva. Na cooperacéo, 0s sujeitos podem trabalhar
juntos ou separados do grupo”.

Em todo o processo de coleta de dados, em que o pesquisador se faz presente,
serao feitos registros em audios, videos, captura de tela dos dispositivos, smartphone
e computador pelos participantes individualmente.

5.1.1 Orqguestracéao Instrumental on-line 1. Apropriacéo e criatividade na génese
documental inicial

Esta orquestracdo foi arquitetada com base nos processos da génese
documental (instrumentalizacdo e instrumentacdo) propria da ADD e acontece de
maneira on-line e individual com cada um dos professores participantes. Inicialmente,
os professores se apresentam, falam sobre seu perfil profissional e logo em seguida
sdo apresentados 0s objetivos da pesquisa, 0s papéis de cada um, a disposicdo dos
recursos e o contrato metodoldgico que visa ajustar de forma conjunta o dispositivo
de coleta de dados e dessa maneira, realizar um acompanhamento das géneses

documentais dos participantes.

5.1.1.1 O perfil dos participantes

O modelo do percurso metodolégico apresentado foi elaborado para ser
vivenciado de forma remota com trés professores de matematica. Langcamos um
convite de participagdo com a proposta da pesquisa (desenvolver cenarios de

aprendizagens com o uso de um jogo educacional digital) em grupos de Whatsapp©
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e logo trés professores se propuseram a participar. Logo, tem-se um campo fértil para
testar o percurso metodolégico neste cenario de formacédo de professores para a
integracao de tecnologias digitais, nas aulas de matematica e promover uma formacgéao
com estes professores, uma vez que essa visa a apropriacdo do jogo Funcdo Resgate
e seu Guia didatico-pedagogico a luz da ADD. Destacamos que 0s trés primeiros
professores que se dispuseram a participar foram os selecionados.
A seguir, iremos apresentar o perfil de cada um dos participantes. Eles
receberdo os nomes de Professor A, Professor B e Professor C como segue:
e Professor A:
Possui graduacdo em Licenciatura em matematica, € especialista em Topicos
da matematica. Atualmente € professor na rede privada em turmas dos anos
finais do Ensino Fundamental, tem experiéncia com mesa digital, softwares
educacionais e como professor do Ensino Médio, atuou em projetos de
preparacdo de jovens para o vestibular. Este participante tem 7 anos de
experiéncia na Educacao Bésica.
e Professor B:
Possui graduacdo em Licenciatura em matematica, é especialista em
Tecnologias Digitais e Inovacao na Educacao e atualmente cursa mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica. Atualmente € professor na rede publica
em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental, esta em estagio de
docéncia na disciplina de Metodologia de Ensino de Matematica, no Ensino
Superior, e atua em projetos de extensdo que ofertam oficinas on-line para
professores de matematica (em formacgéo e continuada). Tem experiéncia em
monitoria de laboratdrio de matematica, tutoria on-line e projeto de mentoria da
OBMEP na area de aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral 1 com os
softwares Geogebra e Sagemath. Este participante tem 3 anos de experiéncia
na Educacéo Basica.
e Professor C
Possui graduacdo em Licenciatura em matematica e em Engenharia de
Producdo e tem mestrado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica.
Atualmente é professor na rede publica em turmas do Ensino Fundamental
anos finais e atua em projetos de extensao que ofertam oficinas on-line para
professores de matematica. Tem experiéncia no uso de softwares de geometria

dindmica (GeoGebra) em aula on-line no Ensino Fundamental, foi professor em
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turmas do Ensino Médio bem como, também, foi monitor nessas duas etapas

de ensino da Educacdo Béasica e no Ensino Superior, nas disciplinas de

Geometria Analitica e Introducdo a Combinatéria. Este participante tem 7 anos

de experiéncia na Educacéo Basica.

Observamos que os professores participantes da pesquisa tém perfil comum.
Ambos atuam nos anos finais do Ensino Fundamental (9° ano), etapas do ensino em
gue o conceito de funcbes matematicas é introduzido. Todos tém experiéncia com o
Ensino Médio e com o uso de tecnologias digitais.

Apds conhecer os professores participantes da pesquisa, realizamos um
treinamento com o0s recursos para facilitar o processo documentativo e juntos
possamos obter o maximo de registro. Esse treinamento faz parte das configuracdes
metodoldgicas e modos de execucao a luz do conceito da Orquestracdo Documental.
Os participantes tém habilidades com o uso da plataforma Google Meet e Documentos
Google®©, restando apenas conhecer o aplicativo Screen Mirroring para espelhamento
de tela do smartphone no computador. Este recurso é fundamental para observar em
tempo real a acdo do participante sob o RED Funcdo Resgate, ou seja, na

apropriagdo. A seguir, iremos apresentar a Orquestragao Instrumental on-line 1.

Quadro 5 - Orquestracdo Instrumental on-line 1

Orquestracéo Instrumental on-line (sincrona) individual

Objetivo Entender como o professor percebe as potencialidades dos recursos e a partir
deles relatarem possiveis propostas de atividades para o uso do RED e seu
Guia didatico-pedagdgico em sala de aula.

Configuracdo Duracao: aproximadamente 60 min.

didatica e A gestdo do tempo sera adaptada ao perfil do professor devido ao seu
conhecimento com os recursos de comunicacao, de captura e
espelhamento de tela.

A organizagdo do ambiente foi organizada de acordo com a sele¢éo dos

seguintes recursos:

e Google Meet, para interacao por videoconferéncia de maneira individual,

e Contrato metodolégico, para firmar a parceria entre o0 pesquisador e o
professor para a producéo e coleta de dados;

e Screen Mirroring, para espelhamento de tela do smartphone;

e O RED Fungdo Resgate e seu Guia Didatico-pedagégico para se
apropriarem.

Modos de e Pesquisador e participante (individualmente) conectados por meio de

exploracdo videoconferéncia se apresentam;

e Pesquisador expde a sua exploragdo na tela (Contrato metodolégico e
objetivos da pesquisa) / participante acompanha na sua tela de exibicéo;

¢ O participante recebe orientagdes presentes no contrato metodolégico,
bem como conhece os recursos de captura e espelhamento de tela,
didaticos (RED Funcéo resgate e o guia didatico-pedagdgico), e de
gestdo para a producéo e coleta de dados;
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e O participante compartilha a tela do seu computador bem como espelha
a tela do seu dispositivo mével (smartphone, tablet, ...) em seu
computador. Em seguida, inicia-se o processo de apropriacdo dos
recursos (jogo e do seu guia didatico-pedagogico);

e Ao final, o participante relata/ descreve/elabora propostas de atividades
para o uso dos recursos didaticos na sala de aula.

e Finalizando o tempo, o pesquisador apresenta a Ol-on-line 2.

Objetos de e Génese documental (instrumentalizacédo e instrumentacéo)
conhecimento

Registro dos e chat, interacOes faladas, observacéo e captura de tela dos envolvidos.
dados

Fonte: O autor (2024).

As etapas iniciais, a de apropriacdo dos recursos Guia didatico-pedagogico e
do jogo, nas quais os professores precisam se instrumentalizar, e a de ideacéo das
atividades propostas para o uso do Funcéo Resgate em sala de aula seréo realizadas
a luz da Metodologia Reflexiva prépria da ADD (Gueudet; Trouche, 2009). Isso é feito
para entender as caracteristicas individuais e comuns, como estas podem influenciar
a prética dos professores e, também, como estas orientam nas escolhas das
atividades para o uso dos recursos em sala de aula. Assim, combinando 0S processos
de instrumentalizacdo e instrumentacao, respectivamente.

O processo de documentacéo do professor se inicia a partir do momento que
ele se apropria do jogo Funcdo Resgate e seu Guia didatico-pedagdgico. A génese
documental combina dois processos: a instrumentalizagdo e a instrumentacao.
Analisar esses processos na apropriacdo dos recursos permite entender os recursos
e 0s esquemas e como ele propde atividades para sala de aula.

Como séo dois recursos que se complementam, sera necessario analisar
algumas proposicoes: (i) o professor se apropria do jogo e dos outros recursos que
estdo no RED; (ii) o professor se apropria do Guia didatico-pedagdgico e se a partir
dele, busca entender o jogo; (iii) o professor se apropria inicialmente do jogo e busca
as orientacdes no Guia didatico-pedagdgico para entender o jogo e propor atividades.

Entender como o professor percebe as potencialidades de um recurso e, a
partir dele, propor ideias para uso em sala de aula em um processo de documentacao
reflexiva, traz a tona elementos que favorecem o desenvolvimento profissional do
professor tanto individual quanto coletivo em diversos contextos em processos
continuos. Esses elementos podem servir de base para a concep¢do de novos

recursos educacionais, a criagdo de cenarios de aprendizagens para 0 uso de jogos
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digitais, aprimorar a escrita e o design de guias didaticos-pedagdgicos para estes fins
etc. A Figura 18, ilustra a Orquestracao Instrumental on-line 1:

Figura 18 - Documentacao do professor na apropriacao dos recursos

Orquestragéo 1 ‘ Gén Doct | individual (inicial)
Etapalell
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Fonte: O autor (2024).

Na etapa | da orquestracéo, o contrato metodoldgico e os objetivos da pesquisa
sdo apresentados. Na etapa Il, 0 RED Func¢éo Resgate e seu respectivo Guia didatico-
pedagdgico sdo apresentados aos professores. Propomos que cada professor registre
suas percepcoes (interacéo por voz na videoconferéncia) em relacéo ao Guia didatico-
pedagogico como um recurso que facilita o entendimento do jogo, os objetivos
didaticos e tedrico-metodolégicos para explorar 0s conceitos matematicos
apresentados pelo jogo em sala de aula.

Em relacdo a apropriacdo do jogo, também solicitamos que o professor
comente e relate suas percepcdes, faca anotacdes, registre as possiveis dificuldades
para entender as mecéanicas do jogo e a potencialidade do recurso educacional que
possa possibilitar as aprendizagens das representacdes de funcdes mateméticas e de
outros conceitos que podem ser explorados em sala de aula. Esses registros auxiliam
na compreensao da génese documental do professor.

Neste caso, os professores ficam livres para expressar suas ideias, de modo
que, em orquestras subsequentes, outros professores possam avaliar e dar suas
contribuicbes. E um momento para eles esbocarem livremente as propostas de
atividades'4. Este € um momento que requer muita atencédo, pois o Guia didatico-

pedagogico apresenta cenarios de aprendizagem com algumas propostas de

14 As propostas de atividades séo as possibilidades do uso do jogo em sala de aula para explorar o
conhecimento matematico em questao.
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atividades para o uso do jogo. E possivel que o professor liste outras propostas de
atividades, e € importante entender cada uma delas para as atividades seguintes.

5.1.2 Orquestracédo Instrumental on-line 2: Processos da génese documental
individual livre e em casa

Esta orquestragcéo se desenvolve de maneira assincrona e o pesquisador ndo
se fara presente. Neste sentido, o contrato metodoldgico, serd um dispositivo
fundamental para coletar os dados. Os participantes tiveram aproximadamente uma

semana para se apropriar do jogo Funcédo Resgate e do Guia didatico-pedagaogico.

Quadro 6 - Orquestracdo Instrumental on-line 2

Orquestracdo Instrumental on-line (assincrona) individual

Objetivo Apropriar-se do RED e do Guia didatico-pedagdgico de maneira livre para
refinar as propostas de atividades elencadas na Ol-on-line 1.

Configuracéo Duragéo: aproximadamente uma semana.

didatica e O tempo serd ajustado de acordo com a disponibilidade de todos os
participantes participar da Ol-on-line 3 sincrona.

e Orientacfes para se apropriarem do RED Funcéo Resgate e seu Guia
Didatico-pedagogico.

Modos de e O participante ter4d um tempo para se apropriar dos recursos de

exploracdo maneira flexivel.

e Realizar anotacdes ou outro tipo de registro da sua a¢éo sobre os
recursos e sobre as propostas de atividades elaboradas na Ol-on-line

1.
Objetos de e Génese documental (instrumentalizagéo e instrumentacao)
conhecimento
Registro dos e Captura de tela, mapas mentais, anota¢des, impressdes pessoais.

dados

Fonte: O autor (2024).
Esta Orquestracao Instrumental on-line permite que os participantes conhegcam

o RED de maneira flexivel, no seu préprio tempo, para que possam refletir sobre as
atividades propostas e verificar a possibilidade de insercdo de novos elementos. E
possivel que os participantes elenquem outros recursos nas propostas de atividades
da Ol-on-line 1, que podem servir de apoio para 0 uso do jogo em sala de aula. A
producéo e coleta dos dados nesse processo de documentacéo sera realizada pelo
professor participante.

Esta flexibilidade de tempo para se apropriar dos recursos e para refletir sobre
as propostas de atividades elaboradas pode revelar elementos essenciais para
entender também a evolugcéo dos esquemas. A seguir, apresentamos uma ilustracao

desta orquestracéo.
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Figura 19 - Génese documental individual (livre em casa)
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Fonte: O autor (2024).

E importante que os participantes, individualmente, fagam anotacées, esbocos,
ou qualquer outro tipo de registro. Esses dados serdo relevantes para as nossas
andlises e a partir deles, poderemos construir uma linha documental consistente.
Também servirdo de base para possiveis adaptacbes da metodologia e para as
atividades subsequentes. Na Ol-on-line 3, cada participante, individualmente, tera
cerca de 30 minutos para relatar como foi o periodo de apropriagdo de maneira flexivel

dos recursos.

5.1.3 Orquestracdo Instrumental on-line 3: génese documental ao conceber
cenarios de aprendizagens

A Orquestracdo Instrumental on-line 3 acontece de maneira sincrona e em
momentos coletivo e individual. Na etapa I, propomos que 0s participantes tivessem
um momento de escuta individual, por videoconferéncia, para expor suas percepcoes
sobre o0 jogo e o Guia didatico-pedagodgico das Orquestras 1 e 2. Na etapa I,
propomos um processo formativo sobre cenarios de aprendizagens a luz dos
principios norteadores, caracteristicas e elementos estruturantes apresentados por
Matos (2014). O objetivo € dar subsidios para os participantes esbocarem cenarios de
aprendizagem para o uso do jogo Fun¢ao Resgate.

Apds este momento os participantes serdo convidados a desenvolver um
cenario de aprendizagem individualmente a partir de uma das propostas elencadas
por eles nas orquestracdes anteriores. Na sequéncia apresentaremos a Orquestracao

Instrumental on-line 3.
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Quadro 7 - Orquestracdo Instrumental on-line 3

Orquestracao Instrumental on-line (sincrona) - concebendo cenéarios de
aprendizagem

Obijetivo Subsidiar os participantes de elementos fundamentais para o desenvolvimento de
um cenario como parte da sua génese documentativa para o uso do RED em sala
de aula.

Configuracdo | Duracéo: aproximadamente 1h40min.

didatica e 30 min em videoconferéncia individual para o participante expor sua
percepcao/registros requisitados na Ol-on-line 2.

e 30 min para o processo formativo sobre cenario;

e O tempo restante fica livre para o participante iniciar o processo de
desenvolvimento do cenario de aprendizagem.

A arquitetura do ambiente foi organizada de acordo com a sele¢éo dos

seguintes recursos:

e Google Meet, para interacéo por videoconferéncia com os participantes da
pesquisa;

¢ Modelo de cenario de aprendizagens, apresentacdo das caracteristicas e
dos principios para subsidiar os participantes no desenvolvimento do
cenério de aprendizagem individualmente;

e O RED Func¢éo Resgate e seu Guia Didéatico-pedag6gico para auxiliar no
desenvolvimento do cenario de aprendizagem;

e Google drive®, para armazenamento e compartiihamento dos cenarios.

Modos de e Pesquisador e participante conectados por meio de videoconferéncia/
exploracdo participantes exp6e suas percepcdes e registros a partir da Ol-on-line 2.
e Pesquisador e participantes se reinem em videoconferéncia e iniciam um
processo formativo;

e Pesquisador expde os elementos essenciais de um cenario de
aprendizagem / participantes acompanham e interagem;

e O pesquisador apresenta um modelo de cenério de aprendizagem no
Documentos google®;

e Os participantes de maneira individual comecam a desenvolver o cenario
pensando no uso dos recursos didaticos (RED Fungéo

e resgate e o guia didatico-pedagdgico), podendo acrescentar ou criar
recursos em seu cendrio. Os cenérios ficam armazenados numa pasta do
Google drive© e compartilhados de forma individual.

e O pesquisador faz 0 acompanhamento em cada cenario.

¢ Finalizando o tempo, o pesquisador apresenta a Ol-on-line 4.

Objetos de e Cenérios de aprendizagens

conhecimento e Génese documental ao conceber cenérios de aprendizagem

Registro dos e chat, interacdes faladas, observacéo e captura de tela dos envolvidos,
dados cenérios de aprendizagens.

Fonte: O autor (2024).
5.1.3.1 Formacéo sobre cenarios de aprendizagens

Como ja mencionado, propomos um momento formativo sobre cenarios de
aprendizagem e apresentamos um modelo, Quadro 8, para que o0 professor possa
desenvolver a partir da sua proposta de atividade. Segundo Pedro et al. (2018), o

conceito de cenario de aprendizagem tem sido utilizado em diferentes areas como
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estratégia para pensar sobre o futuro, antecipando problemas e prevendo solucdes

para esses mesmos problemas com a integracao de tecnologias.

Sob essa perspectiva, no processo formativo foram discutidos:

e FElementos estruturantes:

l.
Il.
II.
V.

Desenho organizacional do ambiente;
Papeis e participantes;
Enredo, estratégias de trabalho, atuacfes e propostas;

Reflexéo e regulacéo.

e Caracteristicas:

l.

Il.
II.
V.
V.
VI.
VII.

Inovagéo;

Transformacéo;
Previsdo/antevisao;
Imaginacéo;

Adaptabilidade e flexibilidade;
Amplitude e abrangéncia;

Colaboracéo/ partilha.

e Principios norteadores para cenérios de aprendizagens:

VI.

Os cenarios devem ser construidos com base na ideia de design
participativo;

Os cenarios de aprendizagem devem basear-se no contexto e nas
necessidades dos seus utilizadores;

Os cenarios de aprendizagem devem decorrer de um processo dinamico
de experimentacéao e reflexao;

Os cenarios de aprendizagem devem ajudar a aprender e a pensatr;

Os cenarios de aprendizagem podem incluir sugestdes que
complementam o uso das tecnologias digitais;

Os cenérios de aprendizagem devem proporcionar novos desafios e

permitir a consolida¢ao de outros.

5.1.3.2 Um modelo de cenario de aprendizagem

Realizamos uma adaptacdo com base nas leituras sobre cenarios de

aprendizagem desenvolvidos no projeto Technology Enhanced Learning @ Future
Teacher Education Lab - TEL@FTELAB?® da Universidade de Lisboa. Este modelo,

15 Para conhecer, acesse: http://ftelab.ie.ulisboa.pt/tel/gbook/
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Quadro 9, apresenta a arquitetura de um cenario de aprendizagem para que 0S
professores possam tomar como base e desenvolver.

Um cenéario de aprendizagem coloca o professor em um processo de reflexao
ao questionar: “Que tipo de competéncias estas atividades promoverdo em mim
enquanto Professor?”. Entendemos que no processo de documentacéo considera a
acao do professor em diversos momentos e coloca o professor no papel de um agente
gue reflete sobre competéncias e habilidades que ele proprio pretende desenvolver
durante a execucdo de uma atividade, estrutura o seu desenvolvimento profissional e

estabelece novos elementos para a evolugéo dos seus esquemas.

Quadro 8 - Modelo de cenério de aprendizagem
Cenarios de aprendizagens

Titulo:
Disciplina: Conteudo:
Publico alvo: Previsdo do tempo de duracéo:

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicagéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado

Aluno: Aluno:

Professor: Professor:

Objetivo de aprendizagem: Objetivo de aprendizagem:

Objetivo de Avaliacéo: Obijetivo de Avaliacao:

Recurso: Recurso:

Breve descricao: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Papel dos estudantes: Em
gue tipo de atividades estardo
envolvidos os alunos?

Papel do Professor: O que deve fazer o professor para orientar a
aprendizagem e assegurar que os alunos alcancem os seus
objetivos?Que tipo de competéncias estas atividades promoveréo
em mim enquanto Professor?
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Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serao usados?

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serao avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Fonte: (Adaptado) http://ftelab.ie.ulisboa.pt/tel/gbook/wp-content/uploads/2019/01/Future-Classroom-
Learning-Scenario-ElsaFernandes.pdf

Um ponto que merece atencdo nos modelos estudados, € o desenvolvimento
integrado de conhecimento tecnoldgico nas praticas dos professores. Entendemos
que em um cendrio de aprendizagem a articulagdo entre esses conhecimentos é
fundamental para o professor que pretende usar ou ja usa recursos digitais em sala
de aula.

Apds o momento formativo, solicitamos aos participantes, individualmente, que
escolham uma proposta de atividades elencadas nas Orquestracdes 1 e 2 para que,
a partir dela, seja desenvolvido um cenario de aprendizagem. A producao/coleta dos
dados se deu pela captura da tela do seu computador usando a fungéo nativa do
Windows© para captura de tela (Microsoft+G). Os participantes ficaram livres para
pesquisar outros modelos de cenarios de aprendizagens ou outros recursos (livros,
documentos oficiais, websites,...), e de maneira individual, desenvolveram seu

cenario de aprendizagem. A Figura 20 ilustra a Orquestracéo Instrumental on-line 3.


http://ftelab.ie.ulisboa.pt/tel/gbook/wp-content/uploads/2019/01/Future-Classroom-Learning-Scenario-ElsaFernandes.pdf
http://ftelab.ie.ulisboa.pt/tel/gbook/wp-content/uploads/2019/01/Future-Classroom-Learning-Scenario-ElsaFernandes.pdf
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Figura 20 - Documentagao ao conceber cenarios de aprendizagem individual

Orquestracéo 3 \ Etapa de formacéo
Etapalell:
Encontro coletivo.
Modelo de «— ) 7 Escuta
cenario a “-~._ Indvidual
Professor (&) / " TNy . Professor (C)
AN | - NE - |
- ::\ \_j‘ - {i@g,‘;
Proposta de L. S @._l_ Proposta de
atividade ‘\\ l A atividade
Cenério a . P Cenario ¢
- Professor (B)
_c;"j,» — Proposta de
atividade
Cenario b

Fonte: O autor (2024).
Os registros no processo formativo sdo importantes para entender a

apropriacéo dos recursos e como o professor integra novos recursos e esquemas aos
recursos disponibilizados (RED e Guia didatico-pedagdgico). Esses elementos sédo
fundamentais para entender possiveis evolucbes das géneses documentais e 0s

sistemas de recursos e seus esquemas dos participantes em processo de formacao.

5.1.4 Orquestracéao Instrumental on-line 4. génese documental individual livre e
em casa para conceber cenéarios de aprendizagens

A Orquestracdo Instrumental on-line 4 se assemelha a Ol-on-line 2. Os
participantes de maneira individual tém flexibilidade (sem a participacdo do
pesquisador) para analisar, refletir e reescrever o seu cenario de aprendizagem da Ol-
on-line 3. Eles poderédo desenvolver outro modelo ou alterar o proposto e até mesmo
mudar a proposta inicial do seu cenario.

Os registros solicitados nesta Orquestracdo Instrumental on-line seréo
relevantes para entender os sistemas documentais dos participantes, bem como
acompanhar a evolucdo da génese documental. Esses registros serdo relatados e
apresentados no encontro sincrono em que se desenvolvera a Orquestracao

Instrumental on-line 5.

Quadro 9 - Orquestracdo Instrumental on-line 4

Orquestracéo Instrumental on-line (assincrona) individual - concebendo
cenario
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Objetivo Desenvolver cenario de aprendizagem para o uso do RED e do Guia didatico-
pedagoégico de maneira flexivel para refinar as propostas iniciais elencadas na
Ol-on-line 3.
Configuracao Duracao: aproximadamente uma semana.
didatica e O tempo serd ajustado de acordo com a disponibilidade de todos os
participantes participar da Ol-on-line 5 sincrona.
A organizagdo do ambiente foi organizada de acordo com a sele¢do dos
seguintes recursos:
e Cenario de aprendizagem com as ideias iniciais para que possam
aprimorar e desenvolver essas ideias;
e O RED Funcédo Resgate e seu Guia Didatico-pedagdgico para auxiliar
no desenvolvimento do cenério de aprendizagem;
e Google drive®, para armazenamento dos cenarios.
Modos de e O participante terd um tempo para reescrever seu cenario e a
exploracdo possibilidade de incrementar outros recursos de maneira flexivel no
Documentos Google®©.
e Realizar anotacdes ou outro tipo de registro da sua agéo sobre 0s
cenarios e sobre as propostas de atividades elaboradas na Ol-on-line
3.
Objetos de ¢ Génese documental ao conceber cenério de aprendizagens
conhecimento
Registro dos e captura de tela, mapas mentais, anotacfes, impressdes pessoais e
dados registro no Documentos google®©.

Fonte: O autor (2023).

Na Ol-on-line 4, de maneira flexivel, cada participante podera refletir sobre as

ideias iniciais do seu cenario de aprendizagem, podendo seguir 0 modelo sugerido

pelo pesquisador ou adotar outro modelo. O modelo de cenério de aprendizagem foi

disponibilizado em um arquivo do Google Documentos online, conforme a Figura 21.

Figura 21 - Orquestragéo Instrumental on-line 4: Génese documental individual (livre e em casa)

[
Orquestragao 4 | Génese documental individual (livre em casa)
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= .
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Fonte: O autor (2024).

5.1.5 Orquestracdo Instrumental on-line 5: génese documental ao desenvolver

cenarios de aprendizagens por varias maos
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De maneira similar a Ol-on-line 3, os participantes tiveram um momento em
videoconferéncia para expor o cenério de aprendizagem que desenvolveram na Ol-
on-line 4. Este momento € importante e faz parte do contrato metodoldgico, pois nos
permite inferir a evolu¢do da génese documental individual de cada participante. Apés
este momento, foi apresentada uma copia do cenéario de aprendizagem de cada
participante, fruto da Ol-on-line 4. A seguir, apresentamos a Ol-on-line 5.

Quadro 10 - Orguestracao Instrumental on-line 5

Orguestracéao Instrumental on-line (sincrona) - cenérios de aprendizagens por varias méaos

Objetivo Desenvolver um trabalho cooperativo a luz da génese documental coletiva.

Configuracdo | Duracéo: aproximadamente 2h.

didatica e 30 min em videoconferéncia individual para o participante expor sua
percepcdao/registros requisitados na Ol-on-line 4.

e 30 min para o processo cooperativo de analise e contribuicdes nos
cenarios do outro participante;

e 1h para os participantes desenvolverem o cenario de forma coletiva.

A organizagéo do ambiente foi organizada de acordo com a sele¢éo dos

seguintes recursos:

e Cenario de aprendizagem com as ideias iniciais para que possam
aprimorar e desenvolver essas ideias;

e O RED Func¢éo Resgate e seu Guia Didéatico-pedagoégico para auxiliar no
desenvolvimento do cenario de aprendizagem;

e Google drive®, para armazenamento dos cenarios;

e Copias de todos os cenarios para que eles possam escolher e usar como
base para o desenvolvimento do cenario de aprendizagem coletivo.

Modos de e Pesquisador e participante conectados por meio de videoconferéncia/
exploracdo participantes exp6e suas percepcdes e registros a partir da Ol-on-line 4;
e Pesquisador e participantes se reinem em videoconferéncia, compartilha

copias pelo Google drive© de cada cenério para cada participante, de
modo que cada um receba um cenério diferente/ compartilha o link do
cenario pelo chat do Google meet®©;

e O professor participante analisa e da contribuicdes no cenario/ tempo
estimado de 10 min. Esse processo acontece em ciclos até que todos
possam realizar suas contribui¢des;

e O pesquisador faz 0 acompanhamento em cada cenario;

e Apoés arealizacdo das contribuigdes, serd solicitado que cada um reflita
sobre as contribuicdes recebidas em seu cendrio;

e O pesquisador sugere para os participantes escolher um cenario ou uma
das propostas desenvolvidas nas orquestracfes anteriores para que
possam desenvolver um cenario de aprendizagem de maneira coletiva;

e O pesquisador faz 0 acompanhamento do desenvolvimento do cenario;

e Finalizando o tempo, o pesquisador solicita que cada participante avalie a
experiéncia de participar da pesquisa desde a apropriagcao ao
desenvolvimento de cenarios.

Objetos de e Cenarios de aprendizagens;

conhecimento e Génese documental ao conceber cenérios de aprendizagem de maneira
cooperativa.

Registro dos e chat, interacOes faladas, observacéo e captura de tela dos envolvidos,

dados cenarios de aprendizagens.

Fonte: O autor (2024).
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Esta Orquestracdo Instrumental on-line ocorre de maneira sincrona e
cooperativa, e foi desenvolvida com base na “relacdo dialética entre recursos e
documentos” (Gueudet; Trouche, 2009). Ela foi dividida em dois momentos: o primeiro
momento subdividido em trés etapas, sendo (i) escuta individual sobre a as atividades
da Orquestracdo Instrumental on-line 4 (Ol-on-line 4), (ii) os participantes contribuem
de forma cooperativa e incremental com o cenario de aprendizagem inicial de outro
professor, e depois passam esse para outro professor, de forma que todos possam
contribuir com o cenério de cada um e (iii) apés o cenario inicial retornar ao seu
idealizador, inicia-se um processo reflexivo sobre as contribuicbes dadas. No segundo
momento, o0s participantes foram solicitados a desenvolver um cenario de
aprendizagem coletivamente. As técnicas de criatividade utilizadas nesta
Orguestracao Instrumental on-line propdem que os participantes realizem a orquestra
de maneira flexivel e, ao mesmo tempo, que suas produc¢des passem por um processo
de analise e de contribuicBes. Nesta etapa da pesquisa, € possivel inferir tanto as
géneses individuais como as géneses coletivas dos participantes em cada ciclo
proposto.

No primeiro ciclo, o Professor B analisa e da suas contribuicdes no cenario
produzido pelo Professor A. Da mesma forma, o Professor C analisa e d& suas
contribuicdes no cenario produzido pelo Professor B, e o Professor A faz 0 mesmo
processo com o cenario produzido pelo Professor C. O resultado deste ciclo gera trés
novos cendrios de aprendizagens:

1. Cenario “a” desenvolvido pelo Professor A mais as contribuicbes do Professor

B, ou seja, Cenario “a” = (A)+B;

2. Cenario “b” desenvolvido pelo Professor B mais as contribui¢des do Professor

C, ou seja, Cenario “b” = (B)+C;

3. Cenario “c” desenvolvido pelo Professor C mais as contribui¢des do Professor

A, ou seja, Cenario “c” = (C)+A;
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Figura 22 - Orquestragdo Instrumental on-line 5: Documentac&o ao conceber cenarios por varias
maos

Orquestracdo 5 (momento | ) ‘ trabalho cooperativo (Desenho de cenario)
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Fonte: O autor (2024).

O segundo ciclo acontece de forma semelhante ao primeiro. Por exemplo, o
Cenario “a@” sera analisado e recebera contribuigcdes do Professor B e passara para o
professor C realizar o mesmo processo. Ele analisa o Cenario “a” desenvolvido pelo
professor A, mais as contribuicdes do Professor B. O mesmo acontece em forma de
“rodizio” com os cenarios “b” e “c”.

Ao final do Ciclo, teremos mais trés novos cenarios:

1. Cenario “a” = [(A)+B]+C;
2. Cenario “b” = [(B)+C]+A;
3. Cenairio “c” = [(C)+A]+B.

No terceiro ciclo, o cenario que passou por analises e contribuicdes dos outros
dois professores retorna para o seu idealizador. Por exemplo, no caso do Cenario “a”
= [(A)+B]+C retorna para o Professor A. Ele analisa, reflete sobre as contribui¢cdes dos
Professores B e C.

Durante todo o processo, os professores também vao documentando suas
acOes da maneira que lhes parecer conveniente, para que, ao final, seja entregue ao
pesquisador. Esses registros de documentacédo ajudam a compreender a evolugéao
dos esquemas e as acoes realizadas por eles. Este processo trata da adaptacao e

implementagdo de recursos em ciclos continuos, resultantes das interagfes, das
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necessidades dos envolvidos, do proprio cenério e de novos objetivos. O cenario de
aprendizagem deve ser entendido em termos pedagdgicos como um processo de
construcdo e ndo como um produto.

No segundo momento da pesquisa, os professores, de maneira coletiva, vao
desenvolver um cenario de aprendizagem. Eles ficam livres para escolher entre os
cenarios desenvolvidos, as propostas de atividades ou criar um. O objetivo € entender

a génese documental individual e coletiva.

Figura 23 - Documentacao do professor ao conceber cenario de modo coletivo

Orquestragao 5 (momento II)
Encontro cooperativo.

) e
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Professor (B) ' Cenario
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Fonte: O autor (2024).
Os professores terdo a oportunidade de interagir uns com os outros e refletir

. ,))

sobre todo o processo de formacgdo e desenvolvimento das atividades da pesquisa.
Vamos disponibilizar um modelo de cenario, Quadro 8, para que possam idealizar.
Acreditamos que esta Orquestracao Instrumental on-line permitird entender os
processos continuos da génese documental no desenvolvimento de documentos a
partir dos recursos disponibilizados e elicitados por eles, bem como a evolucéo dos
recursos e dos seus esquemas de maneira individual e coletiva. Isso proporcionara

uma visdo mais clara da evolucao da génese documental individual e coletiva.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, apresentaremos evidéncias que fortalecem o desenvolvimento
conceitual da Orquestracdo Documental (OD) (Sanchez, 2010) a partir do percurso
metodoldgico desenvolvido e dos elementos utilizados para a organizagdo e
otimizacdo dos dados para as analises da evolugcdo da génese documental dos
participantes da pesquisa.

Também apresentaremos o processo documental dos participantes a partir da
grade de andlise elaborada para cada Ol-on-line, que nos possibilitou inferir a
evolucdo da génese documental. As grades de andlises tomam como base a
Abordagem Documental do Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 2009), com foco nos
processos da génese documental (instrumentalizacdo e instrumentacdo), e na

metodologia de investigagao reflexiva, prépria da ADD.

6.1A ORQUESTRAQAO DOCUMENTAL E AS EVIDENCIAS CONCEITUAIS

A OD foi concebida para promover uma ampla coleta de dados por meio dos
recursos disponibilizados, conforme ilustrado na Figura 16, durante o trabalho
documental nas cinco Orquestracdes Instrumentais on-line (Ol-on-line) (Gitirana;
Lucena, 2021). A coleta ocorreu de maneira sincrona e assincrona, com e sem a
presenca do pesquisador, conforme o contrato metodolégico. Este processo
documentativo permitiu que os participantes refletissem sobre seu proprio trabalho de
maneira individual, cooperativa e coletiva ao manipular os recursos concebidos nas
Ol-on-line.

O arranjo dos recursos para facilitar a documentacao dos professores durante
a realizacdo da OD sofreu alguns ajustes. Alguns dos recursos disponibilizados n&o
ofereceram suporte que permitissem a coleta de dados ou para 0 processo
documentativo por motivos de incompatibilidade de alguns recursos com o0s
dispositivos dos participantes ou por terem dificuldades de manusea-los. Foi
necessario modificar o esquema de uso de alguns recursos e outros recursos foram
indicados pelos participantes. Na Ol-on-line 1, por exemplo, o aplicativo screen
mirror© para o espelhamento da tela do smartphone/tablet na tela do desktop n&o
funcionou, gerando uma situacdo inesperada na execucdo da Orquestracéo

Documental.
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Figura 24 - Orquestragdo Documental vivenciada na pesquisa.
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Fonte: O autor (2024).

A projecao e a flexibilizagéo da arquitetura dos recursos e seus esquemas de
uso nesta Orquestracdo Documental ofereceu uma forma particular de observar e
orientar a génese documental dos professores participantes no processo formativo
proposto na producdo de documentos “esquema mental que estd associado a um
conjunto especifico de recursos que orienta e define as agdes do professor para uma

determinada classe de situacbes através de diferentes contextos” (Gueudet &
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Trouche, 2009, p. 205). Também nos permitiu o aperfeicoamento ou o redesenho das
Orquestragdes Instrumentais on-line propostas.

Inspirado em Gueudet e Trouche (2016, p. 34), o desenho de uma
Orguestracdo Documental deve:

e combinar os processos de instrumentacao e de instrumentalizacao;

e entender que 0s recursos evoluem, assim como 0s esquemas podem evoluir;

e Que os documentos produzem novos recursos e podem dar origem a novos
documentos;

e propor tecnologias de suportes que contribuem para o trabalho documental de
natureza coletiva e que permitem compreender a relacao entre 0 compromisso
em um coletivo e a producao de um repertdrio compartilhado;

e entender que as géneses documentais individuais e coletivas aparecem

profundamente imbricadas.

6.1.1 As Configuracdes Metodoldgicas

Inspirado no conceito de Orquestracdo Documental apresentado por Sanchez
(2010), a Configuracdo Metodoldgica diz respeito a disposicéo especifica, ao mesmo
tempo flexivel, dos recursos com 0s quais 0s participantes da pesquisa interagem
durante o processo documental reflexivo e se conscientizam sobre os possiveis
efeitos que produzem o uso da tecnologia nas tarefas e técnicas matematicas.

A disposicdo dos recursos nesta pesquisa foi arquitetada com a intencédo de
facilitar o trabalho documental dos participantes, e para a producéo e coleta dos dados
nos momentos sincronos e assincronos e de natureza individual, cooperativa e
coletiva. A intencdo € acompanhar a evolucdo da génese documental dos
participantes desde a apropriacdo dos recursos educacionais digitais propostos (RED
Funcdo Resgate e seu Guia didatico-pedagdgico) em Orquestracdes Instrumentais
on-line executadas de maneira individual e cooperativa até a producdo de um cenario
de aprendizagem de maneira coletiva, permitindo que os participantes, ao final do
processo, compreendessem a evolugdo da sua génese documental. Propomos
caracterizar os recursos mobilizados na configuracdo metodologica de:

e comunicacado assincrona, para agendar os encontros sincronos e alinhar as
atividades propostas nas orquestracdes caso nao estivessem claras;
« orientagdes metodoldgicas, € o caso do contrato metodolégico proposto para

definir os papéis tanto do pesquisador quanto dos participantes da pesquisa, e
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para o uso de recursos que fosse possivel capturar e registrar a producéo dos
dados;

e comunicacdo sincrona, que permitisse a interacdo entre participantes e
pesquisadores por meio de videoconferéncia;

e captura de tela, para 0s momentos sincronos para que o pesquisador e 0s
participantes pudessem registrar a producdo de dados. No caso do
pesquisador ter o registro das acOes dos participantes e os participantes o
registro individual da sua tela, especificamente nos momentos cooperativos e
coletivos;

« de espelhamento de tela, para que o participante de maneira individual pudesse
compartilhar sua tela de maneira a permitir o pesquisador acompanhar a
apropriacdo dos recursos didaticos, o RED Funcdo Resgate e seu Guia
didatico-pedagdgico (Orquestracdo Instrumental on-line 1) e na producao do
seu primeiro cenario de aprendizagem (Orquestracdo Instrumental on-line 3);

o didaticos, os participantes interagirem propostos nas Orquestracdes
Instrumentais on-line;

« dialéticos, sdo as proéprias Orquestracdes Instrumentais on-line. A intencao é
gque uma Orquestracdo Instrumental on-line sirva como recurso para a
Orguestracao Instrumental on-line subsequente.

Este conjunto de recursos foram essenciais para a configuragcdo metodolégica
da Orquestracdo Documental, por facilitar o trabalho documental e por permitir, junto

com aos participantes, a producédo de dados nesta pesquisa.

6.1.2 Os Modos de execucao

Tomando como base Sanchez (2010), definimos o(s) modo(s) de execucéo
como a forma que o pesquisador decide a configuracdo metodoldgica para o beneficio
das suas intencdes e aos possiveis ajustes das técnicas, dos recursos e esquemas
mobilizados para a execucgéo de tal configuracdo. Estes ajustes devem ser guiados
pelas inten¢des do pesquisador, e pelo proposito da Orquestragdo Documental.

Apds os participantes terem aceitos a participar da pesquisa, foram agendados
data e horéario do primeiro encontro. Neste primeiro encontro sincrono, Ol-on-line 1,
apresentamos 0 contrato metodologico para definir os papéis de cada um dos
participantes incluindo o do pesquisador, e 0s recursos (sincronos, assincronos de

captura e espelhamento de tela) para a coleta e producdo de dados. Durante a



90

instrumentalizag&o desses recursos pelos participantes, percebemos alguns entraves,
principalmente no recurso de espelhamento e captura de tela que n&o foram previstos.
O recurso de espelhamento de tela, screen mirror©, disponibilizado para que o
participante pudesse espelhar a tela do seu smartphone na tela do desktop, e o
recurso de captura de tela, atalho no teclado, Windows + G nativo do sistema
operacional Windows, ambos apresentaram problema de performance, lentiddo e
travamento, na execucdo durante a entrevista do professor A. Este encontro
aconteceu de maneira individual para cada participante em momentos distintos.

Os recursos didaticos RED Funcdo Resgate e seu Guia didatico-pedagdgico
foram disponibilizados de modo que o participante interagisse (instrumentalizagéo e
instrumentacédo) durante todo o percurso metodoldgico, impreterivelmente nas Ol-on-
line 1 e 2, e o modelo de cenario de aprendizagem apresentado para interacao a partir
da Ol-on-line 3. Nas Ol-on-line 4 e 5, a interagdo sobre o cenario de aprendizagem
aconteceu de maneira individual, cooperativa e coletiva.

Os recursos dialéticos, as Ol-on-line a partir da Ol-on-line 1, exercem um papel
fundamental como recursos para a execucao das orquestracdes subsequentes, de
modo analogo a relacdo dialética entre recurso e documento apresentada por
Gueudet e Trouche (2009, p. 206).

6.1.3 A Performance Metodolégica

Inspirado em Lucena (2018, p. 49), definimos a performance metodoldgica
como elemento que da visibilidade as decisbes tomadas em situacdes imprevistas
para ndo comprometer o todo ja estruturado. As descricbes dessas decisdes sao
importantes por evidenciar limitagdes e potencialidades dos recursos disponibilizados
e dar luz aos ajustes do pesquisador e a partir delas, permitir a caracterizacdo de
critérios que deverao ser levados em conta na execucao da OD. Isso pode modificar,
por exemplo, a configuracdo metodolégica e o modo de execucdo, seja para
aperfeicoa-los ou redesenha-los.

Durante a execucdo da Configuracdo metodoldgica, alguns entraves surgiram
e decisdes foram tomadas, para que a Orquestracdo Documental acontecesse e 0
percurso metodologico adotado néo ficasse comprometido, a saber:

O recurso de espelhamento de tela, screen mirror©, apresentou problemas de
performance durante o primeiro encontro sincrono com o Professor A. Ele sugeriu que

fosse usado o google meet®©. A decisdo tomada foi que o Professor A realizasse login
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tanto pelo seu smartphone quanto pelo seu desktop. Desse modo, foi possivel
compartilhar a tela do smartphone para que o acompanhamento da apropriagéo do
jogo e do guia fosse possivel. A partir dessa decisdo, para 0s encontros com 0s
Professores B e C, adotamos este novo esquema de uso (espelhamento de tela) para
0 google meet, que antes foi pensado apenas para videoconferéncia;

O recurso de captura de tela, atalho no teclado, Windows + G, nativo do sistema
operacional Windows também apresentou problemas de performance durante a
captura da tela no primeiro encontro sincrono. O Professor A sugeriu um recurso que
ele usa, o OBS Studio. Em relacdo aos Professores B e C também ndo usaram o
recurso disponibilizado e cada um sugeriu um outro recurso: O professor B, o Google
meet por ter acesso e o Professor C, o VokoscreenNG nativo do sistema operacional
Linux. Em relacdo a captura de tela pelo pesquisador, foi sugerido pelo Professor B o
uso do site SCRE-OI para os encontros coletivos e para os encontros individuais, foi
concedido pelo Professor B 0 acesso para usar o google meet;

O recurso de comunicacéao assincrona, o Whatsapp®©, inicialmente foi pensado
para agendar 0s encontros sincronos e que os participantes pudessem tirar possiveis
davidas em relagcéo a execuc¢ao das orquestracdes. A partir da Ol-on-line 3, a sugestéo
dos participantes foi a criacdo de um grupo para facilitar o agendamento dos encontros
e que entre eles fosse escolhido dia e horario do encontro a partir da disponibilidade
de cada um;

A Ol-on-line 5 foi elaborada em para acontecer em dois momentos, porém em
um Unico encontro sincrono, mas devido a disponibilidade de tempo dos Professores
A e C, foi necessario separar esses momentos em dois encontros sincronos.

Essas decisbes tomadas pelo pesquisador e professores possibilitaram ajustes
na configuracdo metodolégica e nos modos de execucdo. A acomodacao desses
recursos e seus esquemas de uso disponibilizados pelo pesquisador e recomendados
pelos participantes para Orquestragdo Documental possibilitou e facilitou o processo
documentativo, a producgéao e coleta de dados para esta pesquisa.

Os ajustes realizados na configuragdo metodologica durante o modo de
execucao evidenciaram que houve um redesenho da configuracdo metodologica e do
modo de execucédo para a disposi¢cao de novos recursos para 0 mesmo esquema de
uso, e o aperfeicoamento desses dois elementos ao dispor de novos esquemas de
uso para os recursos disponibilizados na configuragdo metodoldgica inicial. Estes

fatos nos permitiram realizar uma autorreflexdo sobre a escolha dos recursos e os
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esquemas de uso que foram adotados na Orquestragdo Documental e,
consequentemente, na propria génese documental.

A partir da performance metodologica, percebemos que o0 contrato
metodoldgico apresentado estreitou a relacdo entre o pesquisador e os participantes,
pois nos permitiu criar mecanismos metodologicos flexiveis que incentivaram o
trabalho documental e garantiram o comprometimento de ambos com a proposta da
pesquisa. Também orientou o aperfeicoamento ou o redesenho da propria OD. Estas
evidéncias contribuem para o desenvolvimento conceitual desses trés elementos
metodoldgicos em uma OD.

A execucao da Orquestragcdao Documental permitiu a coleta de um grande
volume de dados que foram organizados de forma sistematica para que a analise da
evolucdo da génese documental de cada participante individual, cooperativa e coletiva
fosse possivel. Para otimizar a analise dos dados, propomos acrescentar trés novos
elementos a Orquestracdo Documental, neste caso, em uma perspectiva de andlise e
apresentacao dos dados, a saber: Configuracdo documental, Modos de analises e
Performance documental. Elaboramos uma ilustracéo, Figura 25, que representa o
volume de dados produzidos pelos professores e pelo pesquisador durante a
execucgao das Orquestracdes Instrumentais on-line.

Figura 25 - Orquestracdo Documental para a andlise dos dados produzidos.
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Fonte: O autor (2024).
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6.1. 4 A Configuracao Documental

Configuracdo Documental € a maneira que o pesquisador decide tratar e
organizar os dados provenientes do percurso metodolégico, e com base no acordo
feito entre pesquisador e participante através do contrato metodologico, para as
andlises. Os dados podem ser: mapas conceituais, mentais, diagramas, tabelas,
planilhas, graficos, transcrigdo, entrevistas, audios, videos etc.

Nesta pesquisa, os dados produzidos foram as capturas de tela, audiovisual,
dos momentos sincronos e realizadas individualmente pelos participantes e pelo
pesquisador, e os cenarios de aprendizagens que foram desenvolvidos a partir de um
modelo e armazenados no Google documentos©. Estas capturas se tratam dos
momentos de interacdo com os recursos: RED Func¢édo Resgate e seu Guia didatico-
pedagogico, o contrato metodolégico, o modelo de cenario de aprendizagem e as
Orquestracdes Instrumentais on-line durante o percurso metodoldgico.

Utilizamos o software aTube catcher para realizar cortes nos videos e
transcrever apenas 0os momentos que atendem aos objetivos da pesquisa. Para a
transcricdo dos videos, utilizamos o site (https://my.sonix.ai/). A versdo gratuita é
limitada a 30 minutos para cada conta de email cadastrada.

Os dados foram organizados de acordo com 0s encontros sincronos:

« No primeiro encontro foi executada a Ol-on-line 1 em que os participantes
espelhavam a tela do smartphone na tela do desktop para que fosse possivel
acompanhar a apropriacdo do RED e do Guia. Neste caso, a captura
audiovisual da tela foi feita apenas pelo pesquisador e todo o encontro foi
gravado;

« No segundo encontro, foi realizado em duas etapas e a captura de tela foi feita
pelo pesquisador e pelos participantes de forma individual: na etapa I, foi
realizada uma escuta individual sobre a execucdo da Ol-on-line 2. Os
Professores A e C apenas fazem um relato sobre a vivéncia da Ol-on-line 2 e
o Professor B, além do relato, apresenta e disponibiliza um mapa com as
possibilidades para o uso do RED Funcdo Resgate em sala de aula. Na etapa
I, temos a captura de tela do desenvolvimento do primeiro cenario de
aprendizagem. Ou seja, os dados produzidos séo: a captura de tela pelo
pesquisador da escuta individual sobre a Ol-on-line 2 e o0 Mapa do Professor
B, a captura audiovisual de cada professor e do pesquisador do

desenvolvimento do primeiro cenario de aprendizagem;



94

« No terceiro encontro, Ol-on-line 5 (momento 1), os dados produzidos foram: a
captura audiovisual do pesquisador na etapa |, realizada durante a escuta
individual da execucdo da Ol-on-line 4, e na etapa Il e lll, os cenarios
produzidos em cooperacdo por cada professor e a captura audiovisual
individual dos professores;

e No quarto encontro Ol-on-line 5 (momento 2), os dados produzidos foram: as
capturas de tela da escuta individual sobre a execucdo do primeiro momento
da Ol-on-line 5 e as capturas realizadas pelos participantes e pelo pesquisador
do desenvolvimento do cenario de aprendizagem de maneira coletiva.

Os dados produzidos a partir do desenvolvimento das Orquestracoes
Instrumentais on-line foram organizados para analises de forma sisteméatica para que
possamos inferir a evolucédo da génese documental do professor de forma individual
e coletiva. Neste sentido, os dados produzidos (relato dos participantes) durante as
Ol-on-line 3 e 5 referentes as Ol-on-line 2 e 4 respectivamente, foram organizados

para analise conforme a figura abaixo:

Figura 26 - Configuracdo Documental.
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Fonte: O autor (2024).

A separacdo dos dados produzidos nas orquestracdes e o compartilhamento
da producdo feita pelos professores permitiram tal organizagdo. Em relacdo a escuta
individual realizada nas Ol-on-line 3 e 5, elas foram fundamentais para entender como

foi a execucéo das Ol-on-line 2 e 4, respectivamente, de maneira assincrona pelos
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participantes e que o pesquisador estava ausente. A Ol-on-line 5 foi dividida em dois
momentos devido o tempo que os participantes tinham disponivel para a Ol-on-line 5
e 0 segundo momento foi realizado uma semana depois. Neste periodo, ndo foi

realizada nenhuma orquestracao.

6.1.5 Os Modos de analises

Os Modos de andlises sdo a maneira como 0 pesquisador decide a
configuracdo metodolégica em consonancia com os objetivos da pesquisa, isso inclui
os critérios de: excluséo, inclusdo e analise de dados, categorizacao, discussao e
representacéo dos dados.

As orquestracdes sincronas sdo aguelas executadas com a presenca e
mediacdo do pesquisador. Apds repassadas as orientacdes, 0s participantes ficam
livres para produzir. As assincronas, os participantes administram o tempo para
executar a Orquestracao Instrumental on-line sem a presenca do pesquisador.

Foi elaborada grade de andlises para cada Orquestracao Instrumental on-line
com a intencdo de caracterizar a evolucdo génese documental dos participantes de
forma individual e coletiva. Neste sentido, sera necessario caracterizar 0S processos
de instrumentalizacao e instrumentacdo, mapear os recursos mobilizados para inferir
os tipos de esquemas desde a apropriacdo do RED Funcédo Resgate e seu Guia
didatico-pedagdgico ao desenvolvimento de cenarios de aprendizagem de maneira

cooperativa e coletiva.

Figura 27 - Grades de analises para cada Orquestragdo Instrumental on-line.
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Fonte: O autor (2024).
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As andlises da Ol-on-line 1 podem fornecer subsidios para entender como o
professor organiza e estrutura sua génese documental inicial ao se deparar em
situacdo de apropriacdo de um recurso novo e, sob ele, pensar em possibilidades de
uso. Situacdes inesperadas acontecem com frequéncia no cotidiano do professor, e
entender o desenvolvimento de esquemas por parte do professor € essencial para
tracar estratégias didaticas para formacéo de professores mediadas por tecnologias,
para o desenvolvimento de recursos tecnolégicos educacionais e para pesquisadores
gue versam sobre pesquisas no ambito de formacéo de professores.

Em relagcdo a Ol-on-line 2, as analises sdo fundamentais para entender
possiveis evolucbes das propostas de atividades elencadas na Ol-on-line 1 e os
processos de instrumentalizacdo e instrumentacdo dos professores em relacdo ao
RED e o Guia didatico-pedagogico. Esta flexibilidade de tempo para se apropriar dos
recursos e, também, refletir sobre as propostas de atividades, pode nos revelar
elementos essenciais para entender, também, a evolugdo dos esquemas de uso para
o RED em sala de aula. Como supracitado, as informacdes sobre a execucédo da Ol-
on-line 2 serdo coletadas momentos antes da execucdo da Ol-on-line 3, de forma
individual, para que os dados nao sofram interferéncias de um com 0s outros
participantes.

A grade de andlises da Ol-on-line 3 tem a intencdo de entender, inicialmente,
a influéncia do momento formativo no desenvolvimento do primeiro cenario de
aprendizagem e também a escolha de uma das propostas de atividades elencadas na
Ol-on-line 1 e 2. O resultado das analises dessas orquestracdes pode nos revelar os
invariantes que estruturam a atividade do professor ao conceber o cenério de
aprendizagem e, a partir dos recursos propostos, quais outros sédo disponibilizados e
guais esquemas sao atribuidos.

Os dados gerados na Ol-on-line 4 sdo provenientes da etapa | da Ol-on-line 5
e entender uma possivel evolugédo do cenario de aprendizagem inicial do professor a
partir da grade de analise para esta orquestracdo, pode fornecer novos elementos
(recursos e esquemas de uso) a partir da execucgao da Ol-on-line 3 e 4.

A grade de analises da Ol-on-line 5 (I) pode nos revelar elementos
fundamentais para entender como o0s professores se apropriam de materiais
produzidos por outros professores e, a partir deles, enriquecem com outros recursos

dialogando com seus objetivos didaticos e pedagodgicos. Acredita-se que essa
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atividade estrutura os esquemas, o desenvolvimento profissional do professor e a
evolucéo dos recursos.

Para a Ol-on-line 5 (ll) foi elaborada uma grade de analise que pode extrair
elementos importantes para o desenvolvimento da génese documental coletiva, a
partir da identificacdo dos possiveis invariantes que estruturam a atividade do
professor ao conceber um cenario de aprendizagem coletivo. E os elementos que
contribuem para a evolucdo do(s) recurso(s) em um processo documental individual
ao coletivo.

Entender todo esse processo por meio da documentacdo do professor, em
ciclos de analises e contribuicdes, ao desenvolver cendrios de aprendizagens para o
uso de um jogo educacional digital e entendendo como professores se apropriam e
desenvolvem atividades para o uso em sala de aula, também pode dar subsidios para
designers, desenvolvedores, programadores, entre outros profissionais, que

pretendem desenvolver recursos dessa natureza.
6.1.6 A Performance Documental

A Performance Documental se da a partir de decisbes tomadas nas analises
dos dados/documentos que for¢a o pesquisador realizar ajustes nos recursos para o
tratamento e analise dos dados, na metodologia e/ou nos objetivos adotados. Esses
ajustes podem ser decorrentes do excesso de dados, da limitagdo ou ampliacdo do
campo de pesquisa, de dados relevantes ndo previstos etc.

Nas analises percebemos um excesso de dados, principalmente dos recursos
gue nédo fazem parte diretamente dos objetivos da pesquisa, como, por exemplo, a
apropriacdo dos recursos de espelhamento e captura de tela que nao interfere
diretamente na evolucao da génese Documental do professor durante a apropriacao
do RED Funcédo Resgate, do Guia didatico-pedagogico e no desenvolvimento dos
cenarios. No entanto, estes recursos evidenciaram a necessidade do desenvolvimento
conceitual da Orquestracdo Documental e que, a partir deles, foi possivel produzir
dados que permitissem caracterizar a evolugdo da génese documental.

Outro dado importante que surgiu durante a execucgao das Ol-on-line 1 e 2 e
foram indicacdes de melhorias no gameplay (jogabilidade e mecéanica) e game design
(a evolucao e objetivos) do RED Funcéo Resgate.
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6.2 A ANALISE DA EVOLUCAO DA GENESE DOCUMENTAL

Nesta sessdo, vamos apresentar as analises que permitiram caracterizar a
evolucdo da génese documental individual, cooperativa e coletiva dos participantes
da pesquisa. As Orquestracdes Instrumentais on-line propostas guiaram a coleta de
dados sobre a génese documental dos professores ao se apropriarem dos recursos
disponiveis, neste caso, o RED Fun¢édo Resgate e seu Guia didatico-pedagdgico. O
objetivo é caracterizar a génese documental dos professores a partir da inferéncia dos
esquemas mobilizados ao explorarem esses recursos para propor possibilidades de
uso em sala de aula, desenvolvendo cenarios de aprendizagens e como essa
compreensao pode ajudar a melhorar o seu desenvolvimento profissional. Também
obtivemos resultados sobre o design dos recursos educacionais em questao.

Utilizamos a técnica de criatividade, brainstorming, para estimular a geracéo de
ideias, fazendo com que o0s participantes contribuissem com suas proprias
perspectivas, experiéncias e que se sentissem envolvidos no processo. O uso dessa
técnica facilitou a mobilizacdo de esquemas na apropriacdo dos recursos e ha criacdo
dos cenarios de aprendizagens de maneira individual, cooperativa e coletiva nas
Orquestracdes Instrumentais on-line de maneira a minimizar as limitacbes na
elicitacdo de requisitos. No percurso metodolégico, os participantes também puderam
contribuir com as ideias e sugestdes nos cendrios uns dos outros, na melhoria da sua
criatividade e na qualidade dos dados coletados.

A génese documental nas cinco Orquestracfes Instrumentais on-line foi
caracterizada por uma abordagem metodolégica que visou documentar e aprimorar a
experiéncia dos participantes com o jogo Funcéo Resgate e seu guia. Na Ol-on-line
1, foram apresentados 0s objetivos da pesquisa, o contrato metodoldgico, o Guia
didatico-pedagdgico e o RED Funcdo Resgate. Nas Orquestracbes 2 e 4, 0sS
participantes foram incentivados a aprimorar/refinar sua documentagdo com base na
vivéncia anterior, a fim de aperfeicoar suas habilidades e competéncias em relacéo
ao uso do RED. Os registros da documentacédo dessas orquestracdes foram feitos
momentos antes das orquestracdes subsequentes.

Ja na Ol-on-line 3, foi oferecido um momento formativo sobre cenarios de
aprendizagem, apresentando 0s elementos estruturantes, as caracteristicas e 0s
principios para a criagdo de cenarios de aprendizagem e em seguida, cada

participante usa um recurso de captura audiovisual da sua tela para documentar o
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desenvolvimento do seu primeiro cenario de aprendizagem com base nas
orquestragbes anteriores. Por fim, na Ol-on-line 5, os participantes utilizam o(s)
cenario(s) desenvolvido(s) nas orquestras anteriores e trabalham de forma
cooperativa e continua para documentar suas experiéncias.

Nesse contexto, as Orquestragdes Instrumentais on-line buscaram aprimorar a
experiéncia dos participantes com o0 jogo Fungcdo Resgate, por meio de uma
abordagem metodologica que visou a documentacao continua, cooperativa e coletiva
nas suas vivéncias.

As Orquestracdes Instrumentais on-line serdo apresentadas, conforme a Figura

27 e ao final apresentaremos um panorama geral das nossas analises.

6.2.1 A andlise da Orquestracao Instrumental on-line 1

Nesta orquestracdo, os participantes foram treinados para usar ferramentas de
coleta de dados e registrar sua interacdo com o jogo e com o Guia didatico-pedagdgico
com base nas configuracdes metodolégicas e modos de execucdo da Orquestracdo
Documental. Também foram convidados a relatar possibilidades para o uso do RED
e do Guia na sala de aula em um processo de documentacéo reflexiva. Elaboramos
uma grade de analise com 0s pontos a serem analisados na génese documental desta
orquestracéo. Esta grade se sustenta na ideia do conceito da performance documental
da OD e sua estrutura analitica se apoia na Abordagem Documental do Didatico
apresentada anteriormente. A analise da génese documental pode ser realizada a
partir da observacéo dos esquemas mobilizados pelo participante, dos elementos que
foram levados em consideracdo para propor e estruturar possibilidades de uso com
base nas fases do jogo e/ou no Guia didatico-pedagdgico.

A instrumentalizacdo refere-se aos esquemas mobilizados pelo professor
quando se apropria do jogo e do Guia. E importante observar como o professor se
apropria desses recursos: se inicia a apropriacéo pelo RED ou pelo Guia; se utiliza o
tutorial apresentado no RED; se explora outras sessdes do RED e os cenérios de

aprendizagens apresentados no guia.
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Quadro 11 - Grade de andlise da génese documental inicial e criagao livre.

Instrumentalizagéo Instrumentacgao

1- Quais sao os esquemas mobilizados pelo | 2- Quais séo os esquemas mobilizados pelo

professor quando se apropria: professor quando:
i - do jogo; i- elenca as propostas de atividades;
ii- do Guia, ii- novos esquemas desenvolvidos unifica os

conhecimentos apresentados no Guia e no jogo;
iii- 0 professor usa os exemplos do Guia para
propor atividades, ou elaborar outras atividades;

Processos continuos

3- Quais elementos sao levados em consideracao para propor atividades como o uso do RED e do
Guia;

4- Quais novos recursos e esquemas sao mobilizados;

5- As atividades sado estruturadas com base nas fases do jogo e quais elementos séo postos em
evidéncias;

6- Os desafios de propor atividades:

i- 0s conhecimentos matematicos nos recursos estéo claros;

ii- 0s objetivos didaticos e pedagdgicos estéo claros;

iii- a experiéncia do usuério em relacdo ao uso do tipo de recurso;

iv- 0 papel dos envolvidos para assegurar a aprendizagem;

v- como lidar com possiveis imprevistos e quais 0s tipos;

vi- as atividades propostas preveem o desenvolvimento de habilidades ao qual o jogo foi
concebido.

Fonte: O autor (2024).

A instrumentacdo, na grade de analise, refere-se aos esquemas mobilizados
guando o professor elenca as possibilidades de uso do RED e desenvolve esquemas
ao unificar os conhecimentos apresentados no Guia e/ou no jogo, quais recursos e
esquemas sao mobilizados, se usa os exemplos do Guia para propor atividades ou
elaborar novas atividades, entre outros aspectos. Em relacdo aos processos
continuos, ou seja, elementos que se desenvolvem ao longo do processo de génese
documental, € importante observar quais elementos sdo levados em consideracao
para propor o uso do Guia e do RED, os desafios, e quais outros recursos e esquemas
sdo mobilizados ao longo do processo, também observar se a estruturacdo das

possibilidades de uso do jogo.

6.2.1.1 As configuracfes didaticas e modos de execuc¢do da Ol-on-line 1

A Orquestracao Instrumental on-line (Ol-on-line 1) foi dividida em duas etapas:
() apresentacdo do contrato metodologico e objetivos da pesquisa e (i) a
apresentacao do jogo e Guia pedagogicos, seguido compartilhamento/espelhamento
de tela para o registro das percepcoes e ideias.

Inicialmente procuramos saber sobre as experiéncias dos participantes no

ensino de matematica. Os dados foram sistematizados na sessao 5.1.1.1 “O perfil dos
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participantes”. Apés a fala do participante, apresento os objetivos da pesquisa e 0
contrato metodologico, mostrando os papéis do pesquisador e do participante para a
producdo de dados. Em seguida foi passado ao participante o link do RED Funcéo
Resgate e do Guia didatico pedagogico. Utilizamos o google meet para o
espelhamento de tela e solicitamos que ao migrar entre o RED e o guia nao
esquecesse de compartilhar, pois, também, poderiam abrir o guia pelo desktop

A seguir, apresentamos as principais contribuicées do contrato metodologico
para esta pesquisa:

1. Formalizac&o da relacéo entre pesquisador e participantes: permitiu estreitar a
relacdo entre pesquisador e o0s participantes da pesquisa nesse campo
experimental, definindo regras e expectativas mutuas para minimizar possiveis
entraves na producéo e coleta de dados;

2. Definicdo de papéis e responsabilidades: contribuiu para a definicdo de papéis
e responsabilidades de cada um na acao didatica individual, cooperativa e/ou
coletiva, bem como nos recursos mobilizados por/para as orquestras
instrumentais;

3. Diretrizes para a producéo de dados: estabelecemos diretrizes sobre como se
daria a producdo de dados e a gestdo dos recursos de coleta junto aos
participantes;

4. Acompanhamento das géneses documentais dos participantes: ajustamos
conjuntamente o dispositivo de coleta de dados e, dessa maneira, favoreceu o
acompanhamento das géneses documentais dos participantes;

5. Auxilio na andlise dos dados: contribuiu para a analise dos dados coletados,
fornecendo informacdes sobre a producao dos dados bem como a gestdo dos
recursos e esquemas produzidos pelos participantes na auséncia do
pesquisador, permitindo entender e inferi-los.

Em resumo, o contrato metodologico contribuiu para a qualidade e a
confiabilidade dos dados coletados, além de estabelecer uma relagdo mais clara e
produtiva entre o pesquisador e 0s professores participantes da pesquisa. Na

sequéncia vamos apresentar a apropriacdo de cada um dos participantes.

6.2.1.2 A Performance Didatica da Ol-on-line 1

Parafraseando Lucena (2018, p. 50), a performance didatica permite ao

pesquisador a identificagcdo e caracterizacdo dos esquemas de uso e de acéo
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instrumentada. Neste sentido, elaboramos uma tabela com critérios que nos possibilita
apresentar um panorama geral que acreditamos poder caracterizar a génese
documental (instrumentalizacdo e instrumentacdo) dos participantes durante a

execucao da Ol-on-line 1.

Tabela 2 - Critérios de caracterizagdo da génese documental na Ol-on-line 1.

Critérios de analise Professores
A|B|C
Inicia 0 processo de apropriacéo pelo RED. X | x| -
Inicia a apropriagdo do RED passando direto para o jogo. - x| -
Percebe a proposta do jogo em relacdo ao objeto de conhecimento. X | X | X
Inicia o processo de apropriacéo pelo Guia didatico-pedagogico. - - | X
Lé o Guia didatico-pedagdgico pelo celular. -] - | X
Lé o Guia didatico-pedagdgico pelo desktop. -] x| X
Explorou outras sessdes do RED. - | x| X
Leu com atencéo o tutorial apresentado no RED. X | X | X
Durante as jogadas retorna ao Guia para entender o jogo. - | x| X
Relata possibilidade§ de uso do RED antes de explorar os cenérios de aprendizagem < | x| -
apresentados no Guia.
Usa os exemplos de cenarios de aprendizagem do Guia para propor novas i ]
possibilidades do uso do RED.
As pos;ipilidades do uso do RED séo as mesmas apresentadas no Guia didatico- i 2%
pedagdgico.
Propde possibilidades de uso do RED sem explorar o Guia. X | x| -
As possibilidades do uso do RED sé&o estruturadas com base nas fases do jogo. x| x| -
As possibilidades do uso do RED contemplam o ensino remoto. - - | X
As possibilidades do uso do RED contemplam o ensino presencial. X | x| x
Percepe gue o jogo pod_e ser utilizado com estudantes nédo s6 do Ensino Médio, mas < | x| -
também com os do Ensino Fundamental.
As estratégias tomadas nas jogadas tém relagao com o objeto de conhecimento. x| x| -
Relacio,nfa 0 conhecimento apresentado no jogo com outros conhecimentos < | x| -
matematicos.
Relata entraves para o0 uso do jogo, como o acesso ao dispositivo e a internet. X | - X
Propde estratégias para minimizar os problemas de acesso a dispositivos e internet. X | - X

Fonte: O autor (2024).

A partir dos critérios de analise, é possivel observar diferentes formas de
apropriagdo do RED e do Guia didatico-pedagogico. Alguns usuarios iniciam o
processo de apropriacdo diretamente pelo RED, pulando o Guia, enquanto outros
iniciam pelo Guia para entender melhor como pode ser utilizado em sala de aula.

Alguns usuarios exploram outras sessfes do RED, enquanto outros retornam ao Guia
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durante as jogadas para entender melhor o jogo e suas relacbes com o objeto de
conhecimento.

Ha ainda a diferenciacdo das possibilidades de uso do RED, que podem ser as
mesmas apresentadas no Guia ou propostas pelo usuario sem explorar o Guia. As
possibilidades de uso também podem ser estruturadas com base nas fases do jogo e
contemplar tanto o ensino remoto quanto o presencial.

Outras formas de apropriacdo incluem perceber que o jogo pode ser utilizado
com estudantes ndo so do Ensino Médio, mas também do Ensino Fundamental, além
de relacionar o conhecimento apresentado no jogo com outro conhecimento
matematico. Também séo relatados entraves para o uso do jogo, como problemas de
acesso a dispositivos e internet, e propostas de estratégias didaticas para minimizar
esses problemas.

Segundo Vergnaud (1996), a acdo do professor sobre recursos, sua intencao
didatica e os esquemas de utilizagdo mobilizados, desde a sua concepc¢ao até a sua
aplicacao, sao orientados pelos invariantes operatérios. “Durante esta agao e por meio
de diferentes situacdes sucessivas com a mesma finalidade e estabilidade para
garantir a hipétese de um esquema, o professor constitui o documento (recursos +
esquemas)” (Gueudet; Trouche, 2015, p. 34).

A seguir iremos apresentar um esquema do processo da génese documental e
recortes da transcricdo da captura audiovisual da execucao da Ol-on-line 1 de cada
professor participante individualmente. Também apresentaremos alguns esquemas
inferidos a partir das andlises dos dados produzidos na Ol-on-line 1 em quatro
contextos: (i) percepcédo do conhecimento e tomadas de estratégias: (ii) possibilidades
para o uso do RED na sala de aula apresentando os quatros componentes de um
esquema (Gueudet; Trouche, 2021, p 2-3); (iii) mobilizacdo dos esquemas a partir das
possibilidades de uso e (iv) o guia didatico-pedagdgico como recurso que orienta o

uso do jogo.
6.2.1.2.1 O Professor A

O Professor A, fez o download do RED Funcdo Resgate e do Guia didatico-
pedagogico. Na sequéncia, iniciou o processo de apropriacdo pelo RED. Ele leu
atentamente os termos de uso e acessou de forma breve os botbes da tela inicial do
RED sem explorar os materiais que servem de suporte para o jogador, ou seja, para

o professor. Por exemplo: na ‘Area do Estudante’ tem um material pedagégico como
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videoaulas e questdes sobre funcdes matematicas e na ‘Area do Professor’, tem
orientacbes para o uso do RED, indicacdo de cursos para aperfeicoamento do

professor e um link de acesso ao Guia didatico-pedagdgico.

Figura 28 - Inferéncia da génese documental do Professor A na Ol-on-line 1.
Professor A

Faz Download do RED

Fungéo Resgate e o Guia Instrumentalizagao Instrumentagao
didatico-pedagogico

Aponta aspectos interessantes para a aprendizagem dos

RED Jogo estudantes:
~ ~ __A - manipulagdo/interagéo com os coeficientes da
Fungao — Fungao “\\'\ ‘g = representagéo geometrica e a relagdo com a
Resgate Resgate ‘. representagao grafica;
R AN o radar que simula o plano cartesiano.
a

l

Acessou a Are,a do \‘ 4 Relata dificuldade/falta de dispositivos para o uso do jogo
Professor e a Area Tutorial . em sala de aula e acesso a internet.
do estudante }

"\ \\ Estabelece tomadas de decisoes e estratégias nas

\

\ ', Jogadas (pensamento matematico)
v Y

fase 1

A\
N Sugere possibilidades para o uso do RED.

entende a proposta
do jogo; Aponta
melhorias no jogo.

Fonte: O autor (2024).

Logo em seguida o Professor A segue o tutorial, que esta na primeira fase do
j0go, que é o passo a passo para entender a jogabilidade, nas fases 2 e 3, e aponta
elementos que indicam o uso estratégico do jogo Funcdo Resgate adaptado as
necessidades dos estudantes e as exigéncias do ambiente educacional, conforme
representado a génese documental do Professor A na Figura 28.

A inferéncia dos esquemas mobilizados pelo Professor A serdo apresentados
na sequéncia a partir da andlise dos dialogos e que vai facilitar a compreensao.

Didlogo 1: a percepcao do conhecimento matematico e as estratégias que toma para

realizar as jogadas

Pergunto: O que € interessante no jogo, quais as suas primeiras impressfes
sobre o conhecimento matemético abordado? Ele responde:

"O aluno esta trabalhando diretamente com um coeficiente angular nas funcées, entéo
ele passa a ter a percepcéo, principalmente na funcéo constante. Quando aumenta ou
diminui. Muitos alunos tém dificuldade de perceber o que é um termo independente de
uma funcdo e mostrar que esse peixe, um peixonauta, sei |4, cachorro peixe, sei la
gue espécie que vocés criaram. Mas esse cachorro ai mostra porque ele esta se
movendo pelos eixos das ordenadas de forma vertical. Provavelmente, muitas vezes,
esse conceito ele chega no terceiro ano e ndo conseguiu firmar esse conceito ainda,
e se brincar até na faculdade, pois ainda ndo tem nocdo do que é o termo
independente, a gente esta fazendo um translado desses eixos. E o aluno poder mexer
aqui e saber que néo esta acompanhado de nenhum coeficiente na letrinha. No caso
ai ao lado do f(x) = -0,6, vocé ndo tem nenhum termo dependente, 0 X no caso, iSso
ajuda o aluno identificar. Ahn. Gostei também da ideia do plano cartesiano para o aluno
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perceber s6 os valores, ta? Isso é bacana até como um ‘easter egg’, porque eu sem
querer cliquei e fui tentar clicar na funcéo e acabei clicando logo de comeco no radar.
Eu acho que poderiam aumentar sé6 um pouquinho aqui esse negocinho, s6 um
pouquinho o tamanho, porque o pessoal, as vezes a gente aperta um botdozinho,
dependendo do celular. Eu acho que pode ser um pouquinho ruim num tablet”.
(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

A génese documental é a esséncia da atividade do professor em processos
continuos e combinam dois processos: “instrumentacédo (recursos instrumentam a
acao didatica do professor) e instrumentalizac&o (o professor se apropria, modifica os
recursos)” (Gueudet; Trouche, 2015, p. 34). Neste sentido, a partir da fala do professor
é possivel inferir que ele esta se instrumentalizando ao mesmo tempo que pensa como
o estudante pode aprender usando o jogo em sala de aula (instrumentacao).
Apontamos alguns esquemas mentais relacionados a sua interacdo com o RED
Funcdo Resgate:

e a percepcado do coeficiente que representa a taxa de variacdo da funcdo em
relacdo ao eixo X, e como isso pode ajudar os alunos a entender o termo
independente. Isso indica um esquema de acdo que envolve a identificacao de
padroes em funcdes e a compreenséao da relacdo entre o coeficiente angular e
o termo independente;

e aimportancia do uso do plano cartesiano, “o radar”, para ajudar os estudantes
a visualizar o grafico e entender melhor as fun¢des. Isso indica um esquema
de utilizacdo de elementos dindmicos, o radar, que enfatiza a importancia da
representacdo geométrica em relacéo a representacédo algébrica;

e anecessidade de adaptacao do recurso, melhorias UX (experiéncia do usuario)
do jogo em relagao ao “radar”. Isso indica um esquema de controle que envolve
a adaptacédo do recurso para garantir a visualizagdo das suas funcionalidades
em diferentes dispositivos.

De acordo com Gueudet e Trouche (2021) esses esquemas mentais sao
orientados e estruturados pelos invariantes operatérios que incluem a finalidade da
atividade, regras de acdo, os proprios invariantes operatorios e possibilidades de
inferéncia.

Pergunto se ele poderia falar, naquele momento, de possibilidades de uso do
jogo em sala de aula, e ele responde com uma sugestao de melhorias no jogo:

“Da para trabalhar muita coisa com 0s meninos, principalmente. H4 uma coisa em que
eu acho que poderia ter aqui o aluno poder digitar os valores. Porque eu td tentando
pegar esse peixe aqui. Porque eu dou um click e ja vai para f(x)= 0,6, mas poderia ir
para 0,5. Incremento 0,005, s6 uma sugestéao.
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(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Observando a acao do Professor a sob o0 jogo e as estratégias que ele toma

nas jogadas, percebo que ele perdeu, ndo atingindo o objetivo da fase do jogo. Nesse
momento realizei uma intervencdo. Vejamos o dialogo:

Professor A: Mas aqui, eu perdi!

Pesquisador: Mais a questdo de perder, por exemplo, porque veja s6, vocé tem dois
tipos de fungdes, isso também néo esta diretamente ligado as estratégias que vocé
toma?

Professor A: total! Por exemplo, vocé tem duas fun¢des: uma que vocé pode deslizar
sobre o eixo Y, né? E uma que vocé so estd ali na origem, no ponto (0, 0). Entao,
quando vocé deixou o lineu 1a no (0, 0) que aconteceu? Ficou dificil de vocé subir ele.
Professor A: Com certeza foi 0 que eu percebi, foi das estratégias que eu tomei. Como
esse Lineu, ele é uma funcéo linear, ai tem que segurar um pouquinho mais, porque
essas daqui sdo mais raras, entendeu? Mas ai sdo as estratégias que a gente toma.
Tanto a gamificacdo, a tomada de estratégia como a constru¢gdo do pensamento
matematico. Eu achei interessante isso que vocé falou agora. Se eu tivesse tomado
outra estratégia ali, eu tinha pegado peixinhos. Entdo, e queira ou ndo, essa tomada

7

de estratégia € um pensamento matematico do aluno saber onde vai jogar, as
ferramentas que ele tem, que tem uma fungcédo constante e uma funcéo linear, tem
duas funcdes e cinco opcdes total somando dois e trés para tu jogar ai trés peixorros
e da certo. Entdo eu gostei dessa proposta de fazer o aluno pensar mecanicamente e
assim, isso é realmente uma coisa ludica.

(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

O professor A percebeu que suas acdes para atingir o objetivo no jogo, estao
diretamente relacionadas as estratégias que toma e que as duas funcdes presentes
na fase do jogo, uma funcédo constante e uma funcao linear, requerem diferentes
abordagens estratégicas e que se tivesse tomado uma estratégia diferente, poderia
ter tido mais sucesso no jogo, pois, dependendo da funcdo escolhida, poderia salvar
mais espécie e coletar os “ossinhos”. Ele valorizou a importancia da manipulagao das
funcbes para o desenvolvimento do pensamento matematico do aluno e ajuda-lo a ter
um melhor desempenho em atividades matematicas.

A fala do professor A revela a mobilizacdo de diferentes esquemas mentais na
sua tomada de estratégias para o jogo apresentado. Ele menciona que, na fase,
existem duas funcdes possiveis, dois peixorros: uma que permite deslizar no eixo Y e
outra que mantém o personagem na origem. Em seguida, relaciona a sua escolha de
deixar o personagem na origem com a dificuldade de subir. Esse pensamento mostra
gue ele esta mobilizando um esquema mental que relaciona a posicéo do personagem
com o tipo de funcdo matematica a dificuldade de alcancar certos objetivos no jogo.
Além disso, ao mencionar que existem diferentes opcdes para a tomada de decisdo

disponiveis no jogo, incluindo duas fun¢des (uma constante e uma linear) e cinco
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opcoes totais. Essa afirmacdo sugere que ele estd mobilizando um esquema mental
que envolve a andlise e selecado de diferentes opcdes disponiveis, com base nas
caracteristicas das funcdes para alcancar o objetivo na fase do jogo. A Figura x

representa o momento do dialogo em questéao.

Figura 29 - momento do didlogo do Pesquisador e o Professor A.

Peixorros

Fonte: RED Func¢éo Resgate.

O Professor A também menciona a importancia da tomada de estratégia para
a gamificacao é um processo de construcdo do pensamento matematico que envolve
a compreensao das possibilidades oferecidas pelo jogo. Esse pensamento reflete a
mobilizacdo de um esquema mental de resolucao de problemas que envolve a andlise
de informacdes e a tomada de decisbes com base nas caracteristicas das funcdes e
das possibilidades de escolhas disponiveis.

Percebemos a partir dessa fala do Professor A, a mobilizacdo de esquemas
mentais relacionados a posi¢ao dos personagens, a selecao de opc¢des disponiveis e
a tomada de decisdes com base em regras e possibilidades oferecidas pelo jogo.
Esses esquemas mentais sdo importantes para a tomada de estratégias e a
construcdo do pensamento matematico dos estudantes.

Dialogo 2: possibilidades do uso do jogo na sala de aula

Retomo ao ponto das possibilidades do uso do jogo em sala de aula, para fazé-
lo refletir.

Pesquisador: Em sala de aula, como vocé exploraria o0 jogo?

Professor A: Eu acho que talvez até para introduzir um pouco o assunto, ou entdo nem
comecasse 0 assunto, porque eu acho que seria realmente legal o aluno saber do
assunto. Mas para estimular o aluno nessa cadeia pensante do jogo, vocé pode
manipular sem saber a funcdo. Cara, ele estd manipulando a fun¢do e manipulando
mesmo no grafico. Até me arrepio aqui sem saber que estudou uma funcéo. E entédo
isso é uma porta de abertura imensa, porque existe muita dificuldade. E o exemplo
gue a gente usa de funcao: o classico rapaz do Uber, o taxista sempre, sempre. Eu
estou falando isso porque eu faco isso. Eu sempre fago isso, mas também é questédo
do tempo, que infelizmente é muito corrido, mas assim para aluno de 9° ano, cara, até
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se brincar um aluno do 8° ano ele pode ter essa perspectiva. O aluno do 8° ano ja
aprende ndo a funcdo, mas aprende gréaficos, aprende o sistema de equacgéao, entéo ja
tem a nocdo do que é uma reta, do que acontece ali, talvez ndo aprofundado, como
uma funcdo, mas ele ja sabe o que é manipular alguma coisa, sabe? Se mexer ali,
mexendo no coeficiente angular vai mudar todo o angulo da reta. Entdo, isso eu achei
espetacular. Assim, a gente comeca a introduzir, mas também, acredito que a
perspectiva de vocé seguir o assunto para alunos ndo sO de oitavo, nono, mas de
Ensino Médio no geral, acho muito bom, até para resgate de assunto. E infelizmente
nem todo aluno tem celular, ai fica uma pergunta, como € que fica isso dentro do
colégio?

Pesquisador: Entdo, nesse caso, como é que VOCé pensaria numa proposta, por
exemplo, sabendo dessa impossibilidade do estudante nao ter celular na sala de aula?

Professor A: Antes de comecar a atividade, eu perguntaria quem tem celular disponivel
para entender e formariam um grupo, em duplas, em trios para desenvolver.
(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Percebemos que o professor pode realizar acdes para adaptar os esquemas
mentais a sua pratica. Para isso ele leva em consideracdo as regras de acéo,
obtencdo de informacdo e controle, bem como os invariantes operatérios que
fundamentam sua acdo. O Professor A, nesse didlogo, evidencia algumas
possibilidades de inferéncia que incluem a capacidade de ajustar o uso dos recursos
disponiveis, mudar a estratégia de didatica, adaptar o uso do do jogo ao nivel que os
estudantes se encontram na etapa de ensino, entre outras agfes que podem ser
necessarias para atingir a finalidade da aula.

Segundo Gueudet e Trouche (2021, p 2), “‘um esquema tem quatro
componentes: a finalidade da atividade; regras de acao, de obtencao de informacéo e
de controle; invariantes operatorios; possibilidades de inferéncia”. Com base no
didlogo, € possivel inferir os quatros componentes de um esquema mental principal
mobilizado a partir da apropriacédo pelo Professor A ao propor o uso do jogo na sala
de aula:

¢ afinalidade da atividade, que é estimular os estudantes a manipular os graficos

a partir das funcfes. Nesse caso, 0 objetivo € introduzir o assunto ou resgatar

conceitos ja estudados pelos alunos. O professor A acredita que o jogo € um

recurso interessante para estimular a cadeia pensante do aluno e permitir que

ele experimente diferentes possibilidades de manipulagédo das funcdes e

graficos;

e as regras de acao, de obtencdo de informacgéo e de controle. O professor A

sugere que 0 jogo seja utilizado em duplas ou trios para desenvolver a atividade
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devido a impossibilidade de todos os estudantes terem um dispositivo movel e
propde alternativas para que todos possam participar da atividade;

0s invariantes operatorios, o professor A demonstra conhecimento sobre
funcgbes, graficos e destaca a importancia do coeficiente angular na mudanca
do angulo da reta e como isso pode ser explorado pelos alunos no jogo;
possibilidades de inferéncia, o professor A pode coletar informagdes
previamente para inferir o nivel de conhecimento dos estudantes e adequar a
atividade de acordo com as possiveis dificuldades dos estudantes e trabalhar
para supera-las durante a atividade.

Neste sentido, o Professor A sugere que o0 jogo possa ser utilizado como:

uma atividade de introducéo ou estimulo ao assunto de funcées em aulas de
matematica, podendo ser usado com estudantes do 8° ou 9° ano do Ensino
Fundamental ou para alunos do Ensino Médio.

Manipular funcdes e gréaficos, a fim de entender como esses valores afetam a
funcao e estimular a compreensao dos alunos sobre o assunto;

Ser usado como uma forma de resgate de assuntos antigos e para estimular a
aprendizagem de novos conceitos;

Exploracdo de estratégias para resolver problemas;

Manipulagdo de fungbes, como funcdo linear e fungdo nao-linear, para
desenvolver 0 pensamento matematico;

Na impossibilidade de ter dispositivos suficientes para o uso do jogo, formaria
grupos de trabalho com os estudantes.

A partir das possibilidades de uso que o professor A menciona para o jogo em
sala de aula, é possivel inferir alguns esquemas mentais que ele possui:

de familiarizacdo dos elementos conceituais para a introducéo ou estimulo ao
assunto de funcgoes;

de compreensdo do contetdo, que consiste em resgatar assuntos antigos e
para estimular a aprendizagem de novos conceitos;

de resolucédo de problemas, que consiste em utilizar o jogo em grupos de
trabalhos e exploracdo de estratégias para resolver problemas;

relacional, que se baseia na manipulacdo de funcbes e diferenciar suas

caracteristicas, por exemplo: funcao linear e funcéo nao-linear.
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Para o professor A, estimular a aprendizagem de matematica de forma ludica
e interativa pode aumentar o interesse dos alunos pelo assunto. No entanto, ha a
preocupacao de que nem todos o0s alunos possam ter acesso a dispositivos moveis
para jogar o jogo. Uma solucdo sugerida pelo Professor A seria perguntar aos
estudantes se eles tém um dispositivo disponivel antes de comecar a atividade e caso
contrario formaria grupos de estudos para garantir que todos possam participar da
atividade e aproveitar os beneficios educacionais do jogo.

Outro ponto importante apresentado pelo Professor A a partir de experiéncias
anteriores, foi em relacdo a heterogeneidade da turma e que é comum estudantes
com defasagem em relacdo a aprendizagem de matematica e que o jogo seria de

grande importancia para o professor e para o estudante.
6.2.1.2.2 O Professor B

O Professor B, fez o download do RED Funcdo Resgate e do Guia didatico-
pedagdgico. Ele leu atentamente os termos de uso do RED e acessou 0 jogo, e na
primeira fase, |€ atentamente o tutorial que é o passo a passo para entender a
jogabilidade e nas fases 2 e 3, aponta elementos que indicam o uso estratégico do
jogo Funcdo Resgate. Por iniciativa do Professor B, ele acessa o guia didatico
pedagdgico e comeca a leitura destacando pontos importantes, que segundo ele,
apresenta de forma clara os objetivos didaticos e auxilia na compreensédo do jogo e
na construcao do planejamento, como mostra a representacéo da génese documental

na Ol-on-line 1.
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. Inferéncia da génese documental do Professor B na Ol-on-line 1

Instrumentalizagao

RED Jogo Guia RED
Funcdo —> Funcéo i | e— dldatIC(.)-‘ > Fungéo
Resgate Resgate  f pedagogico Resgate
i ‘
" i Instrumentagéo v
& i Explora as Explora a Area
ii Aponta aspectos interessantes para a sessoes: do Professor e
Tutorial ' aprendizagem dos estudantes: Objetivos a Area do
- - maln!pulag;éollnteragéo com os " pedagdgicos e estudante
- g coeficientes da representagdo geométrica Fungéao Resgat ]
entende a s}  earelagdo com a representagao grafica; : ,
proposta do % -oradar que simula o plano cartesiano. z
0go @ [
1og &= Destaca aspectos v
: Estabelece tomadas de decisdes e importantes dos Aponta a
'~-» estratégias nas jogadas (pensamento objetivos didaticos importancia

matematico) do jogo como a
i manipulagao dos
‘-» Sugere possibilidades para o uso do RED. ~Ccoeficientes em
tempo real para o
entendimento da
relagao entre as
representagdes.

Fonte: O autor (2024).

para auxiliar o
professor no
planejamento

Na sequéncia, iremos apresentar recortes da transcricdo da captura

audiovisual da execuc¢do da Ol-on-line 1 pelo Professor B e a partir das anélises do

didlogo, a inferéncia dos esquemas mobilizados em processos continuos de

instrumentalizacdo e instrumentacéao.

Dialogo 1: a percepcao do conhecimento matematico e as estratégias que toma para

realizar as jogadas

Na fase 2 do jogo o Professor B fica confuso em relagdo ao “radar” que é a

representacdo do plano cartesiano e as opcdes/funcdes disponiveis para atingir o

objetivo da fase.

Professor B: Pronto, ndo tem malha. Mas eu acho que a direcdo é que forma a

angulacao.
Pesquisador: Vocé pode ativar o radar.

Professor B: E s6 quando clica aqui no radar, né?

Pesquisador: O radar fica acima, é o botdozinho acima do "controle".

Professor B: Mas ele consome alguma energia? Nao, né?

Pesquisador: Néo, néo.

Professor B: Pega 0 0sso. Aqui é interessante como o aluno vai conseguir entender o

papel de cada coeficiente, né?
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Pesquisador: Isso.

Professor B: Aqui eu tenho mais uma vez a funcdo constante. Entdo, aqui o aluno
entende que ndo muda a angulacéo da reta. Ela sempre permanece paralela a X. Aqui
eu tenho como mudar o cdo para 0 outro.

Pesquisador: Vocé viu ai que tem acima as opcdes, quantidade? No caso vocé s6 tem
duas funcdes lineares.

Professor B: Entendi.
Pesquisador: Entdo, o que vocé tem que fazer inicialmente antes de lancar os hero6is?
Professor B: Fazer um estudo primeiro?

Professor B: Fazer a estratégia. O que € que eu acho dificil de eu tentar, né? N&o vai
conseguir pegar nem o lado de tras nem o da frente. Deixa eu ver se aqui. Faltou um
0SSO, né?

Professor B: A gente traca a estratégia antes.

Professor B: Entdo aqui eu consigo acertar mais objetos com menos esfor¢o. Fazendo
esse estudo de coeficiente. Entdo por exemplo, aqui coloquei o B negativo para descer
um pouquinho e vou colocar o valor do A de modo que a reta passe por mais objetos
possiveis.

Professor B: Certo! Aqui eu tenho mais um 0sso, nao vou deixar ele para tras, vou
fazer logo ele primeiro. Como eu ndo quero desperdicar esse. Vamos mudar. Como
eu fiz aqui deu certinho, nem precisou usar um Gltimo.

(Transcricao da fala do Professor B) (acervo da pesquisa)

Com base no didlogo € possivel inferir que o Professor B esta utilizando
esquemas mentais para orientar suas agdes no jogo e para atingir os objetivos da
fase. Percebe-se que ele desenvolveu um esquema de resolucéo de problema, visto
gue traca as possibilidades antes de lancar os herdis no jogo, ou seja, analisa 0s tipos
de funcgbes disponiveis e o0 movimento que o herdi faz (representacédo gréfica) para
poder ver qual(is) espécie(s) marinha ele pode salvar. Esse esquema envolve regras
de obtencdo de informacédo, controle e acdo, além de invariantes operatorios que
fundamentam sua tomada de deciséo.

Ao questionar se ativar o radar “consome energia”, no sentido de ser punido
por ativa-lo, pode indicar um esquema mental para a conservacao de elementos
dindmicos (features), embora ndo tenha essa mecénica ao ativa-lo. Além disso, ele
também demonstra possuir invariantes operatérios, quando fala sobre a funcéo
constante e como ela afeta a angulacédo da reta. Também podemos inferir que o
Professor B esta utilizando seus esquemas mentais, de controle, para se adaptar ao

jogo e concluir o objetivo da fase.
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Observamos um esquema que envolve a identificacdo de padrbes em fungdes
ao afirmar que a fungéo constante tem sua representacao geometrica paralela ao eixo
X. E ao selecionar uma funcao afim, ao falar que consegue acertar mais peixes com
menos “esforgo”.

No dialogo também sdo apontadas evidéncias de que é possivel inferir quanto
ao entendimento do professor em relagéo a percepcao do estudante em relacdo ao
jogo. Ou seja, ele acredita que o estudante vai aprender por meio da observacéo e
compreensao dos tipos de funcbes disponiveis e como elas mudam a trajetoria dos
personagens no jogo de acordo com a representagao no “cao trole” e entender o papel
de cada coeficiente para completar as fases do jogo com menos esfor¢co. Podemos
dizer que se trata de um esquema de utilizacdo do jogo, no qual ele evidencia mobilizar
0S quatros componentes de um esquema (Gueudet; Trouche, 2021, p 2-3) para guiar
0 estudante na compreensao do jogo e na aprendizagem matematica.

Percebemos que o Professor B mobiliza algumas estratégias durante as
jogadas como: a andlise das opcbGes e funcbes disponiveis; a influéncia dos
coeficientes; o planejamento antecipado das jogadas e utiliza a comunicacdo com o
pesquisador para esclarecer davidas e obter orientacfes. A tomada de estratégias €
fundamental para mobilizar esquemas mentais mais adequados, pois permite resolver
tarefas de maneira eficaz para alcancar um objetivo desejado.

Pergunto se ele percebe o conhecimento mateméatico abordado no jogo. Ele
responde:

“Aqui eu consigo estudar fungbes no geral. Eu consigo explorar a representacdo

gréfica, principalmente, entendendo o papel de cada variavel de uma funcéo e o papel

de cada qual na funcéo, o que implica se um for zero, por exemplo, se o coeficiente

zero acontecer de esta na fungéo o que acontece com o grafico da fungc&do? ou se o

proprio acontecer? Vou ter que ser o A = 0, o bichinho vai se transformar na funcéo do

outro, né? A afim vai virar o linear. Por exemplo. Entdo, quando isso acontece, eu

consigo explorar, fazer o aluno passar por esses processos. A identificacdo do que é

uma fungéo”.
(Transcricéo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

O professor deixa claro que consegue entender o conhecimento matematico
no jogo, principalmente para explorar as representacdes graficas a partir do estudo
dos coeficientes. Neste sentido, podemos inferir alguns esquemas como: um esquema
de conhecimento prévio sobre fungdes, quando menciona conhecer “fungdes no
geral”; um esquema identificacdo de padrdes, quando fala de explorar essas

representacdes a partir do papel dos coeficientes; um esquema de resolucao de
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problemas quando aponta a importancia de entender o que acontece com o gréafico
de uma funcdo quando um dos coeficientes for igual a zero e um esquema de
classificagdo quando ele fala sobre a identificacdo do que € uma funcdo e um
esquema mental que relaciona a posicdo do personagem com o tipo de funcao

matematica a dificuldade de alcancar certos objetivos no jogo.

Dialogo 2: possibilidades do uso do jogo na sala de aula

Para Sanchez (2010) um esquema mental (também chamado esquema de
utilizacéo) orienta e define as a¢Bes do professor. Neste sentido, apds agir sobre o
jogo, pergunto: Como vocé usaria esse jogo em sala de aula?

Professor B: Esse recurso daria com certeza, porgue esse tipo de recurso, na maioria
das vezes eu uso para primeiro o aluno se familiarizar com os elementos do conceito.
Como é que faria isso para ele entender? O que é que faz uma funcéo linear ser linear?
O que é gque faz uma fungdo constante ser constante? Que tipo de caracteristica
matematica o conceito traz? Entdo eu traria isso no inicio para instigar os alunos no
conceito.

Pesquisador: Antes de passar o contetdo, né?

Professor B: Caso, antes de passar o conteldo e depois de passar o conteldo, traria
novamente para eles compararem a visdo que eles jogavam antes para depois deles
entenderem se esse conceito ja com a visao de matematica mesmo.

Pesquisador: Antes e depois do contetdo.

Professor B: E isso antes do contetdo e depois. Eu costumo fazer isso quando eu
trago o GeoGebra, por exemplo, quando eu trago o geoplano, para fazer essa
comparacéo.

Pesquisador: Teria sim mais outras possibilidades de uso do jogo?
Professor B: Outras possibilidades?
Pesquisador: Sim, para o uso dele na sala de aula.

Professor B: Resolugéo de problemas, com certeza. Eu acho que aqui nesse jogo eu
trago uma ambientacdo bem contextualizada, entdo eu posso trazer para os alunos
uma relacdo desse contexto e usar talvez trabalhos em grupo, né? Os alunos ai jogam
em grupo e tentam resolver alguns problemas e com o auxilio desse jogo.

Pesquisador: Interessante. Quando ativa o radar e assim tem algum objetivo quando
ativar?

Professor B: E j& € como uma visdo, como um professor de matemética, porque o

radar me d& uma nocdo numérica dos coeficientes. Porque vocé tem um radar, uma

nocao mais intuitiva. Com o radar eu consigo pensar mais matematicamente.
(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).
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A partir das possibilidades de uso do jogo, também observamos 0s quatros

componentes que compdem o0 esquema mental principal mobilizado a partir da

apropriacao pelo Professor B:

Finalidade da atividade: o Professor B propde o uso do jogo com a finalidade
de ajudar os estudantes a se familiarizar com os elementos conceituais, instiga-
los a pensar nas caracteristicas das fungdes linear e constante e comparar sua
visdo antes e depois de aprenderem o conteudo. Além disso, ele propde a
resolucdo de problemas em grupo e usa o radar do jogo para ter uma nogao
mais intuitiva dos coeficientes das funcoes;

Regras de acao, de obtencdo de informacgédo e de controle: o Professor B
sugere que os estudantes joguem em grupo para resolver problemas e que ele
mesmo use o radar para obter informacdes sobre as fungdes e instiga-los a
pensar nas caracteristicas matematicas das funcdes e 0 uso antes e depois do
contelido para que os alunos possam aprimorar seu aprendizado;

Invariantes operatérios: a partir da fala do professor B, é possivel inferir que os
conceitos de funcéo linear e constante sao considerados relevantes por ele em
sua acgao e que ele utiliza o radar como um instrumento matematico para obter
informacdes numeéricas;

Possibilidades de inferéncia: o professor B sugere que o uso do jogo pode levar
0s estudantes a uma compreensdo mais intuitiva das caracteristicas
matematicas das funcdes, permitindo-lhes adaptar & sua compreensao de
acordo com as caracteristicas e objetivos do uso do jogo.

O professor B, neste diadlogo, apresenta algumas possibilidades para o uso do

jogo em sala de aula, como:

Uso para instigar os alunos a se familiarizarem com os elementos do conceito
de funcdo antes de passar o conteudo;

Uso para resolucdo de problemas em grupo;

Uso do radar do jogo para auxiliar na compreenséo do papel dos coeficientes
em relacdo a representacdo geométrica;

Exploracdo do jogo de forma intuitiva, sem nenhum conhecimento prévio;

Uso do jogo antes e depois do conceito matematico a ser ensinado, a fim de

instigar os alunos e reafirmar o conhecimento adquirido.
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Segundo Bellemain e Trouche (2016), o esquema € a organizacao invariante
da atividade do professor, ou seja, trata-se de toda a acao didatica do professor, desde
a selecao dos recursos até sua adaptacao, sua estruturacao, sua implementacdo na
sala de aula. A partir das possibilidades de uso que o professor B menciona para o

jogo em sala de aula, é possivel inferir alguns esquemas mentais que ele possui:

o de familiarizacdo dos elementos conceituais para ajudar os estudantes a
compreenderem as caracteristicas das funcdes e se interessarem pelo
assunto;

« de compreensdo do conteudo, que consiste em utilizar o jogo tanto antes
quanto depois de ensinar o contetdo para os estudantes, a fim de verificar se
houve mudancas na compreenséo do conceito;

« de resolucéo de problemas, que consiste em utilizar o jogo individualmente ou
em grupos e resolver problemas contextualizados;

« relacional, que se baseia no uso do radar do jogo como uma ferramenta para
desenvolver habilidades matematicas mais intuitivas entre as representacdes

gréficas e algébricas.

A apropriagéo do professor B em relagdo ao uso do jogo Funcdo Resgate em
sala de aula envolveu a instrumentalizacéo e instrumentag&o do jogo, a compreensao
de conceitos matematicos, bem como a identificacdo de possibilidades e adaptacéo
do uso do jogo. Ele usa de esquemas mentais de compreensédo do papel do uso de
recursos digitais e fisicos (geogebra e geoplano) para propor algumas possibilidades
do uso do jogo. Estes esquemas mentais permitem a ele agir e integrar 0 jogo em

sua pratica pedagogica.

Dialogo 3: O quia didatico como um recurso gue ajuda a compreender 0 jogo € 0 Uso

na sala de aula

Em relacdo a apropriacdo do Guia didatico-pedagdégico pelo Professor B, ele
abriu o guia para entender seus objetivos e compara-los com seu entendimento com
relacdo ao jogo. Também reconhece que o jogo foi criado para explorar diferentes
tipos de fun¢cdes matematicas, e que o uso do jogo esta alinhado com a Competéncia
Geral 2 e as Especificas 1 e 4 da BNCC. Ele destaca que a interacao dos coeficientes
em tempo real permite que os alunos observem o comportamento da curva da fungao

escolhida e compreendam a relacdo entre as representacdes algébricas e
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geomeétricas e isso deixa 0 jogo interessante pois ajudar os estudantes a entender o0s
dois sistemas de representacdo: a gréafica e a algébrica. Outro elemento € o laser que
acompanha a curva, que para ele € util para ajudar os estudantes a desenvolverem a
intuicdo necessaria para entender a relacdo entre os objetos matematicos. Esses
elementos apontados pelo professor ao ler o guia, reforca seu entendimento sobre a
sua apropriacéo do jogo Funcéo Resgate.

O professor B comeca a ler o guia e ao longo dessa leitura faz algumas
observacdes sobre a percepcdo do objeto matematico presente no jogo. Vejamos 0

dialogo:
Pesquisador: Por que vocé abriu o guia didatico?

Professor B: Eu queria entender. J& pela propria definicdo, € um jogo pensado para
ser utilizado em sala de aula. Entdo, que objetivos esse jogo foi criado? E comparar
também com o que eu falei. Eu falei assim pelas minhas experiéncias. Nao sei se ele
foi pensado da maneira que eu vi. Bem, o inicio aqui tem um layout. Ele é dinamico e
esse layout?

Professor B: Beleza. Aqui é a apresentacdo! Objetivo pedagdgico. Vamos l4. O RED
fungdo resgate é voltado ao ensino e aprendizagem de fungbes. No uso da
representacdo grafica algébrica e da relacdo com os coeficientes. Esta alinhada com
a BNCC Competéncias Geral 2 e especifico 1 e 4 e nas habilidades tal e tal. Ao
interagir com os coeficientes na representacdo algébrica de uma dada funcédo, o
usuario em tempo real, observa o comportamento da curva que indica a trajetoria que
serd realizada pelo peixorro correspondente a func@o escolhida. Acho interessante
usar aqui o tempo real. Quando a gente esta dando aula de funcdo, € um objeto
matematico muito complexo de entender, porque tem muitos objetos de
representacdo. Né? Eu acho que esse tempo real da para o aluno entender de forma
dindmica essa conversao de cada sistema de representacao do sistema grafico, dessa
movimentacdo dos coeficientes matematicos das fungdes. Isso € muito interessante.
E trazer isso no inicio da aula reitera esse objetivo.

Professor B: Esse laser eu acho que se nao tivesse, atrapalha muito. Em sentido dessa
intuicdo, né? Essa intuicdo que o aluno vai ter. Entdo € muito interessante esse laser.
Para justamente fazer essa rela¢éo do objeto da algebra com o objeto geométrico. Ao
escolher o peixe e posiciona-lo corretamente de modo a desviar dos obstaculos. Essa
guestao de posicdes s6 depende de a gente entender como é que se posiciona 0
peixe. O aluno ja vai entender a relacdo dos coeficientes. Principalmente quando eu
quero me posicionar na reta y, eu tenho que fazer entender o que é que eu modifico
para que ele ande sobre areta Y. O que é que eu tenho que modificar na equacao que
seria o coeficiente B, né?

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Com base nestes recortes da fala do Professor B é possivel identificar alguns
esquemas que ele mobilizou ao interagir com o guia didatico. Ele abriu o guia didatico
para entender os objetivos e compara-los com sua percepc¢do em relacdo ao jogo.

Esse fato chama a atencdo para a possibilidade de inferéncia de ao menos dois
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esquemas, mobilizados pelo Professor B, nesta acéo: (i) exploragéo - explorar o guia
para entender o jogo e como ele foi pensado para ser utilizado em sala de aula; (ii)
compreensao - buscou compreender os objetivos do jogo a partir do guia e compara-
los com suas experiéncias pessoais em sala de aula.

Ao interagir com as competéncias geral e especifica, ele busca informacdes
sobre as habilidades e competéncias da BNCC que estdo relacionadas ao jogo.
Percebemos que sua analise pode estar mobilizando um esquema relacional ao
enfatizar as multiplas representacfes de funcdes e a conversdo de cada sistema de
representacdo. Em seguida, ele faz reflexdes sobre os elementos dindmicos (radar e
o laser) para o ensino de funcdes. Ele destaca a importancia da manipulacdo em
tempo real para que os estudantes compreendam de forma dinamica essa conversao
de cada sistema de representacéo, evidenciando um esquema de uso de elementos
dindmicos.

Observa-se que o Professor B passa a ter uma compreensao mais refinada do
uso desses elementos a partir da leitura dos objetivos pedagdgicos do jogo
apresentados no guia, por exemplo: os objetivos didaticos do jogo esta alinhado a
proposta curricular ao qual foi concebido; expressa que o estudante tem facilidade de
entender de forma dinamica essa conversdo de cada sistema de representacéo; e
evolui um esquema mental que relaciona a posicdo do personagem com o tipo de

funcdo matematica que foi percebido na sua interagcdo com o jogo.

Professor B: [...] E muito importante nessa competéncia, porque. A gente emergindo,
0 aluno, o sentimento de conjecturar. Por que que tal comportamento esta
acontecendo? Se eu modificar aqui, por que essa modificacdo esta produzindo tal
resultado? E eu acho isso muito fundamental para qualquer conteido da matematica.
E esses conteudos que refletem muitas representacdes tém essa caracteristica.

Professor B: Acho isso aqui massa. A gente encontra isso muito no jogo, porque o
aluno, entendendo o tipo de variagdo que esta acontecendo ali na situacao, vai mudar
o tipo de funcdo também que ele vai escolher. Exemplo, as vezes eu posso estar
utilizando uma fungé@o que vai funcionar, por exemplo a fung¢éo afim, mas eu com a
funcgéo linear conseguiria resolver ali. Ele pode estar gastando, no caso, no ambiente
do jogo, né? Ele pode estar gastando ali uma funcéo que ele poderia estar utilizando
para um obstaculo, para superar um obstéculo ali mais dificil. Vai encontrar o 0sso, do
outro lado.

Professor B: Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas. Esses outros
contextos de funcdo é interessante fazer relacdo com o que eu falei na resolugéo de
problemas. A gente traz esses outros problemas fora do contexto do jogo, mas ja usar
0 j0go cComo um recurso, CoOmo uma ponte para entender essas outras situa¢des que
as funcdes também entram ali se encaixa. [...] V& se eu acrescentaria mais alguma
coisa. Eu acho que. Eu acho que é isso mesmo. Eu me peguei aqui pensando um
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pouquinho sobre a relacdo que tem do ensino de funcdo com ensino de equacao.
Talvez até o professor poderia trabalhar sobre o conceito de equacao ja utilizando
esse software. Porque as vezes a gente dissocia muito uma coisa da outra. E os dois
conhecimentos matematicos, eles usam esse mesmo objeto.

Pesquisador: Mas como seria trabalhada?

Professor B: S6 para que o aluno entenda quais sdo os elementos. Nao € porque, por
exemplo, uma equacao. O que é que acontece, por exemplo, se a funcao for zero, um
zero da fungéao?

Professor B: Estratégia de equac¢fes. Entéo trabalhar s6 essa pode, porque as vezes
fica muito perdido, né? Qual a diferenga entre equacdo e funcdo? O aluno nao
consegue.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Ainda inserido na leitura das competéncias e da habilidade que o RED foi
concebido, o Professor B faz as seguintes observacdes: (i) a importancia de
desenvolver no estudante habilidades de conjecturar - “Por que que tal
comportamento esta acontecendo? Se eu modificar aqui, por que essa modificacdo
esta produzindo tal resultado?”; (ii) o0 uso do jogo na resolugao de problemas - “A gente
traz esses outros problemas fora do contexto do jogo, mas ja usar 0 jogo como um
recurso, como uma ponte para entender essas outras situacdes que as funcdes
também entram ali se encaixa”; (iii) a relagéo que tem do ensino de fungdo com ensino
de equacéo - “Talvez até o professor poderia trabalhar sobre o conceito de equagao
ja utilizando esse software. Porque as vezes a gente dissocia muito uma coisa da
outra. E os dois conhecimentos matematicos, eles usam esse mesmo objeto”.

Diante disso, podemos inferir 3 possibilidades para o uso no jogo Funcao
Resgate e que estdo inter-relacionadas as ja citadas anteriormente, evidenciando que
0 guia didatico-pedagogico auxiliou o professor no desenvolvimento e refino dos seus
esquemas, sao elas: (i) realizar conjecturas para entender caracteristicas das
representacdes de fungdes; (ii) o uso do jogo para a o entendimento na resolugéo de
problemas de contextos diversos, e (iii) por meio do jogo, propor uma reflexdo sobre
os conceitos de funcéo e equacéo.

Neste sentido fica claro que o Professor B mobiliza esquemas que envolvem a
identificacdo de caracteristicas e padrbes das funcdes a partir de conjecturas que
possam ser inferidas nas jogadas e como ele reestrutura seus esquemas e passa a
ter um olhar mais apurado da potencialidade do jogo para a aprendizagem dos
estudantes. Também observamos, em sua leitura, alguns aspectos relacionais entre

0 guia e 0 jogo ao dizer que: “A gente encontra isso muito no jogo”.
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Na sequéncia o Professor percebe que néo explorou a "Area do professor” e a
“Area do estudante” presentes na tela inicial do RED. Ele retoma e ao explorar, relata
a importancia para o planejamento do professor os materiais didaticos presentes

nestas sessoes.
6.2.1.2.3 O Professor C

O Professor C fez o download do RED Funcdo Resgate e do Guia didatico-
pedagogico. Na sequéncia, iniciou o processo de apropriacdo pelo Guia didatico-
pedagdgico realizando uma leitura rapida, pois segundo ele: “nao iria ler e ja ia jogar
e como foram passados o Guia e 0 jogo para explorar juntos, ai resolvi explorar o
guia”. Apos alguns minutos ele abre o RED Funcé&o resgate, leu atentamente os
termos de uso e explora os materiais didaticos presentes na ‘Area do Professor’
(orientacbes para o uso do RED, indicacdo de cursos para aperfeicoamento do
professor e um link de acesso ao Guia didatico-pedagdgico) e na ‘Area do Estudante’
(videoaulas e questdes sobre funcdes matematicas). Ainda na pagina inicial do RED
acessa 0 jogo, primeira fase, e relata algumas duvidas. O processo de apropriacao

esta representado na Figura 31.

Figura 31 - Inferéncia da génese documental do Professor C na Ol-on-line 1
Professor C

Faz Download do RED Instrumentalizagao Instrumentacgao

Fungao Resgate e o Guia
didatico-pedagogico

Guia RED Guia Jogo Guia
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Fonte: O autor (2024).

O Professor C retorna ao Guia didatico-pedagdgico e dessa vez, |é
atentamente. Na sessdo do Guia que faz a apresentagdo do jogo ele questiona a
forma que é feita a representacdo da fungéao que é a trajetéria do “peixorro”. Retoma
0 jogo, aponta melhorias e volta ao Guia e relata dificuldades para o uso de

dispositivos méveis e sugere algumas possibilidades de uso do jogo. A seguir iremos
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apresentar recortes dos didlogos que acreditamos mostrar evidéncias da
documentacgéo do Professor C.

Dialogo 1: a percepcao do conhecimento matematico e as estratégias que toma para

realizar as jogadas

Conforme apresentamos anteriormente, percebemos que o Professor C adota
uma abordagem mais pratica para se apropriar do jogo. Em vez de ler atentamente o
guia antes de jogar, ele prefere fazer uma “leitura rapida” para entender melhor como
funciona o jogo. Percebemos que essa leitura inicial foi apenas para seguir o protocolo
gue seria a apropriacéo do Guia e do RED.

Pergunto: “Por que esta lendo rapido?” E ele responde: “E por causa da
guantidade de paginas e do tempo curto. Normalmente, eu ndo leria e jA comecaria a
jogar, mas como o Guia e o jogo foram passados para serem explorados juntos, decidi

explorar o Guia”. Vejamos a continuagdo do didlogo:

Pesquisador: vocé foi logo para o guia para ver alguma orientacdo?

Professor C: Eu queria ver o que era o0 jogo, assim... ele ja explicou o que era mais ou
menos, né? Que é para trabalhar de apresenta¢gfes de fungbes e tal. Eu gostei da
proposta dessa questdo do meio ambiente, sabe, que é urgente né, dos oceanos, do
lixo, mas tipo, eu ndo sei se eu leria tudo logo. Tipo eu jogaria primeiro para tentar ver
como é. Os manuais tém muitos textos e ndo sdo convidativos, mas eu gosto de testar
primeiro.

Professor C: Tipo, esse nivel aqui. Ndo estou falando termo de instrucéo, esté ligado?
Acho que ele ndo vai explicar de novo, ndo. S6 na primeira vez, né? Eu fiquei viajando
assim, que eu tenho que resgatar trés, mas ele nao disse que ia aparecer mais de
uma, sei la, mais de um cenario tipo esse ai ja é outro cenario, ja esta outros trés é
que eu entendi. Acho que era aquele outro peixinho.

Pesquisador: Esses peixes, se vocé observar, eles estdo presos em alguma coisa, né?
Esse azulzinho esta preso numa lata, o granddo ai a laranja ta com mancha de 6leo.
O outro acho que esta preso também por plastico. Ai vocé escolhe o herdi.

Professor C: Ah, entendi. Nao ficou bem. Agora que eu estou vendo que tem um
plastico. E o outro na lata, né? Era bom ele dar, sei l4, um destaque, que eu tenho um,
sei la. Mas enfim, se é tipo assim o objetivo, € também, né? Que é pensar nisso, agora
que eu me liguei porque estava parecendo. Vocé esta vendo onde minha méo esta
nesse negocio. A coisa aqui esta parecendo que era da cor do peixe mesmo. Mas
agora que eu estou vendo que o olho dele esta meio fechado assim, ele esta meio
triste. Esse outro aqui esta meio triste aqui, mas ai entdo deixa eu ver, né? Tu falou
isso? Nao sei se no dia, é claro, o professor explica, né?

(Transcricao da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

Nesse recorte do dialogo a percepcdo do conhecimento matematico no jogo
nao foi muito evidente. O diadlogo se direcionou para a tematica do jogo, que € sobre

0 meio ambiente, do que propriamente sobre os aspectos matematicos do jogo, pois
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ele ndo observou que as espécies marinhas estavam presas em algum tipo de lixo.
Realizo uma intervencdo para mostrar que 0S peixes a resgatar estdo presos em
algum tipo de lixo e a partir de entéo, ele passa a ter uma nova percepcao da tematica
em que o jogo esta inserido. Observamos que alguns invariantes operatérios orientam
a acao do professor, a partir da primeira leitura do Guia e faz com que ele perceba
que o jogo se trata de explorar as representacfes de fungbes mateméaticas. Neste
caso podemos inferir que ele mobilizou esquemas para explorar o0 jogo e entender sua
mecanica. Também percebemos, que o Professor C ndo leu atentamente o tutorial do

jogo, primeira fase.

Dialogo 2: O guia didatico como um recursos gue ajuda a compreender 0 jogo € 0 Uso

na sala de aula

A partir das davidas encontradas na fase 1 e 2 do jogo, o Professor C decide
retornar ao Guia e realizar uma leitura mais detalhada. Ele percebe, durante a leitura,
que o jogo apresenta de forma limitada indicacbes de cursos universitarios que
abordam o conteudo de funcdes matematicas. E pela fala do professor percebemos
que ele tem uma visdo ampla das areas de conhecimento em que as funcdes
matematicas podem ser aplicadas.

Professor C: Mas eu acho que podia estar em todas as areas. Poderia colocar Fungéo
na area de humanas, na area de salde e na area de exatas. Ele vé que tem todo o
canto, e da exemplo em cada &rea. entendesse? Ai o aluno pergunta onde tem funcéo
em direito? ai teria la. Se vocé for fazer a area fiscal, vai ter que calcular as funcgées la
para ver o célculo. Enfim, sempre tem em todo canto.

(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

Nesta fala as evidéncias apontam para compreensao da aplicacéo de fungcdes
matematicas nas areas de conhecimento e ndo da aplicacdo do jogo em sala de aula.
Neste caso, podemos inferir que ele desenvolve um esquema relacionado a aplicacéo
pratica do conhecimento, no caso fun¢cdes matematicas, em outras areas de
conhecimento, a partir do Guia didatico-pedagdgico.

Na sessdo do Guia que apresenta as telas do jogo, o Professor C passa a
questionar a forma que a representacdo geométrica esta presente no jogo,
especificamente o laser, feature visual. Para ele, a representacdo pode ser confusa
para os estudantes.

Professor C: Vé esse negocio mesmo da funcdo. Acho que néo era para ele colocar
tracejado assim, ndo era para ele colocar uma, se uma coisa continuar mesmo
entendesse que se nédo ficar é tipo assim. Assim, acho que isso poderia ter que explicar
para os alunos. Assim depende também que. E isso poderia ser para introduzir assim.



123

Acho que nédo pode traduzir funcdo porque ja esta falando de tipos de funcbes, mas
por exemplo, pode levar o aluno a achar que é e vai ser tracejada e tal e a funcao na
verdade continua e ela vai ficando fraquinha assim. Vocé estd vendo? Tipo tipo
tracejado, ele vai ficando mais mas fraquinho aqui ou assim e parece que vai ficando
fraca a linha, mas sempre funciona. Ela é definida para todos os numeros reais, vai
ser uma coisa infinita ai, né? Ai parece que ela vai, que ela vai se acabando.
(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

O Professor usa sua compreensdo das fungbes mateméticas e das
representacfes geomeétricas para explicar como a linha “pontilhada”, no jogo, pode
ser interpretada de forma equivocada pelos estudantes e destaca a importancia de
explicar para os estudantes como a representacdo geométrica das funcbes esta
presente no jogo, especialmente em relagéo ao laser.

Com base nessas observacbes, € possivel identificar alguns esquemas
desenvolvidos pelo Professor C relacionados ao conhecimento conceitual e
processual de fun¢cdes matematicas e sua representacao visual, como 0s esquemas
relacionados a representacdo geométrica, quando questiona a maneira como as
funcdes sao representadas visualmente no jogo, sugerindo que as linhas tracejadas
podem levar os estudantes a interpretar equivocadamente a continuidade das

funcdes.

Diadlogo 3: (Retorno ao jogo) a percepcdo do conhecimento matematico e as

estratéqgias que toma para realizar as jogadas

Apds os questionamentos das representacdes geométricas, o Professor C
retorna ao jogo para tentar entender seus questionamentos. No primeiro dialogo ele
explora as sessdes do RED Funcéo Resgate e a primeira fase do jogo (tutorial) ndo
deixa evidéncias sobre 0os conhecimentos matematicos apresentados no jogo, apenas
a tematica em que o jogo estd inserido. Neste dialogo ele ja se mostra mais
familiarizado com o jogo e comeca a perceber questdes relacionadas a representacéo
geométrica e a compreensado das coordenadas.

A acao dele sobre os recursos RED e Guia didatico-pedagdgico refere-se aos
processos continuos da génese documental (Gueudet; Trouche, 2009). Esse
movimento vai refinando e ajustando o seu sistema documental ao longo do
desenvolvimento da Ol-on-line 1. Vejamos mais um recorte da fala do professor:

Professor C: Entéo tipo assim, deixa eu ver como € que esté na verdade aqui, porque.
Pronto, vieram entdo esses pontinhos ai podia estar meio que se mexendo,
entendesse? Um continuo mesmo.

Professor C: Porque tipo, parece que vai acabar ali, esta ligado? E parece também
gue é so discreto assim, que é s6 até um namero inteiro, s6 por um, dois, trés. Ai ele
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vai achar que nao é para todos os reais. Eu acho que poderia ser tipo assim, uma reta
vai explicar, eu explicar. Ai entre 3 e 4 continua também, até porque o cachorro vai
passar por ali, né? Podia ser tipo uma linha amarela. E tipo assim, um raiozinho esta
ligado? E um pontinho assim, mas mais brilhante, que fosse passando assim. E ai ele
ficava tipo podem perceber que aquilo estd se movimentando para |14, esta ligado?
Professor C: Mas enfim, isso é tipo professor, sei |4, explica. Mas achei massa de ter
esse radar aqui. Tem tudo a ver com as coordenadas a ideia de se localizar né?
(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

Observamos que o Professor C estd desenvolvendo um esquema mais
elaborado em relagdo a forma como o jogo pode ser usado para ensinar conceitos
matematicos. Ele sugere melhoria na visualizagdo do ‘laser’ para torna-lo mais claro
e facil de entender, expressou a importancia do radar no jogo, afirmando que esta
relacionado a ideia de coordenadas e localizacdo. A partir desse comportamento
podemos inferir alguns esquemas relacionados a:

e Representacdo geométrica ao questionar a forma como a representacao
geométrica estava presente no jogo, especificamente o laser, um feature visual;

e Coordenadas e localizacao ao destacar a importancia do radar relacionando-a
com as coordenadas;

e compreensao, pois buscou compreender os objetivos do jogo a partir do guia;

e conjecturas para entender caracteristicas das representacdes de funcoes;

o familiarizacdo dos elementos conceituais para ajudar os estudantes a
compreenderem as caracteristicas das funcdes.

Na sequéncia o Professor C retorna ao Guia didatico-pedagdgico para
continuar sua leitura. O dialogo sera apresentado no proximo topico.

Dialogo 4: (Retorno ao Guia didatico-pedagogico) possibilidades do uso do jogo na
sala de aula

Ao retornar ao Guia didatico-pedagdgico, o Professor C iniciou a leitura dos
"cenarios de aprendizagem" que oferecem algumas sugestdes para 0 uso do RED em
sala de aula. Antes mesmo de comecar a leitura, questionei como ele poderia utilizar
o RED na sala de aula, e percebi que suas respostas estavam em consonancia com

os exemplos apresentados nos cenarios de aprendizagem do guia.

Pesquisador: Nesse caso, como vocé usaria 0 RED em sala de aula?

Professor C: Tipo assim, é realmente, por exemplo, sé a mae que tem sabe, o pai.
Usavam o do pai ou da mée quando ele chegava do trabalho. As vezes ele no leva
para a escola e ndo leva, porque é perigoso essas coisas, sabe? Mas enfim.

Professor C: Mas. O que eu faria aqui? Sei la. Tentar jogar em dupla ou em trio,
entendesse? Colocar trés alunos para jogar junto, alternando, né? Tipo um vai fazer
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com que tem uns poucos que tem. [...] Nao d& para baixar, ndo da para usar no desktop
s6 se instalar em emulador de android, ai consegue. Mas tipo, ndo sei se é uma
possibilidade. Enfim, De também tem uma versdo assim em HTML5, sabe? Sei |4 de
ter e da pessoa poder usar no desktop, no navegador.

Professor C: Eu tentaria ver quem tem e fazer assim dupla ou Trio com eles. Nesse
caso eu levaria 0 meu celular para tentar explorar, tentar projetar la na frente da sala
ia ter que levar algum projetor, para eles ver minha tela ou ver a tela de alguém para
fazer as discussfes, né? Eu conversaria com eles antes no grupo do whatsapp e
mandava o link do jogo para baixar em casa, poderia ser no dia que ele ndo fosse para
escola para explorarem antes o jogo. [...] Mas assim, quando o professor fala de funcéo
constante, ai ele pode em um momento pegar esse jogo para utilizar na aula mesmo,
pode colocar 14 ele e apresentar. Pedi para alguns alunos irem manipulando, sabe?
Sei 14, t6 falando que sdo constantes agora. Ai ele apresenta o jogo la e faz algumas
atividades. Ele pode até colocar 14 no espelho e o celular dele pedir para alguns alunos
manipularem. Porque para o aluno jogar com todos os peixorros, eles ja vao ter que
ter visto funcdo constante, linear, afim, quadrada, exponencial tipo assim ja € como se
ele ja tivesse, sei l4, no final do primeiro ano do Ensino Médio, que ele ja viu um monte
de funcéo e ai ele vai explorar os coeficientes e o professor usando devagarzinho ta
falando de funcdo constante, ai usa essa primeira sabe e deixar que o aluno vai ser
curioso vai usar mas ai tipo, vou explorar agora outra quando eu ja tiver dado fungéo
linear e assim, sabe?

(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

O Professor C leva em consideracéo diversos aspectos ao propor o uso do jogo

RED em sala de aula. A partir da sua fala podemos inferir que ele est4 desenvolvendo

um esquema mental para o uso do jogo. Esse esquema mental principal ao propor o

uso do jogo na sala de aula:

de utilizac&o pode incluir:

A finalidade da atividade - realizar discussdes sobre as fun¢cdes matematicas,
realizar conjecturas ao manipular os coeficientes na medida em que fosse
estudado o tipo de funcéo e, na auséncia de dispositivos mévei, fazer grupos
de trabalhos;

As regras de acéo, de obtencéo informacbes e de controle - utilizar o jogo em
diferentes momentos antes e durante as aulas, para controlar o tempo e o ritmo
e obter informacgdes do aprendizado dos estudantes. Nesse caso 0 jogo seria
usado de forma gradativa na medida em que os tipos de funcdes fossem
estudados. O jogo o seria utilizado em duplas ou trios devido a impossibilidade
de todos os estudantes terem um dispositivo mével;

Os invariantes operatorios - os conhecimentos que fundamentam a acéo de
utilizar o jogo como deixar os alunos curiosos para explorar o jogo e, aos
poucos ir introduzindo conceitos de outras fungcdes e apresentar 0 jogo antes

ou durante a aula quando o conteudo de funcao for abordado, por exemplo;
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As possibilidades de inferéncia - as adaptacdes que podem ser feitas antes ou
durante o uso do jogo, como explorar 0 jogo antes em casa, devido a falta de
dispositivos moveis, e na sala de aula realizar grupos de trabalhos o que indica
uma preocupacédo com o aprendizado do estudante para que todos tenham a
oportunidade de manipular o jogo e realizar conjecturas.

O professor C, neste dialogo, apresenta algumas possibilidades para o uso do

jogo em sala de aula, como:

Jogar em dupla ou em trio, alternando os jogadores para manipularem as
variaveis do jogo para explorar 0s conceitos matematicos;

Projetar a tela do jogo na frente da sala para que todos possam acompanhar e
discutir as jogadas;

Enviar o link do jogo para os estudantes baixarem em casa e explorarem antes
da aula;

Gradualmente, ir apresentando novos tipos de fun¢cdes matematicas a medida
gue os alunos vao avancando no jogo e se interessando por explorar mais as
funcionalidades do RED.

A acdo do professor sobre o Guia didatico-pedagdgico e o jogo, sua intengao

didatica e os esquemas de utilizacdo mobilizados, desde a apropriagdo até a

adaptacao, estruturacdo, e sugestao para o uso em sala de aula pode constituir um

documento que engloba os recursos e esquemas utilizados pelo professor. Com base

nas possibilidades de uso que o professor C mencionou em relacédo ao jogo em sala

de aula, é possivel inferir alguns dos esquemas mentais que ele possui:

de familiarizacao dos elementos conceituais para manipular os coeficientes das
funcdes de maneira gradativa, ou seja, a medida em que o professor aborda o
tipo de funcéao;

de compreensédo do conteldo, O jogo sera explorado para o entendimento do
contetdo a medida em que o professor aborde os tipos de funcoes;

de resolucdo de problemas, que consiste em utilizar 0 jogo e na sequéncia
passar atividades para os estudantes;

relacional, que se baseia na manipulacdo dos coeficientes para entender a
funcéo e resolver atividades.

Dando sequéncia na analise do professor C, pergunto de o Guia didatico-

pedagogico orienta para o uso do RED em sala de aula. O professor C responde que
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0 guia explica o jogo e ensina como joga-lo, mas que faltam informagbes mais
detalhadas sobre o uso. Além disso, ele destaca que cada professor tera que criar
uma sequéncia didatica com objetivos especificos, inserindo o jogo em um contexto
de aulas, como podemos observar:

Professor C: V&, eu acho que explica o jogo, sabe? Assim, para como usar, 0 que &,
€ como jogar o jogo. Mas tipo assim, para o professor usar, eu acho que ele da uma
nocao geral. Eu acho que deveria trazer mais detalhado essas op¢fes que ele fala de
uso, sabe? Porque claro, cada professor vai ter que criar o contexto, vai ter que ser
inserido numa sequéncia de aulas. Esse jogo eu acho que ndo é um jogo para
introduzir o conceito de funcéo, por exemplo, porque ele j4 esta falando e jA mostra do
gréfico e tal. Acho que é para o aluno que ja tem conhecimento ou ja comegou a
estudar funcéo. Se ja estudou no final do Ensino Fundamental. Mas dependendo da
escola gue tipo, nessa situacdo, mesmo la na escola, ndo sei se eles vao chegar a ver
essa questao de fungdo, mas. Eu acho que falta sim, porque é o professor que vai ter
gue criar uma sequéncia didatica, sei la. Fazer um planejamento com um objetivo.
(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

O professor C também faz algumas consideracdes sobre o uso especifico do
jogo para ensinar sobre funcdes, reafirmando algo que ele ja mencionou
anteriormente. Ele afirma que o jogo ndo € adequado para introduzir o conceito de
funcdo, pois ele ja pressupde que os alunos tenham algum conhecimento prévio sobre
0 assunto. Ele sugere que o jogo pode ser Util para alunos que ja estudaram funcgéo
no final do Ensino Fundamental, mas que isso pode variar de escola para escola. Na
sequéncia, realizei uma nova intervencdo ao perceber que o professor ndo havia
evidenciado o entendimento da proposta ao qual o jogo foi concebido. Este momento
mostra a importancia da intervencéo do pesquisador no processo de documentagao
para que o participante tenha uma visdo mais ampla do recurso que esta interagindo.

Pesquisador: O jogo foi concebido para os estudantes do Ensino Médio. As
competéncias e habilidades ao qual o RED foi concebido, sdo muito amplas. E como
vocé viu no guia, o0 jogo trabalha a relagdo entre os coeficientes e a representacao
geométrica da funcdo no plano cartesiano.

Professor C: Nossa! Entdo € justamente ai, tipo assim, porque essa questdo de
dominio e imagem o professor vai ter que explicar um pouco ali, naquela prépria
guestao da representacdo daquele tracejado e tal, entendesse? Mas o que eu estou
falando é que o jogo é massa. Assim, para vocé explorar essa questdo, que é um
aspecto da dessa relacdo da da lei de formacao e a representacdo grafica, que vocé
varia la os coeficientes que sdo coisas interessante deles entenderem como varia.
Quando a gente varia os coeficientes 14, o que € que acontece com o grafico? Muitas
vezes o professor s6 de falar é dificil ele conseguir explicar isso se ele nao utilizar um
recurso dindmico como esse do jogo.

Professor C: Agora a ideia que me vem € que como estava falando, eu acho que usaria
assim como apoio. A ja quando ja falou, sei la, de funcéo, ja trabalhou grafico de outras
formas e vocé esté explicando a eles como construir um grafico e as mudancas que
acontecem no gréfico, se alterar este coeficiente, o que é que vai acontecer? O que é
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gue esse consistente representa ai nessa hora? Assim, poderia usar esse jogo como
apoio. Assim como estd no guia. Deixe os alunos jogarem ai na sala fazer essa
discusséo trazendo um, compartilhando uma tela la na frente para eles, alterando esse
coeficiente. O que estd acontecendo? T4 subindo? Esta descendo ou esté inclinando
mais para a esquerda, mais para a direita? Esta ficando mais inclinado, menos
inclinado, na verdade. Nesse caso, vocé ja falou alguma coisa de funcéo e vocé esta
nessa parte mais de construir o grafico ai eu acho que o jogo € muito relevante, mas
vou ficar pensando em outras ideias.

(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

Na resposta dada pelo Professor C, percebemos uma mudanga na maneira
qgue ele percebe o jogo. Anteriormente, inferimos alguns esquemas relacionados ao
conhecimento conceitual e processual de funcbes matematicas e sua representacao
visual, como o0s esquemas relacionados a representacao geométrica ao interagir com
o Guia didatico-pedagdgico para entender o jogo. Apos a intervencao, percebemos a
evolucdo desses esquemas ampliando o campo conceitual do professor e a
percepcao dele sobre o0 jogo, como: dominio e imagem, lei de formacéo de uma fungéo
e sua representacao grafica ao interagir com os coeficientes.

Também h& uma evolucgéo do repertério das possibilidades para o uso do RED,
como: explorar aspectos da lei de formacdo e a representacdo grafica; explicar a
questdo de dominio e imagem de uma funcdo pela representacdo geomeétrica,;
também a elaboracdo de sequéncia didatica para o uso do jogo, como apresentado
anteriormente; usar 0 jogo como um apoio a partir da introducdo de funcdes para
analisar os gréaficos a partir da interacdo com os coeficientes e projetando sua tela
para discussdo. Este Ultimo ponto é interessante, pois anteriormente ao citar as
possibilidades de uso do RED, o Professor C usaria apenas para projetar a tela do
jogo para que todos pudessem acompanhar e discutir as jogadas e nesse caso ele ja

aponta uma discussao dos elementos conceituais que o jogo aborda.

6.2.1.3 Resultados das analises da Ol-on-line 1

A compreensao e caracterizacdo dos esquemas mobilizados pelos professores
ao interagirem com o RED Funcao Resgate e seu Guia didatico-pedagogico na Ol-on-
line 1, nos evidenciou que ambos tomaram diferentes estratégias. Embora seja
possivel identificar pontos em comum, como por exemplo a importancia atribuida a
visualizacdo da representacdo geométrica e compreensao das fun¢cdes matematicas
a partir da manipulacao dos coeficientes, que é um dos objetivos do jogo.

As analises apresentadas foram realizadas a luz da Metodologia reflexiva

prépria da Abordagem Documental do Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 2021) que
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considera 0s recursos como elementos essenciais na atividade do professor. Ao
interagirem com esses recursos, 0s professores participantes da pesquisa mobilizam
esquemas mentais que orientam suas acdes. Esses esquemas S&0 compostos por
finalidade da atividade, regras de acao, invariantes operatérios e possibilidades de
inferéncia.

Nessa perspectiva, compreendemos a génese documental a partir dos
processos continuos de instrumentalizacao e a instrumentacéo que se combinam para
a transformacéo e a evolucdo dos recursos em documentos. O professor, ao se
apropriar dos recursos disponibilizados, evidenciou esquemas mentais a partir da sua
experiéncia profissional para aprimorar o desenvolvimento de documentos. como
exemplo, podemos citar os professores B e C quando interagem com o Guia didatico-
pedagogico e passam a ter uma compreensao maior do RED.

A caracterizacdo da génese documental do Professor na Ol-on-line 1 foi
apresentada em quatro contextos: (i) percepcdo do conhecimento e tomadas de
estratégias: (i) possibilidades para o uso do RED na sala de aula apresentando 0s
quatros componentes de um esquema; (iii) mobilizacdo dos esquemas a partir das
possibilidades de uso e (iv) o guia didatico-pedagdgico como recurso que orienta o
uso do jogo.

No primeiro contexto, relacionado a percepcao do conhecimento matemético e
as estratégias que ele toma durante as jogadas, notamos que os Professores A, B e
C identificam padrdes nas funcdes matematicas. O Professor A destaca a importancia
do coeficiente angular para compreender o termo independente, além disso, utiliza o
plano cartesiano como um recurso dinamico para auxiliar na visualizacdo da
representacdo geométrica e sua relacdo com a representacao algébrica das funcdes
matematicas. Ele também apresenta preocupacdo com a adaptacao do recurso para
diferentes dispositivos devido a escassez do acesso pelos estudantes. O Professor B
também mobiliza esquemas relacionados a resolucéo de problemas, porém de forma
mais evidente em relacéo ao Professor A. Ele analisa os tipos de func¢des disponiveis,
o movimento do “herdi” na fase antes de tomar decisdes e salvar espécies marinhas.
Ja o Professor C mobiliza esquemas relacionados ao conhecimento conceitual e
processual de fungcdes matematicas e sua representacao visual. Ele questiona a forma
como as funcgdes sao representadas no jogo, no caso o “laser” que esta pontilhado e

assim como os Professores A e B destaca a importancia do radar. Também busca
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explorar as caracteristicas das representacdes de fungdes e revela uma preocupacao

em utilizar o recurso para ensinar fun¢gdes mateméaticas.

Tabela 3 - Evolucao da génese documental na Ol-on-line 1.
| Evolugao da génese documental

Ql-1 Professores
@ Identificagéo de padrdbes de fungédo AlB]|C
_§ Esquema de |Percepgéo do coeficiente angular e o termo independente Al B
5 =
£ =l Explorar as representagées Al B]|C
g é Explorar o jogo e entender a mecéanica - -|C
£ % esquema |"Radar" - plano cartesiano para visualizar o gréafico da fungéo Al B
< = ilizaca - . = s -
= B "Laser" - questiona o visual da representagéo geométrica das fungbes - -|C
S o elementos
g | dinamicos) |Conservagéo de "feature” para visualizar o gréfico -| B

« - = ; —
8 T | Esquemas |Andlise e selecdo dos peixorros de acordo com as caracteristicas das Al B
8 £ | (tomadas de |funcdes
@ - Andlise e tomada de decis&o com base nas caracteristicas das fun¢des alslec
== ( Estﬁuemad disponiveis na fase do jogo
2] resoluggo de - - = — = =
K problemas) Anallsg a manipulagdo dos coeficientes em relagéo a representacdo AlB
geomeétrica

Fonte: O autor (2024).

Na Tabela 3, podemos observar uma relagéo entre os esquemas mobilizados
pelos trés professores em relacdo a percepcdo do conhecimento mateméatico e as
estratégias utilizadas durante a interagdo com o jogo.

Ao analisar a relacdo entre os esquemas mobilizados pelos trés professores,
podemos identificar pontos em comum. E possivel inferir que todos eles mobilizam
esquemas relacionados a percepcdo do conhecimento mateméatico e as estratégias
para explorar as representacdes geométricas das funcdes. Além disso, todos os
professores mobilizam esquemas relacionados a resolucdo de problemas, o Professor
A por meio da andlise de diferentes opcdes disponiveis, o Professor B pela
identificacdo de padrdes em funcbes e o Professor C pela aplicacdo pratica do
conhecimento.

O esquema de acédo identificado em todos os professores é relacionado a
identificacdo de padrdes das funcdes: os Professores A e B a percepcao do coeficiente
angular e o termo independente nas funcdes para explorar as representacdes das
funcdes e o Professor C para entender a mecéanica do jogo. Os professores A, Be C
também mobilizaram esquemas de utilizacdo de elementos dindmicos, como o "radar”
(Professor A e B) sendo que o Professor B, também expressou cuidados para a
conservacao de "feature" para visualizar o grafico das fungdes, mesmo nao tendo essa
mecanica no jogo. Em relacdo ao Professor C, questionou especificamente a

representacéao visual das fungdes no jogo, como o uso do "laser".
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Em relacdo aos esquemas de tomada de estratégias, os Professores A e B
demonstraram a andlise e sele¢édo dos peixorros de acordo com as caracteristicas das
funcdes disponiveis. O Professor C também mencionou a analise e tomada de deciséo
com base nas caracteristicas das funcdes, mas de forma mais ampla, relacionada a
compreensao dos objetivos do jogo. Além disso, os Professores A e B mobilizaram
um esquema de identificacdo de Padrdes em Funcgdes, relacionando a percepcéo de
padrdes as estratégias adotadas.

O segundo contexto, analisamos as possibilidades para o uso do RED na sala

de aula apresentando os quatros componentes de um esquema.

Tabela 4: Componentes de um esquema e a inferéncia de alguns esquemas mobilizados.
Evolugido da génese documental

Ol Professores

Manipulagdo dos coeficientes para introduzir ou resgatar conceitos estudados| A

Finalidade da

atividade L~ @miliarizar com os elementos conceituais e caracteristicas das fungdes -| B

£ Realizar conjecturas ac manipular os coeficientes. - -|C
g Regras de R_ealizgr grupos de estudos na impossibilidade de todos tiverem acesso ao AlBelc
b acao, de  |dispositivo
8 8| obtengao da |Jogar em grupos para resolver problemas e instiga-los a pensar nas -l
& 8| informacdo e |caracteristicas das funcées
o 2| de controle - - - .
° 3 Usar o jogo a medida em que o conteudo é estudado - -|1¢C
Q o . - 'yl ] .
Z g Tipos de fungdes, graficos, coeficiente angular, termo independente AlB|C
c O . s . - ~
o5 Invariantes | "Radar" como instrumento matematico, conceito de fungéo, representagdes B
E 2| operatdrios |das fungbes
= Conceito de fungéo, representagbes das fungdes, dominio discreto Al B]|C
g Fazer adaptagbes para o uso do jogo que permite realizar inferéncias A C
o _— - - .

Possibilidade |Infere o nivel de dificuldade dos estudantes para supera-las A

de inferéncia ) oyar o estudante a uma compreensdo mais intuitiva das caracteristicas 5

matematicas das fungbes

Fonte: O autor (2024).

Os trés professores apresentaram possibilidades de uso do RED Funcéao
resgate de maneiras diferentes, o que ressalta a importancia de considerar a
diversidade de abordagem para o uso de tecnologias digitais na sala de aula.

Em nossas analises, assim como mostra na tabela, identificamos semelhancas
e diferencas entre as possibilidades de uso do RED Funcéo resgate elencadas pelos
professores. Nesta tabela apresentamos as especificidades atribuida a finalidade da
atividade por cada professor, a saber: o Professor A, propde um uso que estimule e
permita a experimentacdo de diferentes possibilidades de manipulag&o das funcgbes e
seus graficos, o Professor B tinha proposto o uso a partir da familiarizagdo com os
elementos conceituais e caracteristicas das fungdes, incentivando a reflexdo antes e
depois do aprendizado. Ja o Professor C propfe que o uso do RED seja capaz de
gerar discussdes e conjecturas ao manipular os coeficientes, adaptando o uso do jogo

a medida que o conteudo for estudado.
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Em relacdo as regras de acao, obtencdo de informacéo e controle, inferimos
que os trés professores propuseram o uso do jogo em grupos devido a impossibilidade
de todos terem acesso ao dispositivo, o Professor B sugeriu para resolver problemas
e instigar o pensamento sobre as caracteristicas das funcdes. O Professor C propde
0 uso do jogo de forma gradativa, em diferentes momentos antes e durante as aulas.
No que diz respeito aos invariantes operatorios, os trés professores demonstraram
conhecimento sobre funcdes, representacdes algébrica e geométrica e a relagdo com
seus coeficientes. O Professor A ressaltou a importancia do coeficiente angular na
mudangca do angulo da reta, o Professor B mencionou o uso do "radar" como
instrumento mateméatico, no caso, um plano cartesiano e o Professor C relata
conhecimento sobre dominio discreto ao questionar a maneira que a representacao
geométrica da funcéo é apresentada no jogo, no caso o laser.

Também observamos possibilidades de inferéncia ao relatar as possibilidades
de uso do RED pelos trés professores. Os Professores A e C propdem adaptacdes
gue permitam a possibilidade de inferéncias e o Professor A acrescenta a
possibilidade de inferir o nivel de dificuldade dos estudantes em relacéo ao contetdo
para tentar supera-las. J& o Professor B destacou a importancia de levar os estudantes
a uma compreensao mais intuitiva das caracteristicas matematicas das funcgoes.

A seguir apresentamos uma tabela com os principais esquemas mobilizados
pelos trés professores ao sugerir possibilidades do uso do jogo em sala de aula de
acordo com suas intencfes didaticas, experiéncias e compreensdo do conteudo. A
analise nos ajuda a compreender como a génese documental se desenvolve

destacando a importancia dos esquemas mentais na construgcéo do conhecimento.

Tabela 5 - Esquemas mobilizados a partir das possibilidades de uso.

Evolucao da génese documental
0Ol-1 Professores
7] e . ,
3 Familiarizagao Introdugéo ou estimulo ao contetdo A
£ |dos elementos | Compreenséo das caracteristicas das fungdes - | B
T O i i . ~ . .
g o L LEs T Manipular as fungbes de maneira gradativa - -] C
3 3 Resgatar conceitos para estimular a aprendizagem A
7| CrEEm Uso do RED antes e depois a fim de verificar mudancas na compreenséo -| B
ST | do contetido ¢
|82 Uso na medida em for estudado o tipo de fungéo -1 -1]¢C
ED -
w . =
@ 4 R Grupo de trabalho e estimulo a resolucéo de problemas A|lB]|C
c 8| problemas
)
= . Manipular as fungdes e diferenciar suas caracteristicas AlB]|C
2 Relacional — — —
Estudo das representagdes geométrica e algebrica -| B

Fonte: O autor (2024).



133

Nela podemos observar que o Professor A mobiliza o esquema relacionado a
importancia da familiarizagdo dos elementos conceituais, como forma de introducao
ou estimulo ao conteudo. O Professor B, mobiliza esse esquema para explorar as
caracteristicas para a compreensdo das funcdes enquanto o Professor C, para
manipular as fungdes de maneira gradativa.

Em relacdo ao esquema de compreensdo do conteudo, o Professor A valoriza
0 resgate de conceitos antigos para estimular a aprendizagem de novos conceitos,
o Professor B pensa no uso do jogo antes e depois do ensino do conteido, como
uma forma de verificar mudancas na compreensao por parte dos estudantes e o
Professor C, para o desenvolvimento do contetdo a medida que os diferentes tipos
de funcdo sdo abordados o que para ele, o estudantes possam desenvolver uma
compreensao gradual das funcgdes.

Ao analisar esses esquemas, percebemos que os trés professores mobilizaram
esquemas de resolucdo de problemas ao propor grupos de trabalhos para o uso do
RED. Os trés também mobilizaram esquemas relacionais ao propor a partir da
manipulacdo dos coeficientes das funcdes, diferenciais as caracteristicas uma das
outras, e o professor B ainda destaca a relacdo entre a representacdo algébrica e
geomeétrica.

Nesta tabela apresentamos os esquemas mobilizados pelos Professores B e C
ao interagirem com o Guia Didatico-pedagogico. O professor A no momento da
execucdo da Ol-on-line 1 ndo teve tempo para essa interacdo, embora tenha sido
disponibilizado. Neste caso, o processo de documentacéo se deu a partir da interagao
com o RED Fungé&o Resgate.

Tabela 5: Esquemas mobilizados a partir do uso do Guia Didéatico-pedagdgico.

Evolucéo da génese documental
Ool-1 Professores
9 Entender os objetivos e como o jogo foi concebido - B|C
= B
§ & Esquema de|Entender o jogo a partir do Guia - - Cc
1] P
2 g exploracéo | Ampliacao do campo conceitual -| B -
U w
'.}% g Ampliagdo do campo didatico-pedagdgico para o uso do jogo - B|C
- 8
i & |Esquema de|Manipulagéo e visualizagdo em tempo real - | B -
S 6 =
acao

© E Conjecturar durante as jogadas - B|C

Fonte: O autor (2024).
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Ao analisar os esquemas inferidos a partir da interacéo dos Professores B e C
com o Guia didatico-pedagdégico (GD), percebemos dois esquemas mobilizados: um
esquema de exploracdo que apresentou quatro finalidades e um de acdo com duas
finalidades.

Os Professores B e C buscaram entender os objetivos do jogo Funcao resgate
a partir do Guia didatico-pedagogico. O Professor B para comparar com o que ele
havia percebido durante a sua interagdo com o jogo e ampliar o campo conceitual das
funcdes. Ja o Professor C para, de fato, entender o jogo, uma vez que inicialmente
realizou uma leitura rapida pelas sec¢des do GD e foi interagir com 0 jogo e ndo
entendendo o jogo, retorna ao GD. Também percebemos que ambos mobilizaram
esse esquema para ampliar o campo didatico-pedagogico para o uso do jogo. Durante
a leitura do GD, os Professores B e C mobilizaram esquemas de acdo para o uso do
jogo, como por exemplo, realizar conjecturas durante as jogadas. Ja o Professor B,
destaca a manipulacdo em tempo real para conjecturar.

A Abordagem documental do Didatico mais especificamente a metodologia
reflexiva nos proporcionou, de uma analise detalhada para compreendermos como 0s
professores interagem com recursos e mobilizam esquemas em sua pratica
pedagdgica, ou seja, conhecer esses dois recursos educacionais digital e a partir da
sua interagao pensar no uso em sala de aula.

A analise dos esquemas mobilizados pelos Professores nos permite visualizar
como eles estédo explorando, compreendendo, mobilizando esquemas e adaptando o
RED Funcdo Resgate e o Guia didatico-pedagogico. Essa andlise destaca a
importancia de uma génese documental continua e reflexiva, na qual estes
professores possam aprimorar sua pratica a partir das possibilidades de uso sugeridas
e desenvolver novos esquemas. Para isso desenvolvemos a Ol-on-line 2 para que o
professor de maneira flexivel possa dar continuidade ao processo de apropriagdo. Os
dados serdo analisados e apresentados na proxima sessao.

6.2.2 A andlise das Orquestragcfes Instrumentais on-line 2 e 3

Nesta sessdo apresentaremos as analises do desenvolvimento das
Orquestracdes Instrumentais on-line 2 e 3. Na Ol-on-line 2 analisamos a génese
documental a partir da grade para inferir a possibilidade de mobilizacdo de novos
esquemas e a evolucéo dos possiveis esquemas ja mobilizados pelos professores na

Ol-on-line 1 a partir dessa interagdo com os recursos disponibilizados. No processo



135

de instrumentalizacdo, iremos inferir a possibilidade de aparecimento de novos
elementos, uma vez que eles tiveram um tempo flexivel, seja na apropriagdo do RED
Funcdo Resgate ou no Guia didatico-pedagdgico. No Processo de instrumentacéo,
analisamos o que muda em relacdo a génese documental do professor quando ele
fala das possibilidades do uso do RED e do GD na sala de aula e os esquemas
inferidos durante sua acao.

Quadro 12 - Grade de anadlise da génese documental na auséncia do pesquisador (Ol-on-line 2).

Instrumentalizacéo Instrumentagao

1- quais novos elementos aparece na | 2- 0 que muda em relacdo a génese documental inicial
apropriagéao: guando:

i - do jogo; i- elenca as propostas de atividades;

ii- do Guia. ii- 0s esquemas desenvolvidos ao unificar os conhecimentos
apresentados no Guia e no jogo.

Processos continuos

3- as atividades sé&o (re)estruturadas com base nas fases do jogo e quais novos elementos s&do posto
em evidéncias;

4- 0 que muda ao refletir sobre as propostas de atividades, em relagéo:

i- 0 conhecimento matematico apresentado nos recursos;

ii- 0s objetivos didaticos e pedagdégicos.

Fonte: O autor (2024).

NOs processos continuos em que a conexao continua entre os ja apresentados
e 0s possiveis novos elementos e mudancas e estabilidades na génese documental,
propomos analisar se as propostas para o uso do RED séo (re)estruturadas e o que
muda em relacao a percepcao do conhecimento matematico apresentado no jogo.

Em relacdo a Ol-on-line 3, realizamos as analises em dois aspectos: o primeiro
sera da apropriacdo na etapa formativa e do modelo de cenério de aprendizagem,
nele analisamos a performance dos participantes, ou seja, as possiveis duvidas,
contribuicdes dadas para o aprimoramento do modelo e como o processo formativo
contribui para a elaboracdo do cenario. No segundo a analise sera feita a partir dos
cenarios de aprendizagens desenvolvidos a partir de uma proposta de uso do RED
Funcdo Resgate individualmente.

No processo de instrumentalizacdo, analisamos as concepc¢des na escrita do
primeiro cenario de aprendizagem e a influéncia do processo formativo, mediado pelo
pesquisador. No processo de instrumentacdo, analisamos a presenca de possiveis

NOVOS recursos e 0s esquemas atribuidos, além dos disponibilizados pelo pesquisador
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na Ol-on-line 1. o RED e o GD. Esses dois processos ficam evidentes no
desenvolvimento do primeiro cenario de aprendizagem a partir do modelo dado.

Quadro 13 - Grade de analise da génese documental individual e coletiva Ol-on-line 3.

Génese documental individual e coletiva ao conceber cenarios de aprendizagens

Instrumentalizagéo Instrumentagéo

1- Concepcles iniciais para a escrita do | 2- Ao conceber o cenario:

cenario de aprendizagens: i- a partir dos recursos propostos, quais outros sao
i- influéncia do processo formativo na criagcao | disponibilizados e quais os esquemas atribuidos;
do cenario. ii- o papel do recurso na para a aprendizagem de

ii- invariantes que estrutura a atividade do | fungdo matemaética.
professor ao conceber o cenario;

iii- invariantes que  estruturam  0s
conhecimentos.

Génese documental individual e coletiva

3 - Na etapa de formagéo:

i - invariantes que estruturam as possiveis dividas e ou sugestdes durante o processo formativo;

ii- quais elementos e/ou recursos sao elicitados e de que forma contribuem;

iii- como o processo formativo auxilia a documentacgdo coletiva e a partir dela, desenvolver uma
atividade individual;

4- Quais novos elementos contribuem para a evolugéo(6es) do(s) recurso(s) disponibilizados (o jogo
e o Guia didatico);

5- Como é feita a integracéo dos novos elementos e/ou recursos aos disponibilizados na construcao
do cenario de aprendizagem.

Fonte: O autor (2024).

Na etapa do processo formativo sobre os cenarios de aprendizagens iremos
analisar a génese documental do professor de maneira individual e coletiva, conforme
0 quadro 14, nesta etapa inferimos e analisamos 0s invariantes que estruturam as
possiveis duvidas e sugestbes que emergiram durante a apresentacdo do
pesquisador. Também analisamos como esse processo formativo auxiliou os
participantes a desenvolver o cenario de aprendizagem e auxiliou a génese
documental coletiva. Os pontos 4 e 5 da tabela estdo ligados na génese documental
individual, neles propomos entender como € feito a integracdo de novos recursos e
elementos no cenario de aprendizagem e como ele contribui para a evolu¢cdo da

génese documental.

6.2.2.1 As configuragdes didaticas e modos de execucao da Ol-on-line 2

A Orquestracdo Instrumental on-line 2 (Ol-on-line 2) foi desenvolvida de
maneira assincrona e individual pelos participantes da pesquisa cujo a intencado foi

proporcionar aos participantes um tempo livre para se apropriarem dos recursos
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disponibilizados. Reiteramos a importancia do contrato metodologico que nos permitiu
firmar o compromisso junto aos participantes na producdo de dados. Segundo
Gueudet e Trouche (2015), a acdo do professor sobre esses recursos por meio de
diferentes situacfes sucessivas com a mesma finalidade e estabilidade garantem a
hip6tese que o professor desenvolve documentos. Essa afirmac¢do culmina com o

objetivo estabelecido para esta orquestracao.

6.2.2.2 A Performance Didatica da Ol-on-line 2

Na Ol-on-line 2, podemos observar que os participantes tiveram maneiras
diferentes de desenvolver a orquestracdo. O Professor A apenas interagiu com 0 jogo
Funcdo resgate e destaca algumas melhorias na mecanica do jogo para que o
estudante possa perceber as caracteristicas do objeto de conhecimento como por
exemplo o ponto maximo das funcfes quadraticas. O Professor B interagiu com o jogo
e com o Guia didatico-pedagdgico (GD) e apresentou um mapa com elementos da
sua percepg¢ao a partir de um experimento do uso do jogo com uma estudante. Ele
também apresenta algumas limitacdes do jogo e destaca a importancia do uso do jogo
e do GD na sala de aula como recurso didatico fundamental que facilita a
aprendizagem de funcéo. J4 o Professor C ndo interagiu com nenhum dos recursos,
mas reiterou sua preocupacdo com as limitagdes do jogo apresentadas na Ol-on-line
1 e destacou que o DG deveria trazer ideias para utilizar o jogo na sala de aula. Na
sequéncia, vamos apresentar as analises de cada professor no desenvolvimento da
Ol-on-line 2.

Os dados obtidos do desenvolvimento da Ol-on-line 2 foram coletados
momentos antes da Ol-on-line 3 por meio de um didlogo via google meet, gravado
pelo pesquisador, e também individualmente por cada participante. Iniciamos
perguntando ao participante como foi a experiéncia no periodo em que ele teve o
tempo de maneira flexivel para conhecer mais o RED Fungcdo Resgate e o Guia
didatico-pedagogico. A seguir vamos apresentar as analises desses dados.

6.2.2.3.1 O Professor A

O Professor A inicia a conversa relatando que continuou jogando o Fucao
Resgate apos o término da Ol-on-line 1. Ele relatou que conseguiu entender melhor o
jogo e apontou algumas melhorias em relacdo a mecénica e visualizacdo geométrica

da funcéo, especificamente a fungcéo quadratica:
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Professor A: Eu joguei um pouquinho naquele dia, depois que se encerrou. Tive
aguele momento com vocé e joguei um pouguinho depois de ter feito isso. Consegui
entender algumas coisinhas, algumas dificuldades, tanto dificuldades com uma
questao a mais.

Pesquisador: A mecéanica do jogo?

Professor A: E isso. Isso mesmo, o jogo ta ligado? Com dificuldades assim, melhorias
mecanicas, mas a matematica também ali no jogo para o0 menino desenvolver. Mas
entdo, a primeira hocao que eu pensei foi a seguinte: as fun¢des sdo boas, sao claras
para 0s meninos, porém, apesar disso, as vezes existem alguns erros no
deslocamento da funcdo, uma fase que eu ndo consegui passar. [...] E entdo eu
tentava pegar cachorrinho usando a funcdo do segundo grau, entdo tentava pegar o
cachorrinho e pegava. Tenta pegar o biscoito também. E tinha como vocé usar essa
fungéo até mesmo degenerar a funcdo se vocé quisesse. Vocé pode transformar a
fungdo quadratica na fungéo a fim, zerando o coeficiente “a” dela. E as vezes ele da
uma “bugada’, ou seja, da um invertida na funcéo, entendeu?. O eixo x e y, 0s das
abscissas e das ordenadas. Ele ndo é tdo grande assim. Entdo, em certo momento,
vocé vai buscar um coeficiente que pudesse pegar, porque eu sabia o coeficiente que
ia da. Mas o aluno ja nao vai ver aquele, aguele percurso ndo vai conseguir enxergar.

Professor A: A parabola ja some, ou seja, quando vocé bota um niamero muito grande
da parabola, ja ndo aparece para vocé. Isso ja € um problema, porque o menino ja
perdeu a visualizagdo. Quando ele quer aumentar, entdo, mecanicamente, 0 jogo
poderia dar uma diminuida no zoom.

(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Neste Dialogo, fica evidente a mobilizacdo de novos esquemas de utilizacédo
pelo Professor A. Ele questiona a representacdo geométrica da Funcdo quadratica
gue ao manipular os coeficientes, adicionando valores numéricos grandes, a parabola
sai do campo de visdo, da tela do celular. Para ele isso se torna uma preocupacao,
pois 0 jogo ndo tem a fungdo zoom para permitir a visualiza¢cdo do ponto maximo da
fungéo, por exemplo. Esse fator mostra uma evolucdo nos esquemas de utilizagéo de
elementos dindmicos no jogo, e também nos esquemas de ac¢do ao explorar as
representacdes de funcdes. Percebemos uma preocupacédo do professor ao utilizar o
jogo na sala de aula, pois algumas fun¢des durante as jogadas apresentam “bugs”
como erro no deslocamento das funcdes, por exemplo, o que reforca o esquema de
familiarizagao dos elementos conceituais apresentado na Ol-on-line 1.

O Professor A também evidencia uma evolugdo no esquema de resolucdo de
problemas. Ele afirma que, em uma das fases do jogo, que contém funcao quadratica,
tentou “salvar a espécie marinha e coletar os biscoitos” e para isso ele zerou o

coeficiente “a” da fungédo quadratica, transformando-a em funcéo afim. Ele faz uma



139

andlise da jogada com base nas caracteristicas de fungbes mateméticas para atingir
seu objetivo e, partindo dessa andlise, ele acredita que o estudante pode néo
visualizar o percurso que o peixorro vai fazer.

Durante a fala do professor realizei uma intervencédo e falo um pouco do
objetivo do jogo e enfatizo que a manipulacdo dos coeficientes na representacao
algébrica e a visualizacdo geomeétrica em tempo real, pode contribuir para o professor
tracar estratégias para explorar outros conceitos, como concavidade da funcéo
quadratica, pontos maximos e minimos, crescimento e decrescimento, caracteristicas
das func¢des quando zera um ou mais coeficientes. A intervencgao, neste caso, torna
fundamental para despertar no professor outras estratégias para explorar outras
funcdes no jogo e trazélo para dentro um um olhar didatico pedagogico das
potencialidades do jogo. Esta preocupacéo do Professor A também faz parte do seu
processo documentativo e é a partir dela, que ele busca maneiras de conduzir o uso

do jogo na sala de aula.

Professor A: O objetivo € extremamente alcangado, que é a identificacdo da fungéo,
o0 aluno compreender e manipular os coeficientes de uma funcéo, ou seja, saber
algumas coisas, elementos da funcéo. E, claro, um jogo ndo daria conta de explicar
tudo.

Professor A: Estudar onde a fung&o € positiva ou negativa. Vamos estudar aqui a
amplitude dessa fun¢éo seno a contracdo da funcéo cosseno. Inclusive eu acho massa
se o0 aluno conseguisse fazer isso. A ideia é despertar né?

Pesquisador: Isso.

Professor A: Provocar o aluno e ndo tornar puramente uma aula de matematica. E
vocé também esta se divertindo. Vocé esta manipulando aquela fung&o. Salvo,
algumas falhas nha mecanica.

(Transcricéo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Percebemos neste recorte que o professor toma consciéncia das limitacdes do
jogo quando afirma que “um jogo ndo daria conta de explicar tudo”. Ele apresenta uma
nova funcéo que € abordada no jogo, a funcéo seno. E novamente evidencia ao menos
dois esquemas ja apresentados nas analises da Ol-on-line 1: (i) esquema de acao ao
identificar padrdes de funcéo e (ii) esquemas de resolucao de problemas ao analisar
a manipulacdo dos coeficientes em relacdo a representacdo grafica, no caso
especifico, quando menciona amplitude e “contragdo” (periodo) na fungdo seno.
Esses esquemas sédo mobilizados pelo Professor A, sempre que um tipo de funcéo é

abordado no jogo. Acreditamos que também a uma evolucédo desses esquemas para
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identificar padrdes, foi o caso da funcdo quadrética, quando iguala o coeficiente a da
funcdo a zero, usando a representacao da fungéo f(x) = ax2 + bx + c.

Também € evidenciado uma evolugdo nos esquemas relacionados a
compreensao do conteudo quando pensou no uso do jogo pelos estudantes, que
antes era para era para resgatar conceitos e estimular a aprendizagem e que, na Ol-
on-line 2, passa a ter outra postura: “Provocar o aluno e nao tornar puramente uma
aula de matematica”, de despertar no estudante o sentimento de conjecturar e
também de se divertir.

Na sequéncia perguntei ao Professor A se ele conseguiu ler o Guia didético-
pedagdgico, pois nele contém orientacbes como: objetivos didaticos, apresentacdo do
jogo e possibilidades do uso na sala de aula. Segundo Queiros et al. (2022, p.04), “ao
interagir com o0s coeficientes na representacdo algébrica de uma dada funcéo
matematica, o usuario, em tempo real, observa o comportamento da curva que indica
a trajetdria que seré realizada pelo peixorro correspondente a fungao escolhida”. A
leitura é fundamental para minimizar possiveis duvidas que porventura surgirem ao
longo do processo para entender o jogo e sua proposta.

O Professor A afirma ter baixado o GD, mas néo realizou a leitura assim como
na Ol-on-line 1. Ele complementa sua fala dando énfase a outro aos materiais
didaticos que o RED Funcao Resgate traz, como as videoaulas e indicac6es de cursos

universitarios em que o conhecimento de fun¢cdes matematicas sao aplicados.

Professor A: Achei legal também uma coisa que vocés botaram foram as videoaulas
para assistir. Entdo cara, € um estimulo para o estudante até na aula. Massa, muito
bom. [...] E assim, sempre o cara que tem que buscar, ir atras tem que se empurrar no
assunto. Ali ja € uma guinada. Assisti esse video aqui que tem uma introducéo. Talvez
tu ndo vai saber mexer em todo jogo, em todas as func¢des, mas provavelmente tu vais
conseguir passar das fases iniciais e o resto tu anda sozinho. Acho isso legal. Foi um
ponto de chamar o aluno, de despertar ele para procurar os sites de arquitetura e
engenharia, € uma aba em que vocé esta acessando ali as trés op¢des, o que da um
estimulo. Onde esse jogo pode ser aplicado no dia a dia, assim nas areas. E para o
aluno que ta de bobeira, ta 6timo.

(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Durante a Ol-on-line 1 o Professor A acessou a area do estudante de maneira
breve sem realizar uma analise dos materiais didaticos trazidos pelo RED. Na Ol-on-
line 2, ele deixa evidente que explorou tais materiais e, para ele, serve como um
estimulo, uma introdugdo aos estudos das fun¢des matematicas. Outro ponto

7

interessante apresentado pelo professor € que as videoaulas podem ajudar os
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estudantes a entender as fungfes mateméticas e ajuda-los a passar pelas fases
iniciais. Esses pontos evidenciam uma possivel evolucdo no esquema de
familiarizacdo dos elementos conceituais em que faz uso desses materiais para
introducéo ou estimulo ao conteudo.

Ao explorar a sesséo que apresenta indicagOes de cursos superiores em que
esse conhecimento é aplicado, o professor afirma que é fundamental trazer no jogo,
pois desperta no estudante a curiosidade para procurar sobre as aplicacfes de

funcdes matematicas.

6.2.2.3.2 O Professor B

Ao iniciar a conversa perguntei ao Professor B como foi o periodo entre a Ol-
on-line 1 e 2, em que ele ficou livre para explorar o RED e o GD. Ele relatou que
explorou o0 RED e o GD de maneira mais detalhada. Também contou sobre uma
experiéncia vivenciada com sua prima. Ela, segundo ele, precisou de ajuda para
estudar funcbes matematicas. Ele passou o jogo para que ela jogasse e ficou
observando como ela entendia sobre fun¢des a medida em que ela ia passando das
fases. A partir dessa vivéncia, ele fez umas anotacdes e representou-as em um
diagrama, Figura 32. Os elementos do diagrama serdo apresentados conforme as
analises serdo apresentadas seguindo a ordem cronoldgica apresentada pelo

Professor B.
Figura 32 - Anotag@es feitas pelo Professor B durante a Ol-on-line 2.

Possibilidades Metodoldgicas

Uso do jogo para antes e depois de infroduzir o contet
do

( - + Conceitos desenvolvidos
Explorar a resolucéo de problemas

Equactes |

Alrelar a metodologias ativas -sala de aula invertida, p ‘

or exemplo GA (reta, parabola)

Jogo -funcgéo resgate

Permitir ao professor estudar a BNCC atrelado ao seu
conteldo, ao planejar uma aula

Uso da possibilidade de uso offline para permitir inclus
ao digital

Explorar o controle radar para relembrar a estrutura ca
rtesiana de localizagao

Potencialidades didaticas

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Perguntei se ela ao iniciar sua apropriacdo do RED foi logo para o jogo e a
Resposta foi a seguinte:

Professor B: Exatamente! Porque eu pensei na proposta de como eu faria com
professor, né? Ja que eu tinha comentado a metodologia de tentar ja usar o jogo como
maneira de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes para depois que eles
se instrumentalizassem e explorassem bem o aplicativo de maneira livre, né? Sem
nenhum apego com o conceito de funcao. [...] Entdo de uma maneira bem livre. Ai eu
primeiro pensei has possibilidades metodologicas do jogo. Entdo, essa é a ideia de
usar o jogo antes e depois de introduzir o conteddo para o professor ver o que é que
o0 estudante sabe e os conhecimentos prévios, porque ai iria direcionar mais a propria
aula do professor em relacdo ao contetdo, Né? Quais conhecimentos ele teria que
focar se o aluno tem dificuldades de representagédo, por exemplo, se ele tem
dificuldades de entender, se ele ndo esta conseguindo compreender a movimentacao
dos controles. Entdo ali o professor ja iria tragar estratégias para explicar o conteudo,
focando nessas dificuldades dos estudantes, dos usuarios do jogo. E ai depois eu
pensei em, justamente, comparar depois dessa explicagdo usando o jogo novamente.
A segunda ideia seria explorar a resolugdo de problemas, entdo pegar problemas
externos ao jogo e usar o jogo como artefato de resolucdo desses problemas. Como
0 jogo é uma possibilidade de o aluno estar jogando em qualquer ambiente, uma outra
possibilidade seria atrelar metodologias ativas, como por exemplo, sala de aula
invertida. Entdo o professor faria com que os estudantes pudessem jogar até em casa
mesmo. E trazia para a sala de aula, jA num segundo momento de tirar davidas, por
exemplo. Entdo seria uma outra possibilidade usar o jogo como um artefato na
metodologia da sala de aula invertida.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa)

Esta fala do professor € muito importante pois mostra a evolucao de varios
esquemas. Ele pensa em trés possibilidades metodol6gicas para o uso do jogo e que
estdo imbricadas entre si: (i) uso do jogo para antes e depois de introduzir o conteudo;
(if) explorar a resolucdo de problemas e (iii) atrelar a sala de aula invertida nesse
processo.

Podemos inferir que o esquema de compreensédo do conteldo ao propor 0 uso
do RED antes e depois da aula, a fim de verificar possiveis mudancas na
compreensao do contetdo por parte dos estudantes, desenvolvido na Ol-on-line 1,
apresenta uma evolucdo a partir da estrutura dos invariantes operatérios que
acontecem de maneira mais sistematizada. Inicialmente ele prop0e identificar os
conhecimentos prévios e na sequéncia deixar os estudantes explorar o RED de
maneira livre “sem apego ao conhecimento de fungdo”. Esse processo de
instrumentalizacao, citado pelo professor B, € importante pois 0os estudantes passam
a se apropriar do recurso de uma maneira ludica e tracar estratégias para realizar as

jogadas, conjecturar, etc.
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Ele justifica que conhecendo os conhecimentos prévios dos estudantes, pode
direcionar a aula do professor. Nesse caso, observamos novamente como 0s
invariantes operatorios organizam o pensamento do professor e conduz sua pratica.
Desse modo, segundo o Professor B, “pode tracar estratégias para explicar o
conteudo, focando nessas dificuldades dos estudantes, dos usuarios do jogo”. Na sua
fala também fica evidente que os conhecimentos prévios dos estudantes vao além do
entendimento das representacbes de funcbes, mas também de entender a
jogabilidade, no caso, a interacdo com o0s coeficientes e sua implicacdo na
representacdo geométrica. Essa preocupacdo do Professor B nos revela uma
evolucéo do esquema relacional, apresentado na Ol-on-line 1.

A segunda possibilidade para o uso do RED, diz respeito a resolucdo de
problemas. Ele propfe usar o jogo para explorar problemas externos ao jogo, o que
indica uma evolugéo no esquema inferido na Ol-on-line 1. A terceira possibilidade
seria 0 uso de metodologias ativas, especificamente a sala de aula invertida. Este é
um fato novo apresentado pelo Professor B. Para ele, os estudantes exploram o jogo
fora do ambiente escolar e na sala de aula seria um momento para retirar possiveis
davidas dos estudantes. Podemos inferir evolucdes, a partir da Ol-on-line 1, nos
componentes dos esquemas: finalidade da atividade, regras de acéo, de obtencao da
informacgéo e controle, invariantes operacionais e possibilidades de inferéncia, bem
como evolucdes em diferentes esquemas mentais ao pensar em atrelar o uso de
metodologias ativas para o uso do RED, como: familiarizacdo de elementos
conceituais, compreensédo do conteldo, relacional, resolucdo de problemas, de acéo,
de exploracéo, de tomadas de deciséo, de utilizacao.

Continuando a apresentacdo do Professor B, pergunta se ele passou alguma
instrucao sobre o jogo, o conteldo para sua prima. Também pergunto se ele percebeu

o conhecimento matematico apresentado no jogo. Ele responde:

Professor B: Ela estava com muita dificuldade no conceito. Eu percebi isso. Ela
estava com muita dificuldade, principalmente, e eu ndo disse nada em relacdo ao
radar. Entdo, depois que ela conseguiu explorar, ela encontrou o radar ali. Ai eu ja
puxei e ja perguntei pra ela: esse radar é o qué? Serve pra qué? Tu ja viu esse, esse
desenho, desse dessa malha quadriculada, dessas retas verticais e perpendiculares
em algum lugar? E ela relembrou do que seria o plano cartesiano. E ai eu fui. A partir
dessas dificuldades dela, no inicio eu néo falei nada. E a partir dessas dificuldades eu
fui introduzindo o conteudo.

Pesquisador: Certo? Analisando a movimentagéo dela e ja trabalhando o conteddo.
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Professor B: Ai eu separei no segundo momento, quais seriam as potencialidades
didaticas do aplicativo. E permitir que também o professor traga a BNCC para junto do
planejamento. Vendo que o professor precisa usar também, como recurso, o curriculo.
Entdo, eu acho que esse recorte do jogo, essa sacada do jogo, trazer ai quais seriam
as habilidades desenvolvidas, facilitaria para o professor buscar até outros recursos
para compor a sua aula de explicacdo sobre fungéo, por exemplo. Entdo essa seria
uma possibilidade muito interessante. Também a questdo do uso off-line para
questdes de escolas que ndo tem internet. Entdo a gente consegue fazer o uso deste
aplicativo mesmo. Quando néo temos essa condicdo de uso do uso da internet. E
também como eu falei, do Radar, né? Explorar o ‘cdo trole’ “radar” para relembrar a
estrutura cartesiana de localizacéo, ja que funcdo usa esse conceito de representacao
cartesiana de localizacdo que os alunos estudam no 6° ano, 7° ano, nessa
identificag@o de localizagdo. Entéo, o jogo vai servir para identificar justamente esses
conhecimentos prévios dos estudantes. Isso aqui eu pensei, e s6 depois que eu fui
ajudar minha prima, eu nado tinha pensado nisso. Mas como eu vi ela relembrando que
seria, eu pensei justamente nesta potencialidade que o jogo permite e outros
conhecimentos também que podem estar atrelados ao jogo, né? Como a gente tinha
conversado no encontro anterior, atrelado a equacdes, eu pensei também nas das
proprias representacfes das func¢des, enquanto o grafico entdo reta, parabola e fica
ai, nessas curvas conicas ndo da para explorar mais, mas, ja nés conseguimos
identificar esse tipo de representacdo né, esse tipo de conica.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Observamos que o Professor B deixou-a explorar o jogo de maneira livre, assim
como foi repassado para ele na Ol-on-line 1. Ele observa a interagédo e faz alguns
guestionamentos em relagao ao “radar”, para verificar a familiaridade com o conteudo.
E a partir das dificuldades encontradas ele foi introduzindo o conteddo. Observamos
que esta agao remete a proposta de uso do jogo citada anteriormente: “a ideia de usar
0 jogo antes e depois de introduzir o conteado para o professor ver o que é que o
estudante sabe e os conhecimentos prévios, porque ai iria direcionar mais a propria
aula do professor em relagdo ao conteudo, Né?”. Podemos inferir que o Professor B
mobilizou esquemas relacionados a introdugdo ou estimulo ao conteudo.

O Professor retorna a apresentacdo do diagrama que fez durante o
desenvolvimento da Ol-on-line 2. Ele apresenta trés pontos sobre as potencialidades
do RED Funcao Resgate: (i) permite o professor estudar a BNCC atrelado ao contetdo
e ao planejamento, (ii) o uso offline para permitir a inclusdo digital e (iii) explorar o
controle radar para relembrar a estrutura cartesiana de localizagcdo. Em relacéo ao
primeiro ponto, o RED apresenta na “Area do professor” as habilidades e competéncia
da BNCC ao qual o jogo foi concebido e, para ele, facilita o professor no ato de planejar

e buscar “outros recursos para compor a sua aula de explicacdo sobre funcéo, por
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exemplo”. Podemos inferir que o Professor B estd mobilizando esquemas de acao
relacionados ao ato de planejar.

Outro ponto destacado no diagrama realizado pelo professor foi 0 uso do RED
em salas de aulas que ndo tem acesso a internet. Este foi relatado por todos os
participantes, uma preocupac¢ao de ambos diante dos desafios enfrentados para o
acesso a cultura digital nas escolas, 0 acesso a internet. Conforme apresentado, o
RED funciona no modo on-line e traz outros materiais didaticos (videoaulas, questdes
de vestibular e areas de conhecimento de aplicacdo das funcbes matematicas) e no
modo offline, para acesso apenas ao jogo e as habilidades e competéncias da BNCC.

Em relagdo ao uso do “radar”, podemos inferir uma evolu¢do no esquema de
utilizacado de elementos dindmicos que antes o Professor B citou-o apenas para a
visualizacdo da representacdo geométrica da funcdo. Em sua fala, Ol-on-line 2, tal
evolucdo aparece de maneira mais elaborada e outros novos elementos surgem,
como: localizacdo de pontos no plano cartesiano como forma de explorar
conhecimentos prévios, que de acordo com a BNCC séo estudados desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental. O Professor B também identifica outros objetos de
conhecimentos, como: equagdes e curvas conicas. Ele faz essas observagoes a partir
da experiéncia vivenciada por sua prima ao jogar o jogo Funcédo Resgate.

A partir dessa vivéncia, pergunto se ele pensou em eventuais dificuldades, para
0 uso do RED, de estudantes que ndo sabem do contetdo de funcbes e por aqueles
que ja estudaram. Para ele, os estudantes que conhecem o conteddo teriam
dificuldades em relacéo a usabilidade e limitagdo do jogo, “questdes de aproximacao
as vezes sdo muito dificeis, como quando tem dois obstaculos muito préximos, por
exemplo”. E como ali o bot&o de mudar o controle de mudar os coeficientes é muito
sensivel”’. Ja para os estudantes que ndo conhecem o conteudo, ele enfatiza a
necessidade do uso do radar e identificar a importancia dele para aprender funcdes
matematicas: “Encontrar o radar, ali, € fundamental para vocé fazer essa relacdo com
contetido. N&o sei, acho que isso. E fazer a relagéo de qual personagem utilizar, qual
funcdo se aplica a determinadas situacdes ali que ele vai ter que usar estratégias”.
Para ele, em algumas fases exige dos usuarios um conhecimento em relacdo aos
conceitos e que a auséncia desses, pode atrapalhar um pouco. A partir dessas
analises, as evidéncias da evolugcédo dos esquemas mentais dos professores tornam-

se mais contundentes.
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Pergunto o que poderia ser explorado nas de atividades com o uso do jogo. O
professor B, responde:

Professor B: Eu acho que principalmente a relacéo de raizes que é algo que comecga
no inicio, dos conceitos iniciais de fun¢des. Entdo a definicdo de funcao, as regras das
funcdes, ou seja, por que a funcéo, por exemplo, do segundo grau, o “a” tem que ser
positivo. Tem o aluno ali mexendo no controle ele pega uma fungéo de segundo grau
e pée... Alias, o “a” tem que ser diferente de zero. Porque o aluno ali no cao trole ele
colocando a igual a zero, ele vai ver que se transforma num outro personagem. Entéo,
por exemplo, explorar justamente essas condicbes de existéncia de uma funcao
quadratica. Entdo, da pra explorar muitas questdes assim. Raizes de funcoes,
também, quando que é para cd e ali dentro da reta X? Eu tenho que ter um
determinado... O incremento tem que tem que ter uma determinada caracteristica, o
Delta. Entdo d& pra explorar essas caracteristicas do Delta. D& pra explorar também
crescimento e decrescimento de fungdo, por exemplo, né? Deixa-me ver mais. O sinal
de uma fungéo, por exemplo e questdes problema que envolvam a caracteristica
dessas propriedades de funcgéo.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Observamos que o0s invariantes operatorios do professor estdo bem
estruturados. Ele apresenta dominio ao relatar os objetos de conhecimentos iniciais
que sdo estudados para estruturar com conceitos de fungdes matematicas. Em sua
fala ele destaca alguns invariantes em resposta a pergunta do pesquisador, como:
relacdo da(s) raiz(es), definicdo de funcéo, propriedades das funcdes, condicdo de
existéncia e crescimento e decrescimento. Podemos inferir evolu¢cdes nos esquemas
de resolucdo de problemas, de tomadas de estratégias, de acdo, de utilizacdo de
elementos dindmicos, compreensédo do conteudo, relacional.

Sobre a apropriacdo do Guia didatico-pedagogico (GD) na Ol-on-line 2, o
Professor B relata que o GD é fundamental e que auxilia para o uso do RED na sala
de aula e para propor atividades. Ele também destaca a relagcédo entre a habilidade da
BNCC no qual o jogo foi concebido e o jogo que auxilia no planejamento. Pergunto se

ele leu os cenarios de aprendizagens apresentados no GD, e ele responde:

Professor B: E justamente o que eu tinha pensado la naquele mapa e entender que
cada contexto que o professor vai atuar em sala de aula € um contexto diferente. Eu
tenho alunos diferentes, com necessidades diferentes, com niveis diferentes e dentro
de uma mesma sala eu tenho niveis de aprendizagem diferentes e o espaco, a
geografia da sala de aula muda, o cenario muda muito. E esse cenario de
aprendizagem que vem descrevendo aqui vai servir como um norte para o professor.
N&o tem como ele pegar isso aqui, o que esta aqui fazer, ndo tem como. Mas eu acho
que tem como servir como um norteador para o professor entender inicialmente o
potencial que o aplicativo tem que 0 jogo tem e a partir das necessidades que ele vé
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dentro da sala de aula dele, ele elaborar sua propria aula a partir disso. Entdo, fazer
essa descricdo, como aqui esta feito nesse Guia, dos potenciais, tanto do cenario de
aprendizagem on-line quanto remoto, quanto offline, sem internet, com internet é
fundamental, por exemplo.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

O Professor B destaca os diferentes contextos em que o professor de sala de
aula vai atuar e a importancia dos cenarios de aprendizagem apresentados no GD
para o planejamento com base nas necessidades especificas de cada turma. Esse
fator evidencia que ele usa os cenarios de aprendizagens para aprimorar as
possibilidades de uso do RED e também auxilia no desenvolvimento de esquemas.
Na sequéncia ele faz observacdes em um dos cenarios apresentados no GD, o de
‘mapeamento para o entendimento operacional matematico”. Para ele, os
entendimentos dos conceitos sdo essenciais para os estudantes e destaca que o
conceito de funcdo € complexo e que o0 jogo da condicbes aos estudantes
desenvolverem esses conceitos. “E fundamental o aluno entender os grupos de
funcdes como uma determinada classe de funcdes, se tem as mesmas caracteristicas,
por exemplo sai de um tipo de conjunto e vao ali somente em um tipo de conjunto
especifico e nessas relaces de, por que o conceito de funcdo € tudo isso. E um

conceito muito, muito complexo”.

6.2.2.3.3 O Professor C

O Professor C inicia a conversa relatando que néo teve tempo para realizar a
Ol-on-line 2. Pergunto se ele teria outras consideragdes a fazer em relacao a Ol-on-
line 1 e ele responde: “Penso que fica bem limitado essa questédo do grafico e assim
a meu ver, de passar naqueles pontos ali e tal, ndo pensei em outra possibilidade de
explorar, modelar.” Observamos que ele retoma aos pontos ja apresentados nas
analises da Ol-on-line 1 como as limitagdes do jogo, como é feita a representacao
algébrica das funcdes. Também questiono se ele leu sobre o guia didatico e se queria
realizar alguma observacao. Ele menciona que o GD “é mais um manual de instrucfes
para jogar o jogo. Eu acho que ele deveria trazer sim algumas situacdes”, se

reportando aos cenarios de aprendizagens.

6.2.2.3 Resultados das analises da Ol-on-line 2

A compreensao da evolugéao e caracterizagédo dos esquemas mobilizados pelos

participantes da pesquisa ao desenvolverem a Ol-on-line 2, nos mostrou diferentes
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maneiras de apropriacdo do RED Funcado Resgate e seu Guia didatico-pedagdgico. O
Professor A e B apresentam pontos em comum na evolug¢éo dos seus esquemas em
relacdo aos esquemas apresentados na Ol-on-line 1.

O professor A relata algumas melhorias na mecanica do jogo e também
algumas limitagbes. Também notamos a evolugdo de alguns esquemas mentais
principalmente quando era realizado intervengdes para situar o professor sobre os
objetivos pelo qual o jogo foi concebido. O Professor B também relatou melhorias na
mecanica do jogo e apresentou evolucdo de esquemas € novos esguemas
relacionados ao uso do jogo, principalmente na experiéncia vivenciada com sua prima.

Alguns pontos em comum podemos destacar. ambos Professores A e B,
reconhecem a importancia de promover a aprendizagem de maneira ludica e de
engajar os estudantes nesse processo; A identificacdo de conhecimentos prévios
ajudam o professor a direcionar a aula, ou seja, auxilia na organizacao de invariantes
operatorios que por sua vez orienta a pratica; uso de resolucéo de problemas como
possibilidade de uso do jogo; preocupacdo com a inclusdo digital e destacam a
importancia do jogo funcionar no modo offline. Em relagcdo ao Professor C, nao

obtivemos resultados para fins de analises nessa orquestragéo.

6.2.2.4 As configurac@es didaticas e modos de execucao da Ol-on-line 3

A Orquestracao Instrumental on-line 3 (Ol-on-line 3), aconteceu de maneira
sincrona e dividido em dois momentos: no coletivo propomos um momento de
formacdo sobre cenarios de aprendizagens e no momento individual, os participantes
foram submetidos a elaborar um cenario de aprendizagem, com base no modelo
proposto, escolhendo uma das propostas de uso elencadas, por ele, na Ol-on-line 1.

O objetivo, na Ol-on-line 3, foi de inserir e subsidiar os participantes em um
processo formativo em que se discute o0 conceito, principios e caracteristicas de
cenarios de aprendizagens apresentado por Matos (2014), para o desenvolvimento
de um cenario como parte da sua génese documentativa para o uso do RED em sala
de aula. Inicialmente no encontro coletivo, comeco revisando que foi discutido nas Ol-
on-line 1 e 2. Retomo, também, a importancia do contrato metodolégico para o
processo de producéo e de coleta de dados pelos participantes.

Na sequéncia, apresentamos aos participantes um modelo, no Documentos
google®©, para servir de base, deixando claro que um cenario de aprendizagem pode

ser flexivel e adaptavel em seu contexto e que podem explorar varias possibilidades
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de uso do jogo na sala de aula. Durante a apresentacao, foram feitos alguns
questionamentos sobre a estrutura do cenéario de aprendizagem e a descricdo dos
objetivos de aprendizagem. Acreditamos que neste momento a génese documental
coletiva (processos de instrumentacao e instrumentalizacdo) dos participantes tornam
evidentes ao tomarem conhecimento e que serdo submetidos a interacdo desses
recursos (modelo de cenério de aprendizagem). A divida elencada pelo Professor A,
que refletiu nos outros participantes, sobre o termo “tendéncias”, utilizados por Matos
(2014) para se referir a(os) caminho(s) adotado(s) que se predispde a(os) objetivo(s)
que o cendrio se destina a responder e se necessitam de adaptacdes para alcancar o
futuro indicado pela tendéncia.

De uma forma geral, num cenario de aprendizagem a situagéo
de aprendizagem e avaliacdo é complexa e tendencialmente
incide sobre a exploracdo de situacdes reais. O cenério de
aprendizagem inclui em geral a descricdo do produto final
pretendido, a sequéncia de uma ou mais atividades em que o
aluno podera trabalhar para o produzir, assim como as
condigBes ou 0 contexto nos quais o0 cenario se deve realizar.
(Matos, 2014, p.5)

Os cenéarios de aprendizagem foram criados e armazenados numa pasta do
Google drive© e compartihados de forma individual. Cada participante
individualmente comeca a desenvolver o cenario pensando no uso dos recursos
didaticos (RED Funcéo Resgate e o guia didatico-pedagdgico), podendo acrescentar
Ou criar recursos em seu cenario e também fazendo uso de outros recursos para a
producédo de dados como os de captura audiovisual. A seguir iremos apresentar cada

um dos cenarios.

6.2.2.5 A Performance Didatica da Ol-on-line 3

Nesta secao apresentamos 0s as primeiras ideias que emergiram na producao
do cenario de aprendizagem de cada participante. A coleta de dados se deu a partir
da captura da tela do dispositivo e cada um desenvolveu estratégias diferentes em
relacédo a producéo dos dados: o Professor A ndo fez a captura em “tela cheia" do seu
desktop, apenas em uma janela e ndo foi possivel identificar, nesse momento, a
mobilizacdo de outros recursos. O Professor B usa 0 google meet para capturar a tela
do seu smartphone e o Professor C realizou a captura da tela do seu desktop no modo
“tela cheia”. Em relacdo ao desenvolvimento do primeiro cenario, apenas o0s
Professores A e B apresentaram ideias iniciais condizentes com as expressas na Ol-

on-line 1 e 2:
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Com base na grade de andlise da génese documental individual e coletiva da
Ol-on-line 3, Quadro 13, analisamos as primeiras ideias apresentadas pelos
participantes. Ambos os Professores A e B pensaram um cenario de aprendizagem
para estudantes do 1° ano do Ensino médio e com duracdo de 4 horas/aulas. O
Professor C ndo conseguiu expor suas ideias neste momento, mas verificamos na
captura de tela, realizada por ele, que ficou pesquisando outros exemplos de cenarios
de aprendizagens. Este fator faz parte do seu processo de instrumentalizacdo em
relacdo ao modelo de cenario de aprendizagem apresentado.

Para inferir a génese documental coletiva dos participantes, retomamos o
momento formativo sobre os cenarios de aprendizagens. Foram feitos alguns
guestionamentos apos a apresentacdo do pesquisador sobre alguns elementos que
estavam presentes no modelo apresentado. Em relagdo ao termo usado “tendéncias
relevantes”, ambos participantes tiveram dificuldades em entender o significado, a
davida expressa pelo Professor A, representou a davida dos demais, muito embora
estivesse explicito o que deveriam descrever. Entendemos que por se tratar de algo
novo, os professores precisam se instrumentalizar para se apropriar do modelo de
cenario de aprendizagem disponibilizado para poder, depois, iniciar a escrita das
primeiras ideias.

No que diz respeito a duvida expressa pelo Professor A e questionado, também
pelos Professores B e C, a respeito dos “objetivos de aprendizagens”, no modelo
apresentado temos trés campos em que é necessario expressa-los. O primeiro diz
respeito a um verbo que indique a acdo cognitiva ou didatico-pedagdgica da
habilidade ou competéncia do “nivel atual”, ou seja, do momento em que o professor
deseja iniciar a implementacédo do cenario e o segundo, que ele deseja alcancar, o
“nivel desejado”. No cenario de aprendizagem € natural pensar sempre numa
perspectiva futura e que os objetivos de aprendizagens indiqguem uma acao inicial para
uma em que se deseja alcancar. J& o terceiro objetivo de aprendizagem diz respeito
aos “quais os objetivos de aprendizagem assumidos para o0 cenario e como se
relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem

desenvolver”.

6.2.2.5.1 O Professor A

A seguir apresentamos um recorte das ideias iniciais do Professor A na

descricdo do seu cenario de aprendizagem. Percebemos que ele ndo descreveu a
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“tendéncia” que seu cenario destina a responder. Provavelmente ele buscou se
instrumentalizar sobre o modelo apresentado e que iremos apresentar nas analises
da Ol-on-line 4. Na solicitacdo do verbo que indique uma acéo cognitiva do estudante
no “nivel atual” para o “nivel desejado”, ou seja o que ele pretende que seus
estudantes alcancem, percebemos que estdo ligados as sugestdes de uso do RED
Funcdo Resgate propostas na Ol-on-line 1 e 2.

Na Ol-on-line 1, o Professor A listou algumas possibilidades do uso do RED
que esta ligado ao a agao cognitiva do aluno, no nivel atual, “compreender”, como:
sugerir que 0 jogo possa ser utilizado como: realizar uma atividade de introdug&o ou
estimulo ao assunto de fun¢Bes; manipular funcdes e graficos, a fim de entender como
esses valores afetam a funcéo; resgatar assuntos estudados para estimular a
aprendizagem de novos conceitos. Também estao relacionados ao verbo “nogao”
apresentado no “objetivo de aprendizagem”. Na ocasido inferimos alguns esquemas
mobilizados por ele como esquemas de familiarizacdo dos elementos conceituais de
funcdo e de compreensdo do conteddo. J4 na Ol-on-line 2, foi possivel inferir
evolucbes desses esquemas a partir da apropriacdo do RED pelo professor de

maneira flexivel e sem a presenca do pesquisador.

Figura 33 - Ideias iniciais do cenéario do Professor A, Ol-on-line 3.

Cenarios de aprendizagens

Titulo:
Disciplina: Matematica Conteudo: Estudo das Fungdes
Publico alvo: 1° ano EM Previsdo do tempo de duragdo: 4h a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se
destina a responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abragar o futuro
indicado pela tendéncia. Por norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

algebra

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma
aplicac&o no futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado

Aluno: compreender Aluno:formalizacéo

Professor: Professor:

Objetivo de aprendizagem: nocéo Objetivo de aprendizagem: validag&o
Objetivo de Avaliacéo: Objetivo de Avaliacéo:

Recurso: Recurso:

Fonte: Acervo da pesquisa.

Na Ol-on-line 3 podemos inferir evolu¢cdes desses esquemas voltados para
uma etapa inicial de familiarizagcdo com os conceitos de funcéo e sao utilizados para

desenvolver a compreensdo do contetdo pelos estudantes. Isso indica que o objetivo
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é levar os estudantes a formalizarem os conceitos de fung¢do, indo além da
compreensao inicial.

No nivel desejado, o Professor A atribui a agdo cognitiva, “formalizacéo”, para
gue o estudante alcance, a partir do cenario. Esta acdo esta intimamente ligada a
propostas de uso do RED elencadas na Ol-on-line 1, como: exploragéo de estratégias
para resolver problemas; manipulacao de func¢des, como funcéo linear e fungéo nao-
linear, para desenvolver o pensamento matematico; formacéo de grupos de trabalho
com os estudantes. E consequentemente também relaciona com o objetivo de
aprendizagem “validagdo”. Nesta orquestracdo, Ol-on-line 3, podemos inferir
evolucdes nos esquemas mobilizados pelo professor que envolvem a familiarizagéao
dos elementos conceituais de funcdo, a compreensdo do contetdo, a formalizacao
dos conceitos de fungcédo, a nocéo para a validacdo desses conceitos. Ou seja, 0S
estudantes compreendem para formalizar os conceitos e o objetivo de aprendizagem

parte nogcéo de funcéo para um nivel de validagéo.

6.2.2.5.2 O Professor B

Vamos apresentar e analisar o recorte do cenario do Professor B com as ideias
iniciais. Ele realizou uma pequena descricdo da tendéncia que ele espera para o
cenario como podemos observar, ele propde a construcdo de uma aula personalizada
para este cenario a partir do entendimento dos conhecimentos prévios que permeiam
o contetudo de fungBes matematicas dos estudantes. Em relacdo a descricdo da
competéncia ou habilidade, um verbo que indique tal acdo cognitiva, o Professor B
além do verbo ele realiza uma descricdo para contextualizar tal acdo. Diferentemente
do Professor A, o Professor B nao descreve, no momento, o objetivo de
aprendizagem, mas lista a acdo que ele, enquanto professor, pretende de um nivel

atual para alcancar o nivel desejado.
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Figura 34 - Ideias iniciais do cenério do Professor B, Ol-on-line 3.

Cenarios de aprendizagens

Titulo: Explorando fungdes - aprendizagem ludica

Disciplina: Matematica Conteudo: Funcées
Publico alvo: 1° ano do EM Previséo do tempo de duragéo: 4h

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se
destina a responder € se necessitam de se adaptar ac futuro ou abragar o futuro
indicado pela tendéncia. Por norma, 1 ou 2 tendéncias sdo suficientes.

O uso de jogos para duplo objetivo: Entender os conhecimentos previos acerca dos
conceitos que permeiam o conteldo de fun¢des. A partir das dificuldades e
incongruéncias identificadas, construir uma aula personalizada para o cenario.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma
aplicacéo no futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Reconhecer as relagdes de Aluno: Interpretar e diferenciar as relacfes
grandezas, a partir das entre grandezas, a partir das

representacdes graficas e algébricas. |representacdes graficas e algebricas.

Professor: |dentificar as possibilidades |Professor: Elaborar situacées que
e limitagdes do uso do jogo Funcéo mobilizem os conceitos de funcées para
Resgate, para apropriagdo do conceito|estudantes do 1° ano do EM.

de funcgbes.
Objetivo de aprendizagem: Objetivo de aprendizagem:
Objetivo de Avaliagéo: Objetivo de Avaliacéo:

Recurso: Recurso:
Fonte: O autor (2024).
Também observamos que o verbo que indica a acdo cognitiva esperada para
0s estudantes, esta ligado com as propostas de uso do RED na Ol-on-line 1 e 2, a
saber: instigar os alunos a se familiarizar com os elementos do conceito de funcao
antes de passar o conteudo; compreensédo do papel dos coeficientes em relagédo a
representacdo geométrica; exploracdo do jogo de forma intuitiva, sem nenhum
conhecimento prévio. Essas propostas estdo intimamente ligadas a acao cognitiva de
“reconhecer” que no caso o Professor B faz referéncias as relagdes de grandezas a
partir das representacbes de funcdo no jogo, a geométrica e a algébrica. Essa
abordagem sugere que o professor busca que o0s estudantes se aproximem e
compreendam 0s conceitos iniciais das funcfées por meio do uso do RED. Também
na ocasido da Ol-on-line 1, inferimos alguns esquemas ligados a familiarizacdo dos
elementos conceituais de funcdo e de compreensdo do conteudo com algumas
especificidades em relacéo aos mobilizados pelo Professor B, conforme apresentados
na Ol-on-line 1.
Em relacdo ao verbo “interpretar” que indica a acédo cognitiva no “nivel
desejado” que o professor B estabelece para os estudantes, também esta ligado as

propostas de uso do RED listadas na Ol-on-line 1 e 2, como: uso para resolucdo de
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problemas em grupo e o uso do jogo depois do conceito matematico a ser ensinado,
a fim de instigar os alunos e reafirmar o conhecimento adquirido. Nota-se que o
Professor B mobiliza esquemas para o uso do RED pelos estudantes que parte do
nivel atual “reconhecer” para “interpretar”, no nivel desejado as relagdes entre
grandezas das fungdes a partir das representacdes das fungoes.

O professor B também elencou que pretende inicialmente identificar as
possibilidades e limitacbes do RED para que os estudantes possam se apropriar do
conceito de funcdes e a partir da “identificacdo”, “elaborar” situagdes que mobilizem
tais conceitos. As limitagbes do RED foram apresentadas pelo Professor B na Ol-on-
line 2 o que indica que os esquemas mobilizados na Ol-on-line 1 e 2 evoluiram de
maneira organizada na Ol-on-line 3 ao apresentar as ideias iniciais no cenario de
aprendizagem o que indica uma progressao no planejamento do professor em relacéo
ao uso do RED e ao desenvolvimento dos esquemas.

Em relacdo ao Professor C, como supracitado, ele ndo desenvolveu as ideias

iniciais em seu cenario de aprendizagem.

6.2.2.6 Resultados das analises da Ol-on-line 3

O objetivo da Ol-on-line 3 foi subsidiar os participantes sobre a proposta de
cenarios de aprendizagens com base na proposta de Matos (2014). Na ocasido
apresentamos, em um momento formativo, as caracteristicas, principios e alguns
conceitos que fundamentam o modelo disponibilizado. Inicialmente realizamos tal
apresentacdo e em um segundo momento foi proposto aos professores de
instrumentalizacdo e dessem inicio a escrita das primeiras ideias. Propomos analisar
se 0s participantes desenvolveram o cenario com base em/nas propostas de uso do
RED Funcao Resgate listadas nas Ol-on-line 1 e 2.

O momento formativo foi analisado com base na génese documental individual
e coletiva. Percebemos que as davidas que emergiram de um participante, durante a
apresentacado pelo pesquisador, eram também dos demais participantes. Como
supracitado e de acordo com Araujo Filho (2019, p. 53), o trabalho por cooperacao
“‘integra concepg¢oes individuais dos membros do grupo gerando uma concepg¢ao final,
gue passa a ser considerada como coletiva. Neste sentido, este fator indica que a
apropriacdo do modelo de cenario de aprendizagem estava acontecendo de maneira
coletiva e que todos puderam dar contribuicbes e tiraram suas davidas para se

instrumentar. Sob a 6tica da génese documental individual, o Professor A e B
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conseguiram desenvolver as primeiras ideias do seu cenério de aprendizagem,
enquanto o Professor C continuou se instrumentalizando a partir de outros modelos
de cenérios de aprendizagens. O Professor A propfe, em seus cenarios, que 0S
estudantes compreendam 0s conceitos para que, no nivel desejado, possam se
formalizarem e o Professor B, que os estudantes reconhecam as relagcbes para
interpretarem. A seguir iremos analisar o desenvolvimento da Orquestragéo

Instrumental on-line 4.

6.2.3 A andlise das Orquestracdes Instrumentais on-line4 e 5 (I) e 5 (I)

Nesta secdo apresentaremos as analises do desenvolvimento das
Orguestracdes Instrumentais on-line 4 e 5. A Ol-on-line 4 ocorreu de maneira similar
a Ol-on-line 2, assincrona, e que os participantes puderam se apropriar do modelo de
cenario de aprendizagens disponibilizado e a partir dele desenvolvé-lo no seu tempo,
ou seja com tempo flexivel. Os dados foram produzidos pelos participantes por meio
do google documentos em uma pasta individual no google drive e para entender como
ocorreu o desenvolvimento, reservamos um momento antes da Ol-on-line 5 para que
cada participante de maneira individual pudesse relatar a vivéncia.

Na Ol-on-line 4, os participantes tiveram um tempo livre para se apropriar do
modelo de cendario de aprendizagem disponibilizado e desenvolver de maneira
flexivel. Os registros foram feitos no préprio cenario, no Documentos Google© e
relatados por meio de uma conversa antes da realizacao da Ol-on-line 5.1 que ser&a
importante para entender a evolucao da génese documental nessa orquestracao.

Elaboramos uma grade de analise para cada orquestracdo. Pretendemos na
analise da Ol-on-line 4 entender a evolucdo da génese documental de cada
participante considerando os aspectos de acao do professor e do papel dos recursos
e esquemas que possivelmente foram mobilizados. Também, se existem conexdes
entre as propostas de uso do RED listadas nas Orquestracdes Instrumentais on-line
anteriores com 0s presentes nos cenarios.

Iremos analisar as concepc¢des subjacentes ao desenvolvimento do cenario de
aprendizagem em dois aspectos: (i) possiveis mudangas ou elementos essenciais que
possam estar relacionados a pratica do professor que o oriente no processo de criagao
do cenario, ou seja 0s invariantes que estrutura a acdo do professor; (ii) novos

conceitos ou conhecimentos ou qualquer outro elemento que contribua e que o
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professor incorpore ao seu cenario de aprendizagem, ou seja 0s invariantes que

estruturam os conhecimentos.

Quadro 14 - Grade de analise da génese documental individual no desenvolvimento do cenario.

Génese documental individual ao conceber cenérios de aprendizagens

1- Concepcdes na escrita do cenério de aprendizagens:

i- novos invariantes que estruturam agéo do professor ao conceber o cenario;

ii- novos invariantes que estruturam os conhecimentos.

2- Ao refletir e reescrever o cenario, o que mudou em relagdo a etapa anterior:

i- 0S recursos propostos, quais outros séo disponibilizados e quais os esquemas atribuidos;

ii- O papel do recurso no cenario de aprendizagem;

3- Quais novos elementos contribuem para a evolucéo(des) do(s) recurso(s) disponibilizados (o jogo
e o Guia didatico);

4- Como é feita a integracao dos novos elementos e/ou recursos aos disponibilizados na construcéo
do cenario de aprendizagem.

Fonte: O autor (2024).

Também iremos verificar o que muda em relacéo as ideias iniciais dos cenarios
de aprendizagens no caso dos Professores A e B, se mantém a ideia inicial e a partir
delas continuam o desenvolvimento. E para ambos, iremos considerar quais 0s
recursos propostos e os esquemas atribuidos e como foram organizados.

A Orquestragcédo Instrumental on-line 5 (Ol-on-line 5) aconteceu de maneira
sincrona e dividida em dois momentos. No primeiro momento, que vamos chamar de
Ol-on-line 5 (I), os participantes foram envolvidos em uma dindmica de maneira
cooperativa. Os participantes individualmente analisam e contribuem com o cenério
produzido por outro professor na Ol-on-line 4 e o resultado geram trés outro novo
cenario, ou seja: o Cenario desenvolvido pelo Professor A com contribuicdes do
Professor B; o Cenario desenvolvido pelo Professor B com contribui¢cdes do Professor
C e o Cenario desenvolvido pelo Professor C com contribuicdes do Professor A. O
segundo ciclo segue um formato semelhante ao primeiro sendo que 0s cenarios de
aprendizagem, resultantes do ciclo anterior, receberéo as possiveis contribuicbes no
ciclo vigente. O terceiro ciclo € composto pela devolug¢do dos cenarios anteriores aos
seus idealizadores para analise e reflexdo das contribuicbes recebidas dos outros
professores.

Esse método promove a cooperacdo entre os participantes, permitindo a
combinacdo de diferentes perspectivas e ideias na criagdo dos cenérios de
aprendizagem. Durante todo o processo, os professores documentam suas agdes

conforme acharem conveniente, e realizam a captura audiovisual da tela do desktop.
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Esses registros tém o intuito de facilitar a compreenséo e a evolugdo dos esquemas
e acOes realizadas.

Também elaboramos uma grade de andlise para entender a génese
documental dos participantes no desenvolvimento da Ol-on-line 5 (I) a partir da
apropriacdo, dos cenarios de aprendizagens concebidos e dos recursos e esquemas
mobilizados.

Quadro 15 - Grade de analise da génese documental em cenarios concebidos por varias maos.

Génese documental individual ao conceber cenérios de aprendizagens

Instrumentalizagéo Instrumentagao

1- A apropriacdo do cenario de aprendizagem em | 3- Andlises e contribuicbes a partir da

cada ciclo; apropriacéo do cenario;
2- O entendimento da articulacdo entre os | 4- A articulagdo entre os conhecimentos e
conhecimentos e os recursos mobilizados. enriguecer 0 cenario com outros recursos.

Génese Documental individual e cooperativa

5- No processo de documentacdo individual, em cada ciclo, sua percep¢do da influéncia das
contribuicBes dadas ao cenério de aprendizagem do autor idealizador do cenério;

6- Quais novos elementos contribuem para a evolug¢éo(des) do(s) recurso(s);

7- Inferir os invariantes que estruturam a atividade do professor nas contribuicdes dada no cenério
do outro professor;

8- Evolucao dos recursos e seus esquemas no cendrio de aprendizagem (concepcao e perspectiva);
9- Entendimento do idealizador do cendrio de aprendizagem em relacdo as contribui¢cdes dos outros
professores (analisar e refletir a evolugdo dos recursos e esquemas propostos).

Fonte: O autor (2024).

Pretendemos a partir da grade de andlise entender o desenvolvimento dos
cenarios de aprendizagens resultantes dos ciclos de interacéo, recursos e esquemas
mobilizados e como as a génese documental evolui. Na génese documental individual
em que se analisa 0s processos de instrumentalizacdo e instrumentacdo, Sao
considerados os aspectos de apropriacdo, da articulagcdo entre os conhecimentos e
0s recursos mobilizados, as contribuicdes realizadas por cada participante em cada
ciclo. Na génese documental individual e cooperativa, o foco esta nas contribuices
dadas no cenéario de cada professor, nos invariantes que estruturam tais contribuicdes
e 0 entendimento do idealizador do cenario em relag&o as contribuigbes dadas.

No segundo momento da Orquestragcdo Instrumental on-line 5, que
denominamos Ol-on-line 5 (ll), solicitamos que os participantes escolhessem um dos
cenarios ou uma outra proposta desenvolvida nas orquestracfes anteriores e que

ambos, de maneira coletiva, elaborassem um cenario de aprendizagem. O tempo para
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realizacdo desse segundo momento foi de aproximadamente 60 minutos. Também
solicitamos ao final que cada participante avaliasse a experiéncia de participar da
pesquisa desde a apropriacdo do cenario.

Elaboramos uma grade de analise para auxiliar no tratamento dos dados:

Quadro 16 - Grade de andlise da génese documental em cenarios concebidos por varias maos.

Génese Documental individual

1- A articulagdo entre os conhecimentos e enriquecer 0 Cenario com outros recursos.

2 - Quais elementos contribuem para a evolucéo(des) do(s) recurso(s);

3- Inferir os invariantes que estruturam a atividade do professor nas contribuicdes dada pelos
professores e propor categorias (classificacoes);

Génese Documental coletiva (3° ciclo)

4- A articulacdo entre os conhecimentos e enriquecer 0 cenario com outros recursos;

5 - Evolugdo dos recursos e seus esquemas no cendrio de aprendizagem (concepgao e perspectiva);
6- Como os professores partem da documentacéo individual para uma documentacao coletiva;

7- Como os professores constituem um processo de documentacéo coletivo, quais os invariantes, 0s
esquemas de utilizagao;

8- Identificar os invariantes que estruturam a atividade do professor ao conceber a construcao de um
cenario no coletivo.

Fonte: O autor (2024).

Esta grade de andlise servird de base para entender a génese documental
coletiva a partir da interacdo entre os participantes e a maneira em que eles integram
0s conhecimentos e 0S recursos para enriquecer 0 cenario coletivo. Dessa maneira,
essas analises fornecerdo uma compreensado mais profunda do processo de génese
documental tanto em nivel individual quanto coletivo, destacando as adaptacdes dos
esquemas mobilizados em orquestras anteriores, evolucdo e cooperacao entre 0s

professores na criacdo do cenario de aprendizagem coletivo.

6.2.3.1 As configurac@es didaticas e modos de execucéao da Ol- 4

A Orguestracdo Instrumental on-line 4 (on-line 4) foi executada pelos
participantes de maneira individual e assincrona. Foi disponibilizado uma copia do
modelo de cenério de aprendizagem para cada participante, no Documentos Google®©,
para que pudessem desenvolver de modo a incrementar outros recursos e esquemas
de maneira flexivel. Também foi solicitado uma breve introdugdo do cenéario de
aprendizagem a fim de estimular os participantes a entenderem a tendéncia do seu
cenario. Ambos desenvolveram cenarios com objetivos diferentes, mas seguindo as

ideias iniciais desenvolvidas na Ol-on-line 3.
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6.2.3.2 A Performance Didéatica da Ol-on-line 4

Na Ol-on-line 4, observamos que os participantes tiveram maneiras diferentes
de desenvolver a orquestracdo, a saber: o Professor A propde em seu cenario 0s
estudantes possam compreender funcées matematicas a partir de contextualizacdes
de situacdes reais como corrida de taxi e a partir de entdo, propor o uso do jogo para
formalizar alguns elementos por meio da identificacdo de padrdes e associacdes da
representacdo geométrica com a lei de formacédo da funcdo; o Professor B muda
alguns objetivos apresentado na Ol-on-line 3 em que propds que os estudantes
reconheca para interpretar as relacdes entre grandezas por meio das representacdes
geomeétricas e algébricas. J& na Ol-on-line 4, o Professor B ajusta o verbo de acao
cognitiva esperado para que os estudantes desenvolvam de reconhecer os elementos
de uma funcédo para elaborar situacbes em que seja aplicado o conceito de funcao,
por exemplo. O Professor C ndo apresenta as competéncias que se espera que 0S
estudantes desenvolvam, mas traz em seu cenario as primeiras ideias em um contexto

de preservacdo ambiental relacionado a tematica em que o jogo foi concebido.

6.2.3.2.1 O Cenério de Aprendizagem do Professor A

Percebemos que o Professor A, apesar das dificuldades iniciais para entender
0s elementos essenciais de um cenario de aprendizagem conseguiu evoluir, visto que
ele teve tempo mais flexivel entre as orquestracdes Ol-on-line 3 e 4. Antes da
realizacdo da Ol-on-line 5(I) foi dado cerca de trinta minutos para relatar como foi o
desenvolvimento da Ol-on-line 4 de maneira individual. Ele explica sua abordagem ao
desenvolver o cenario para o0 uso do jogo Funcdo Resgate e relata que refletiu muito
sobre alguns pontos de vistas entre eles, como professor e como estudante. Pensou
no uso do jogo do ponto de vista dos estudantes, considerando as dificuldades que
pudessem encontrar ao jogar 0 jogo e como aprender através dele.

O que eu achei necessario e da dificuldade foi de buscar o olhar do aluno e 0 meu
olhar. Nesse caso, eu acabei de trés olhares. Eu, como professor, entendeu? Eu disse
como aluno, ou seja, eu estava aprendendo aquele assunto. O que eu queria ter visto,
0 que aquilo ali seria impactante, significativo para mim. Tudo bem que eu acho que
ainda é tendencioso meu olhar, porque eu sou professor de matematica. Eu ja gostava
de matemética. Quando eu estudava esse assunto ja curtia entdo eu uma tendéncia,
mas ainda assim, ainda assim, eu tentei fugir um pouco disso e enxergar 0 que a
dificuldade que o aluno teria no jogo, entendeu? E enxergar o ponto avaliativo que ele
teria, ou seja, o que ele teria construido e validado, formalizado e validado através do
jogo. Ao passo que, como professor, eu também busquei saber como avaliar isso do
aluno, porque ao meu ver ndo €, ndo é? N&o seria interessante fazer uma prova em
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cima disso, mas seria interessante ver os argumentos, 0s comentarios, as solucdes,
entender o que o0 aluno poderia colocar na funcdo para pegar mais pontos. A
gamificacdo da partida € um excelente valor para que o aluno possa crescer,
entendendo entdo tanto a gamificacdo no estagio, que é o jogo em si, como o proprio
conhecimento sendo formalizado através da gamificacéo, das partidas, das interacoes,
dos objetivos que o aluno pode alcancar.

(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa).

Analisando a fala do Professor A, a luz da Abordagem Documental, no que diz
respeito ao desenvolvimento de esquemas ao refletir sobre o cenario de
aprendizagem em construcdo, é possivel inferir que ele mobiliza esquemas que
orientam sua acdo quando ele ele esboca uma preocupacao sobre a eficacia do seu
cenario para o0 uso do jogo na sala de aula e que procura entender ndo apenas o
contetdo em si, mas também na perspectiva do estudante (como estudante) e na sua
propria perspectiva. Ele também reflete sobre o que o estudante poderia ter
construido, formalizado e validado através do jogo e como avalia-lo a partir da
obtencdo dessas informacfes. Fica evidente que os esquemas que o Professor A
mobiliza evolui ao ponto de levar em consideragdo multiplas perspectivas, que envolve
tanto do ponto de vista da finalidade da atividade quanto das regras de acéo, de
obtencéo da informacao e das possibilidades de inferéncia.

Em seu cenario de aprendizagem o Professor A pretende que os estudantes
saiam de um nivel de compreensédo para alcancar a formalizagdo dos conceitos de
funcdo. Ja enquanto professor, ele espera usar de sua pratica em sala de aula para
sugerir algo dinAmico. Esse fator esta explicito no cenario de aprendizagem proposto

pelo Professor A no desenvolvimento da Ol-on-line 4, a sequir:

Quadro 17 - Cenario de Aprendizagem do Professor A na Ol-on-line 4.
Cenérios de aprendizagens

Titulo:

Disciplina: Matematica Conteldo: Estudo das Fungdes

Publico alvo: 1° ano EM Previsdo do tempo de duracéo: 4h a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias sao suficientes.

algebra

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicacéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir
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De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: compreender Aluno: formalizacao
Professor: pratica Professor: dindmico

Objetivo de aprendizagem: |Objetivo de aprendizagem: validagéo

nocao
Objetivo de Avaliacéo: Objetivo de Avaliacao:
Recurso: Recurso:

Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

O aluno exercita dominio sobre diversos cenarios: como a autonomia, centralidade do
conhecimento, interacdo com ferramentas tecnolégicas, desenvolvimento do conhecimento
algébrico, geo-posicional e de raciocinio Idgico. Além da interagdo com o meio.

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

O aluno compreender o bésico de funcdes, saber resolver situa¢cdes problemas em que envolvem o
assunto de funcdes. Compreender o que é plano cartesiano e sua relagdo com o dia-a-dia. As
habilidades de competéncias estdo em consonancia com a BNCC

Papel dos estudantes: Papel do Professor: O que deve fazer o professor para orientar a
Em que tipo de atividades [aprendizagem e assegurar que os alunos alcancem os seus

estardo envolvidos os objetivos?Que tipo de competéncias estas atividades promoverdo em
alunos? mim enguanto Professor?

No jogo e logo em seguida, |Primeiro: se mostrar disponivel para troca de ideias com os alunos. A
na atividade mais interacao entre as duas partes é tao importante, quanto todo o
formalizada processo. O aluno se assegura de seus objetivos quando ha a

promocdo de suas atividades em que ele seja contemplado e ouvido.
No caso, 0 jogo promove essa oportunidade.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdo usados?

Celulares, tablets e computadores (com emulador) e projetor. O aluno e o professor utilizardo
dessas ferramentas para o desenvolvimento melhor da aprendizagem, durante a aula serd mostrado
com um projetor alguns modos préticos e rapidos para utilizagdo da atividade.

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Professores (orientador do conteudo), alunos (alvo e centralidade do conteldo) e coordenacéo/
servigos de Tl (para auxilio com algum problema tecnolégico, caso ocorra)

Avaliacédo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliagéo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

De imediato: o comportamento dos alunos, as davidas e comentérios. Em seguida, uma atividade
escrita em que tenha elementos do jogo presente (isso ajudard aos alunos a perceber a relacéo do
conteudo e dos exercicios).

Narrativa do Cenario:

Para o aluno, o conhecimento pode se estender em diversas formas praticas da vivéncia e
dos conhecimentos. A primeira delas é enxergar sua utilizacdo em situages na sociedade. E para
isso temos a realizacao de uma mera questao onde a situacdo-problema envolve um téxi, ou taxas e
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operacg@es intercambidveis no mercado. A obtengcdo desse pensamento é formalizada através do uso
e da manipulacéo do algoritmo. Para o aluno expandir esse conceito e, ndo so identificar situacfes
problemas, como reconhecer novos significados, o estudo mais tedrico da algebra - e nesse caso, de
funcBes - se torna necessario.

Na realizacdo da atividade, em si do jogo, o aluno pode apresentar dificuldade na identificag&o
de certos elementos que compde a funcdo (como os coeficientes) e na prépria associacao do grafico
com as leis de formacédo e isso sem trazer a tona comentarios acerca da nocédo do que é dominio,
contradominio e imagem da funcao. Em carater introdutério, o professor pode permitir ao aluno ter
esse desafio e instiga-lo cada vez mais através do desenvolvimento pré-assimilativo do contetdo e
de forma dindmica construir no¢cdes adequadas para o desenvolvimento basico do assunto. Em
seguida, um assunto mais pratico e abstrato e com a utilizagdo de exercicios e por fim, uma
reaplicacéo do jogo para averiguacdo do conhecimento.

Para o professor {e falo de forma pessoal e profissional} a visualizacdo do contetido tem que
vislumbrar todo o panorama que insira o aluno em suas perspectivas reais e mais: que possa leva-lo
a compreender abstracfes mateméaticas. Acredito que ndo devemos reduzir a matemética ao ponto
de vista meramente utilitarista (onde seus conhecimentos sé devem servir para aplicacées praticas),
ainda mais como professores de matematica, claro que de toda forma abordar o contetido de forma
razoavel e que o aluno seja o centro, e ndo o contelido, € essencial. As questdes acima apreciadas,
podemos partir para a realizacdo da atividade com assimilacdo do contetdo de forma prética e
verdadeira.

O aluno olha para o0 jogo com a perspectiva de gamificacdo das situagdes, seja pela sensacéo
de desafio — que a prépria matematica fornece —, ou como o produto das resolucdes daquilo que ele
tem vivéncia (em termos praticos, jogos eletrénicos, situacfes reais e dinamicas). Fugir dessas
relacdes praticas é desfavorecer um terreno fértil para o aprendizado individual e coletivo. E a
obtencéo desse saber e conhecimento se fomenta com o tutor trazendo essa experiéncia para o aluno.

Fonte: Acervo da pesquisa.

O Professor A desenvolveu o cenério de aprendizagem com duracdo estimada
em 4 horas/aulas (50 min a aula) destinado para estudantes do 1° ano do Ensino
Médio. Ele ndo descreveu a(s) tendéncia(s) que o cenario destina e também nao
especificou o tema, mas destacou que o foco € no estudo das fungdes matematicas.
Em relacdo a(s) competéncias ou habilidade(s) que pretende ser alcancadas o
Professor A visa levar os estudantes de um nivel de compreensao para a formalizacdo
que envolve ndo apenas entender o conceito de funcbes, mas também aplica-lo a
situacdes do mundo real, como problemas envolvendo taxis e operacdes de mercado.
Esta proposta se desenvolve enquanto os estudantes véao interagindo com o jogo
Funcdo Resgate. Observamos que o0s esquemas mobilizados agora incluem a

formalizacdo dos conceitos de funcéo e a validacao desses conceitos.

Enquanto aluno esta jogando a partida, o professor explica como é que funciona
aguela funcédo daquela partida. Até porque tem um aluno que pode ser mais rapido ou
pode ser mais devagar. Mas enfim, tem toda aquela heterogeneidade que uma sala
de aula tem, né? E isso teria que ser praticado algumas vezes antes e aplicado
algumas vezes antes de bater o martelo. Mas a minha proposta seria o professor
abordar o assunto teorico e pratico ao mesmo tempo em que o aluno tem de interagir.

(Transcricdo da fala do Professor A) (acervo da pesquisa)
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Em relagéo aos objetivos de aprendizagens o Professor A destaca que o0s
estudantes devem compreender o basico de funcbes, resolver problemas e
compreender a importancia do plano cartesiano. Apesar de destacar em sua fala que
€ um critico da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ele destaca também que
0S objetivos de aprendizagem estdo em consonancia. Para compreender os conceitos
bésicos de funcbes, os estudantes deverdo estar envolvidos em atividades préticas,
incluindo o jogo e atividades mais formalizadas. Também s&o incentivados a interagir,
resolver problemas e relacionar o conteudo com situacdes do mundo real. Neste
sentido, para o Professor A, desempenhar um papel importante na mediacdo do
conhecimento com seus estudantes o que inclui: estar disponivel para troca de ideias,
apresentar o conteudo de forma pratica e realista, promover a interacdo entre 0s
envolvidos.

O Professor A também destaca alguns recursos como atividade formalizada
com questbes préaticas e contextualizadas para fins de verificar se o estudante
desenvolve habilidades para o conhecimento estudado, a BNCC para planejar seu
cenario e alinhar os objetivos de aprendizagens, o uso de smartphone, tablets para o
uso do jogo, computadores juntamente com um projetor, para demonstracdes e
atividades praticas envolvendo as funcfes mateméticas. Para que os usos desses
recursos sejam efetivados, ele conta com o apoio de outros e 0s proprios estudantes,
a coordenacdo e os servicos de Tl para auxiliar com problemas tecnoldgicos, se
necessario. E possivel observar que cada recurso tem seu esquema de uso explicito
e bem estruturado.

Para avaliar os estudantes, o Professor A pretende observar o comportamento
dos estudantes a respeito das possiveis e comentarios durante as atividades. Além
disso, uma atividade formalizada que incorpora também alguns elementos do jogo
relacionados a situacdes do dia a dia envolvendo as fun¢fes matematicas.

Para facilitar o entendimento do cenéario desenvolvido pelo Professor A,
solicitamos que ele descrevesse uma narrativa. A partir dela foi possivel ter um
entendimento das propostas e de como o professor poderia explorar o jogo na sala de
aula com seus estudantes. Percebemos que o professor faz uso de invariantes
operatorios para orientar suas acbes e intencbes didaticas para possibilitar o
estudante expandir o conceito de fungbes matematicas e, ndo so identificar situagdes
problemas, mas também reconhecer novos significados. Ele também deixa claro

elementos ja analisados nas Ol-on-line 1, 2 e 3 como a relacdo dos coeficientes com
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as representacbes das funcdes apresentadas no jogo, dominio, contradominio e
imagem da funcdo. Também identificamos evolugcéo no esquema mental de resolugéo
de problemas apresentado na Ol-on-line 1 ao falar da gamificacédo, que na Ol-on-line
4 ele reconhece a importancia para envolver os estudantes em desafios através do

desenvolvimento pré-assimilativo do contetdo e de maneira dindmica.

6.2.3.2.2 O Cenario de Aprendizagem do Professor B

O Professor B também encontrou dificuldades inicial em compreender os
aspectos essenciais que um cenario de aprendizagem deve abordar e esse
reconhecimento é fundamental para a evolucédo da sua génese documental. Durante
a sua fala, momento antes da Ol-on-line 5(1), ele destaca trés pontos centrais em seu
cenario de aprendizagem: (i) a importancia do conceito de funcdo em varias
disciplinas, (i) a necessidade de lidar com as dificuldades dos alunos em
interpretacao, leitura e escrita, (iii) e o potencial motivador dos jogos para engajar 0s
estudantes e superar obstaculos.

Para desenvolver o seu cenario, o Professor B realizou pesquisas e leituras
para entender a proposta da Ol-on-line 4. Ele usa outros modelos de cenarios de
aprendizagens, a descri¢cdo do jogo e os cenarios de aprendizagens apresentados no
Guia didatico-pedagdgico do RED Funcédo Resgate e a BNCC como recursos para
dar lugar ao jogo no seu cenario de aprendizagem. Segundo o professor B, ao planejar
suas aulas, “as vezes misturava muito. Eu percebo que nos meus planejamentos eu
nao separava tanto, tanto quanto precisa separar aqui”, fazendo referéncia ao modelo
de cenario de aprendizagem disponibilizado. Esse reconhecimento reflete em uma
organizacdo dos seus esquemas mentais, o que fornece subsidio para inferir que
houve evolucdo na sua génese documental principalmente nos processos de
instrumentalizacdo e instrumentacdo. O Professor B desenvolveu o cenario de
aprendizagem com duracao estimada em 9 horas/aulas (50 min cada aula) destinado
para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, com titulo: Explorando funcbes -

aprendizagem ludica. Vamos analisar o cenario de aprendizagem.

Quadro 18 -Cenério de Aprendizagem do Professor B na Ol-on-line 4.

Cenérios de aprendizagens

Titulo: Explorando fung8es - aprendizagem ladica

Disciplina: Matematica Conteudo: Funcdes

Publico alvo: 1° ano do EM Previsdo do tempo de duracéo: 9h/a
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Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

O conceito de funcdo é um dos mais importantes no ensino da Matematica pois dele dependem
diversos conhecimentos (na matematica e fora dela).

Percebo enquanto professor, ancorado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC e em outras
orientacdes curriculares, que ha habilidades que permeiam o conceito que precisa ser desenvolvida:
escrita, leitura, interpretacéo e capacidade de elaborar e resolver problemas séo as principais.

Por outro lado, o uso de jogos tem potencial engajador por seu carater ltdico, o que pode ser um
recurso para desenvolver nos alunos essas habilidades necessarias.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicacdo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Reconhecer Aluno: Elaborar
Professor: Identificar Professor: Produzir

Objetivo de aprendizagem: Enriquecer Obijetivo de aprendizagem: Aperfeicoar

Objetivo de Avaliacdo: Expandir Objetivo de Avaliacdo: Capacitar

Recurso: Enriquecer Recurso: Produzir

Breve descricao: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

As caracteristicas dos jogos revelam uma forma de organizacdo que permite exercitar algumas
habilidades para seguir as regras e a definicdo de um objetivo tragcado. Pensando nisso, 0 jogo
Funcéo Resgate permitird entender os conhecimentos prévios acerca dos conceitos que permeiam
o conteudo, que inicia-se no ensino fundamental, a saber: localiza¢do no sistema cartesiano, ideia
variavel, interpretacdo de tabelas, nimeros decimais, relagbes de dependéncia e rela¢des entre
grandezas direta e indiretamente proporcionais. Por ter varias caracteristicas comuns a outros
jogos de dispositivos moéveis, os affordances dos alunos, como usuérios destes, podem contribuir
nesse processo.
Portanto, as etapas do trabalho seriam:
Solicitar aos estudantes que instalem o aplicativo “Fung¢do Resgate” em casa, antes da aula, e que
explorem ao maximo os niveis;
a. Questionar aos estudantes se entenderam a proposta do jogo e incentivar a identificacéo
de suas principais expertises para avancar de nivel, para que o professor formule a causa dos
insucessos, as habilidades que nédo foram construidas e que atrapalharam o avanco dos niveis.
b. Definir os conceitos de fungcdo com uso do livro didatico e do proprio jogo projetado no
quadro;
C. Produzir uma rotag&o por estacdes com situagdes problemas com uso do jogo, para validar
0s conhecimentos;
d. Debater os resultados e impressdes dos estudantes, propondo uma institucionalizacdo dos
conceitos por tras das telas.

Narrativa do cenario: O resgate das funcées

Como interpretar criticamente as situagdes econémicas, sociais, cotidianas e diversas outras, que
envolvam variacdo de grandeza? Como usar graficos de funcgdes para identificar taxas de
variacdes com o apoio de tecnologias e metodologias inovadoras?
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O presente cenario organiza uma metodologia de uso de um jogo pedagdgico no ensino de
funcbes, a priori para realizar diagnoses e a posteriori para sistematizagao do contetdo, aliado a
uma rotacdo por estagBes com situacbes problemas. Divididos em trés momentos, a aula se
organiza em um momento assincrono (1 hora) e dois momentos sincronos (4 horas cada).

A perspectiva de ensino € de uma aula horizontalizada junto aos estudantes, para que a
aprendizagem seja desenvolvida de maneira ativa.

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

e Compreender as relacbes entre grandezas, a partir das representacfes graficas e
algébricas.

e |dentificar o que caracteriza uma funcao;

o Diferenciar as restricbes de cada tipo de funcéo;

e Analisar as transformacdes geométricas que uma fungao sofre ao modificar os seus
coeficientes;

e Analisar aimagem e dominio de uma funcéo.

Papel dos estudantes: Em que tipo de [Papel do Professor: O que deve fazer o professor para
atividades estardo envolvidos os alunos? |orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos
alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto
Professor?

Identificar suas dificuldades e expertises,|Orientador do processo de aprendizagem, instigador,
se envolver colaborativamente com as|mediador que n&o fornece as respostas, mas sim
atividades propostas, autoavaliar as|condi¢cdes para que o aluno alcance as respostas de
decisBes tomadas. maneira autbnoma.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdao usados?

e Jogo “Funcéo Resgate”;
Dispositivos méveis;
Livro didatico;
Computador;

Lousa digital,

Apostila.

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

A familia pode se envolver, uma vez que a primeira parte da aula sera desenvolvida na casa dos
estudantes.

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Continua, ocorrendo a partir de todos os processos descritos acima, a fim de alcangar 0s nossos
objetivos. Os instrumentos serao:

Prints das evolugdes dos niveis nos jogos;

Anotac¢des nos cadernos;

Materiais orais construidos na hora da aula;

Autoavaliagéo.

Fonte: Acervo da pesquisa.
Os trés pontos centrais destacados pelo Professor B em seu cenario de

aprendizagem fazem parte das tendéncias que o cenario destina. Apesar de
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inicialmente ndo entender o termo” Tendéncias Relevantes”, ele realizou pesquisas
em outros modelos:

N&o tinha entendido o que esse termo significava. Olhando o modelo foi que eu
entendi. Entdo aqui eu trouxe trés pontos. Primeiro, o conceito de funcdo é um dos
mais importantes dentro do ensino da matematica e fora também, por exemplo, no
ensino de fisica e quimica. Tem também a biologia e 14 tem varios calculos, entéo esta
atrelado muito fora da matematica e dentro também. Entdo eu acho muito relevante
trazer situacdes que exploram esses diversos campos, a economia, enfim. Também
nas minhas experiéncias enquanto professor e também vendo isso, eu vejo que carece
muito, existe muita dificuldade dos estudantes na interpretacdo, leitura e escrita.
Quando vocé se depara com o problema, as vezes ndao é nem um problema em si.
S&o esses elementos. Isso também € uma tendéncia a se focar sobre isso. Por isso
gue eu também fiquei na resolugé@o de problemas como uma das metodologias para
para esse cenario. E por ultimo, o uso de jogos como potencial motivador e engajado
dos estudantes, por fazer esses estudantes usarem o carater ludico do jogo para tentar
alcancar e superar essas dificuldades.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Ficam claras as inten¢Bes do Professor B com o cenario de aprendizagem e
gue se apresenta de maneira organizada. Esse fato indica uma evolucdo da sua
génese documental de maneira estruturada: primeiro enfatiza a importancia do
estudos de fungcbes matematicas também em outras areas do conhecimento como 0s
das Ciéncias da Natureza; segundo ponto € a necessidade que ele observa se um
trabalho focado no letramento mateméatico estudantes e por esse motivo cita a
resolucao de problemas como uma estratégia metodologica para este cenario o que
podemos inferir evolugdo no esquema de resolucdo de problemas; o terceiro ponto é
o reconhecimento da potencialidade do jogo Funcdo Resgate para engajar 0s
estudantes e motiva-los a superar suas dificuldades.

Em relacdo as competéncias, ele sente dificuldade em descrever as
competéncias, por exemplo na Ol-on-line 3 ele apresenta o verbo de acéo cognitiva e
em seguida a descricdo da acdo. Na Ol-on-line 4 ele usa outros modelos de cenérios
de aprendizagens como recurso para desenvolver o seu cenario, além da descricéo
do RED Func¢éo Resgate apresentada no guia didatico-pedagdgico e a prépria BNCC.
Entdo o Professor B pretende, de inicio, que os estudantes precisam “reconhecer os
elementos de uma funcéo, por exemplo, reconhecer o que € uma imagem, reconhecer
0 que é um coeficiente, reconhecer os elementos da fungéo”. Ao realizar as atividades
gue ele pretende com o cenario de aprendizagem, ele espera que os estudantes

elaborem situagdes (exemplos) em que o conceito de fungéo estaria atrelado. “Entéo
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eles viriam as situacdes que eles enfrentam, os conceitos sendo aplicados, entdo seria
elaborar seus proprios problemas”.

Em relacéo ao professor, ele pretende identificar as possiveis dificuldades que
os estudantes enfrentam, a relacdo do estudante com o conceito de funcdo para,
entdo, produzir material didatico. “Entédo, todas as constru¢des, todos os materiais
elaborados seriam como a habilidade que o professor viria alcancar’. Ele também
destaca a importancia de separar objetivos de aprendizagem de objetivos de
avaliacdo, reconhecendo que ambos sdo cruciais, mas tém propdsitos distintos. Essa
distincdo é relevante para um planejamento de qualidade, pois ajuda a definir
claramente o que os alunos devem aprender e como sua aprendizagem sera avaliada.

Eu achei muito massa que ele dividiu os objetivos de aprendizagem com o da

avaliacdo. Sao dois objetivos diferentes. Vocé também néo tinha visto nenhum outro

planejamento. Com obijetivo de aprendizagem, enriquecer de inicio e enriquecer tanto

a aprendizagem por parte dos estudantes quanto do professor. Certo, aqui 0 mesclei.

E por fim, ao final, aperfeicoar o que ele ja tinha com o que ele vai passar a ter. Por

isso que eu coloquei isso. A avaliacdo de inicio expandir e expandir a visdo do

professor. A visdo que o professor tinha sobre como avaliar a fungéo e, no final, que
ele saia capacitado para outros outros cenarios de aprendizagem. Fora esse. E quanto
aos recursos utilizados, seria enriquecer e entender quais sdo 0s recursos e explorar
as potencialidades e, ao final, produzir novos. Entdo e esses foram os verbos
utilizados? Quanto as habilidades e os conceitos de jogabilidade.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Observamos que o Professor B que estad considerando a importancia dos
recursos em sua pratica docente, alinhando-se com a Abordagem Documental do
Didético que enfatiza a evolucdo dos recursos e esquemas do professor ao longo do
tempo e em diferentes contextos de ensino. Ao falar da divisdo dos objetivos de
aprendizagem com o de avaliacdo se alinha com a ideia de que o professor deve
considerar diferentes momentos e elementos em sua acdo docente, como
planejamento, implementacdo e avaliagcdo. Outro ponto importante destacado é o
reconhecimento ao mencionar enriquecimento da aprendizagem por parte dos
estudantes quanto ao professor, da indicios da ideia de que os recursos utilizados
podem ser uma fonte de apoio para o desenvolvimento profissional.

Também podemos destacar em sua fala: (i) evolugéo dos recursos e esquemas
do professor ao longo da execucéo do cenario de aprendizagem; (ii) recursos como
fontes que podem ampliar a compreensdo e a pratica docente, relacionado a
expansao da visdo do professor; (iii) os recursos sdo entendidos de forma ampla e

podem ser reorganizados e recombinados para atender as necessidades do professor
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em diferentes contextos ao mencionar a exploracdo dos recursos disponiveis e a
producdo de novos. Esses pontos séo indicadores de que a agéo do professor sobre
0S recursos, sua intencéo didatica e os esquemas de utilizacdo sdo orientados pelos
invariantes operatorios.

Na descricdo do cenério de aprendizagens, o Professor B traz elementos
presentes no Guia Didéatico-pedagdgico (GD), principalmente ao destacar as etapas a
serem seguidas:

Possivelmente as etapas seriam: primeiro solicitar ao estudante, instalar o jogo e

explorar ao maximo essa evolug¢do dos niveis na propria casa do estudante, certo?

Entéo, isso seria um trabalho assincrono. Segundo, questionar os estudantes ja na

aula presencial, se eles entenderam o que 0 jogo queria, quais 0s conhecimentos eles

tiveram que ter para evoluir de nivel e quais seriam as principais dificuldades para o

aluno entender o conceito de funcdo, jA que o jogo tem que movimentar esses

esquemas para encontrar ali 0 0sso ou o0 peixe. Por fim, o terceiro momento depois de
entender essas dificuldades, esses insucessos ou essas estratégias exitosas, seria
definir, por fim, esse conceito de fungéo. Utilizar outros recursos, como por exemplo,

o livro didatico e também o préprio jogo projetado |14 no quadro, né? Depois produzir

uma rotagdo por estacdes nas varias situacdes, com problemas fora do contexto do

jogo, s6 que com o0 apoio desse recurso para resolver esses problemas.
(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Estas etapas também estdo alinhadas as propostas de atividades para 0 uso
do Funcéo Resgate apresentadas por ele nas Ol-on-line 1 e 2. O uso de recursos,
como o GD do Professor, a BNCC e pesquisas relacionadas, mostra a disposicéo do
Professor B em buscar informacOes e orientacdes adicionais para aprimorar seu
cenario. Ele também deixa evidente que os conhecimentos prévios dos estudantes
sao recursos que vao auxiliar tanto no uso do jogo quanto no desenvolvimento de
propostas de atividades. Um ponto que merece destaque no cenario de aprendizagem
€ 0 uso de metodologias ativas como a “Rotacdo por Estacdes com situacdes
problemas com uso do jogo, para validar os conhecimentos”.

Na narrativa do cenario de aprendizagem, ele destaca parte da habilidade da
BNCC da qual o RED Fungédo Resgate foi concebido: “interpretar criticamente as
situagdes econOmicas, sociais, cotidianas e diversas outras, que envolvam variacao
de grandeza”. A narrativa do cenario é consistente com a ADD, que enfatiza a
importancia de documentar a tomada de decisdes.

A narrativa, entdo, foi justamente para entender por que € que eu pensei nesse tipo
de cenario e por que que esse cenario foi pensado. Entdo seria justamente partir do
principio do aluno tentar entender como € que a gente resolve varias situacées com o
uso de uma tecnologia que pode ser acessada por um smartphone, por um dispositivo
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mével que todos tém. Entdo, como € que a sala de aula se torna mais dindmica, mais
funcional? Que saia do tradicional, entende? Esse foi 0 meu objetivo na criacdo desse
cendrio. Horizontalizar principalmente também essa hora de aprendizado. Nao deixar
apenas o professor usando um quadro na aula expositiva. Esse movimento quebra
totalmente a expectativa do aluno. Quando ele tem que fazer primeiro, estudar o
conteudo, depois fazer um exemplo, depois fazer exercicio. Quebra totalmente a
dinmica tradicional da aula de matematica. Entdo essa descricdo da narrativa do
cenario foi justamente para organizar essa linha de pensamento.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

Observamos, nesta fala como acontece a tomada de deciséo por parte do
Professor B, e particularmente, como ele considera que os recursos desempenham
um papel central na sua sua pratica e que/como a tecnologia pode tornar a sala de
aula mais dinamica e funcional. O objetivo seria o de horizontalizar o aprendizado, ou
seja, criar um ambiente de aprendizagem em que os estudantes também séo ativos
na construcdo do conhecimento quebrando a dinamica tradicional de aula expositiva.
A partir da fala podemos ter uma visao direta das motivacdes e objetivos, do Professor
B, por trads da criacdo do cenario de aprendizagem, o que reforca a importancia e a
eficiéncia do percurso metodoldgico adotado nesta pesquisa.

Em relacdo aos objetivos de aprendizagem, eles sao orientados pelos
invariantes operatorios do Professor B. Ele propde que os estudantes desenvolvam
habilidades de: compreender as relacdes entre grandezas, a partir das
representacdes graficas e algébricas  que déo énfase a compreensédo prética dos
conceitos; identificar o que caracteriza uma funcdo, o que solicita dos estudantes
identificar as caracteristicas essenciais que definem uma funcao; diferenciar as
restricbes de cada tipo de funcdo, neste caso os estudantes sdao desafiados a
diferenciar as restricdes de diferentes tipos de fungbes. Esse objetivo € um reflexo do
anterior; analisar as transformacdes geométricas que uma funcao sofre ao modificar
0s seus coeficientes. Essa andlise promove uma compreenséo da relacdo entre as
representacfes geométrica e algébrica e por fim, analisar a imagem e dominio de uma
funcdo, o que incentiva a exploracao pratica das funcfes e como elas se aplicam.

Neste cenario, os estudantes deverdo realizar uma autoavaliacdo para
identificarem suas préprias dificuldades ndo sO relacionadas ao conhecimento de
funcdo, mas as tomadas de decisdes no jogo. Ao sinalizar as possiveis dificuldades,
o professor exerce o papel de mediador que fornece condicbes para que 0s

estudantes desenvolvam suas aprendizagens de maneira autbnoma. Nesse processo
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o Professor B destaca em sua fala o uso de outros recursos além do RED Funcgéo
Resgate, como os smartphones, o livro didatico e o computador do professor.

Conforme apresentado, os estudantes vao iniciar o processo de apropriacao
do RED Funcao Resgate em casa, e neste caso, a participacédo da familia, externo a
escola pode desempenhar um papel importante. Percebemos que o Professor B o
papel da familia como recurso que pode auxiliar os estudantes nesse processo de
apropriacdo ou de viabilizar condicbes para tal, como disponibilizar o acesso ao
dispositivo moével. Outros recursos ficam evidentes na fala do professor no momento
em que ele fala sobre a avaliagao das atividades desenvolvidas:

Enfim, eu acho que o professor pode pedir prints das partes que vocé ndo consegue
solucionar, dos niveis que vocé ndo conseguiu solucionar. Ai, com esses prints, o0
professor também poderia até tentar entender o que esta acontecendo ali e qual a
dificuldade dele. As anota¢fes dos cadernos é fundamental na hora da resolucao dos
problemas. Os materiais foram construidos oralmente ali, entdo, a propria fala do
estudante, as proprias perguntas sdo materiais de avaliacdo. E a auto avaliacdo que
eu citei no inicio.

(Transcricdo da fala do Professor B) (acervo da pesquisa).

O Professor B prop6e uma avaliacdo continua a fim de alcancar os objetivos
esperados no cenario de aprendizagens. Na fala é apresentado alguns esquemas de
usos dos recursos que ele propde utilizar como instrumento de avaliagéo.

6.2.3.2.3 O Cenario de Aprendizagem do Professor C

O Professor C, assim como os Professores A e B, encontrou dificuldades
iniciais em compreender 0s aspectos essenciais que um cenario de aprendizagem e
destaca alguns pontos interessantes em nossas andlises. Ele apresentou uma
sugestdo de modelo de cenéario de aprendizagem, mas preferiu utilizar o modelo
disponibilizado, o que significa que ele realizou pesquisas para entender mais sobre
cenarios de aprendizagens. Resultado dessa pesquisa, o Professor C demonstra ter
entendido, de modo geral, o que € um cenario de aprendizagem:

Mas o que eu percebi é que é como se eles estivessem preparando um cenario
mesmo. E 0 nome € preparando o contexto, um ambiente para usar aquele recurso,
entendeu? Nao era bem um plano de aula, ndo achei que era um plano de aula, porque
ndo tinha assim ali as etapas. Tipo: ndo tinha um roteiro, sei 14! Comparando por
exemplo com o script, mas acho que ndo tem nada a ver.

(Transcricdo da fala do Professor C) (acervo da pesquisa).

Na fala: “é como se eles estivessem preparando um cenario mesmo”, O
Professor C esta fazendo mengé&o aos autores dos cenarios de aprendizagens que ele

realizou a pesquisa. Também, na sequéncia, durante o momento antes da Ol-on-line
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5 (I), ele apresenta o que conseguiu desenvolver no seu cenario de aprendizagem,
apresentando uma evolucdo em relacdo a Ol-on-line 3.

Quadro 19 - Cenario de Aprendizagem do Professor C na Ol-on-line 4.
Cenarios de aprendizagens

Titulo:
Disciplina: Conteudo:
Publico alvo: Previsdo do tempo de duracéo:

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

Da BNCC:

“a BNCC prop06e que os estudantes utilizem tecnologias”

“no Ensino Médio o foco é a construcao de uma viséo integrada da Matemaética, aplicada a realidade,
em diferentes contextos.” (Nesse caso, a questdo dos impactos da destinagdo errada de
residuos/rejeitos nos oceanos e a necessidade de a¢des para garantir a preservagao ambiental)

“Os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construgdo de modelos e de resolugdo de problemas. ” (Nesse sentido, raciocinar sobre representar
e comunicar solucdes para o tema em discussao)

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcangada pensando sempre em uma aplicacéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Aluno:

Professor: Professor:

Objetivo de aprendizagem: Objetivo de aprendizagem:
Objetivo de Avaliacéo: Obijetivo de Avaliacao:
Recurso: Recurso:

Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva temética se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

Matemética e suas tecnologias (estudo de fungdes, comportamento e grafico) e Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias (danos causados pelos rejeitos, sobretudo o plastico que chega nos rios e oceanos
- ameaca a vida nesses habitats; a dificuldade de remediar a situacdo - ex. para onde destinar esse
material, o que fazer com material ndo biodegradavel, o micro plastico, os danos a saude humana -
cadeia alimentar - ser humano que se alimenta de animais que viviam em ambientes poluidos, etc) .
Mas a tematica pode ser discutida ainda no plano das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (o
modelo de exploragdo econdmica néo-sustentavel atual versus a necessidade de adotar modelos
sustentaveis, etc) e Linguagens (formas de comunicar as reflexdes, solugbes, expressbes artisticas
sobre o tema ou ainda ‘construgdes’ artistica com material reaproveitado que seria descartado nos
oceanos ou retirados dos oceanos) .
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Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Papel dos estudantes: Em Papel do Professor: O que deve fazer o professor para orientar a
gue tipo de atividades estardo |aprendizagem e assegurar que os alunos alcancem os seus
envolvidos os alunos? objetivos?Que tipo de competéncias estas atividades promoveréo

em mim enquanto Professor?

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdao usados?

Computador
Projetor

celulares (individual)
aplicativo (jogo)

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Avaliacéo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliagdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Fonte: Acervo da pesquisa.

Observamos que o Professor C apenas desenvolve alguns “campos” do seu
cenario de aprendizagem, como: Tendéncia(s) Relevante(s), Descricdo do Cenario e
Recursos.

No campo ‘Tendéncia(s) Relevante(s)’, ele apresenta citagcbes da BNCC para
descrever as tendéncias propostas para que os estudantes sejam estimulados “a
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, construcdo de
modelos e resolucdo de problemas”. Inferimos a partir da sua apresentagcdo duas
tendéncias, séo elas: a integracdo de tecnologias na educacédo, onde os estudantes
devem utilizar tecnologias para apoiar o processo de aprendizagem e aprendizagem
interdisciplinar e contextualizada integrando a matematica em diferentes contextos.
Principalmente as Ciéncias da natureza ao qual o RED é contextualizado, como 0s
impactos da destinacédo errada de residuos nos oceanos e a preservagao ambiental.
Esses pontos analisados mostram evolugéo nos esquemas do Professor C inferidos
na Ol-on-line 1 e 2, que antes destacou a importancia da preservacdo ambiental
abordada no RED Funcdo Resgate, e na Ol-on-line 4 consegue fazer uma relacao

com as orientagdes curriculares de maneira interdisciplinar.
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O Professor C descreve as possibilidades que o seu cenario de aprendizagem
pode abranger de modo interdisciplinar, ndo s6 a matematica, mas levar a discussao
da tematica que o RED Funcdo Resgate apresenta para Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, e Linguagens. Fica claro que ele mobiliza
invariantes operatorios para cada uma das areas de conhecimento apresentadas. Os
recursos mencionados por ele como proposta para executar o cenario nessa
abordagem interdisciplinar foram o computador com projetor, dispositivo movel

(celulares individuais) e o0 RED Funcéo resgate.

6.2.3.2.4 Resultados das andalises da Ol-on-line 4

As andlises dos cenarios de aprendizagem dos Professores A, B e C revelam
abordagens distintas na concepcado e desenvolvimento de seus cenarios para 0 uso
do RED Funcéo Resgate na sala de aula, refletindo elementos das suas experiéncias
profissionais, vivéncias das orquestras anteriores e invariantes operatorios o que nos
da subsidios para caracterizar que ha evolucdo da génese documental individual dos
professores.

Realizamos algumas consideracdes em relacdo ao desenvolvimento da Ol-on-
line 4. Ambos os professores apresentaram evolu¢cao na compreensao dos elementos
essenciais de um cenario de aprendizagens: o Professor A concentrou-se em
entender o cenario tanto do ponto de vista do professor quanto dos estudantes,
principalmente, considerando as dificuldades ao jogar o jogo e como aprender através
dele e também enfatizou a importancia da gamificacao; o Professor B buscou alinhar
0s objetivos de aprendizagem com as tendéncias educacionais e reconhecendo a
importancia dos recursos e da tecnologia na sala de aula. Ele também destaca trés
pontos centrais em seu cenario como tendéncias relevantes; o Professor C, embora
tenha enfrentado dificuldades iniciais, comec¢ou a desenvolver seu cenario com énfase
na interdisciplinaridade, destacando a importancia de integrar a matematica com
outras areas do conhecimento.

Ambos os professores reconheceram a importancia de associar outros
recursos para viabilizar o uso do RED de forma democratica, considerando que alguns
estudantes ndo tém acesso a dispositivos méveis, para isso, propde o uso de
computadores e projetores para espelhamento da tela do smartphone e atender as

necessidades dos estudantes promovendo a interatividade na sala de aula. O
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Professor B, em patrticular, enfatizou o potencial motivador dos jogos para engajar 0s
estudantes e superar dificuldades de leitura e interpretagéo.

Em relacdo aos objetivos de aprendizagem, cada professor demonstrou
diferentes inten¢cdes. O Professor A focou na compreensao de conceitos matematicos
por meio do jogo, enquanto o Professor B destacou a importancia do letramento
matematico e o Professor C enfatizou a integracao interdisciplinar. Particularmente os
Professores A e B reconhecem que o0s objetivos de aprendizagem desempenham

papéis distintos no cenario de aprendizagem.

6.2.3.3 As configurag@es didaticas e modos de execucao da Ol-on-line 5 (1)

Esta Orquestracdo Instrumental on-line aconteceu de maneira sincrona e
cooperativa e foi desenvolvida com base na relacdo “dialética entre recursos e
documentos” (Gueudet; Trouche, 2009). A Ol-on-line 5 foi dividida em dois momentos:
o primeiro momento, Ol-on-line 5(1), foi subdividido em trés etapas, sendo: na etapa
(i) foi realizada uma escuta individual sobre a as atividades da Orquestragéo
Instrumental on-line 4 (Ol-on-line 4) apresentada suas analises anteriormente; na
etapa (ii) disponibilizamos aos professores um cenario de aprendizagem de um dos
participantes de modo que cada um recebesse um cenario diferente, sendo o
Professor B o Cenéario do Professor A, O Professor C o cenario do Professor B e 0
Professor A o cenario do Professor C. Nesta etapa, cada participantes tiveram um
tempo estimado em 10 minutos para contribuir de forma cooperativa e incremental no
cenario disponibilizado, realizando contribuicdes. Em seguida, ocorreu um novo ciclo
em que o cenario resultante é passado para outro participante, por exemplo: o Cenario
do Professor A que foi analisado e recebeu contribui¢cdes do Professor B, foi entregue
ao Professor C para que o mesmo possa ser analisado e receber contribuicbes. E, na
etapa (iii), o cenario com a ideia inicial retornou ao seu idealizador. O Segundo
momento, Ol-on-line 5(Il) os participantes foram submetidos a desenvolverem um
cenario de aprendizagem de forma coletiva e suas andlises serdo apresentadas
adiante.

Os cenarios resultantes desse processo realizado na etapa (i), foram
desenvolvidos em dois ciclos, sendo no primeiro ciclo:

e 1. (Cenario “a” do Professor A) + analises e contribuigdes do Professor B;
e 2. (Cenario “b” do Professor B) + analises e contribuigcdes do Professor C;

e 3. (Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicdes do Professor A.
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E no segundo ciclo:

e 4. [(Cenario “@” do Professor A) + analises e contribuicbes do Professor B] +
analises e contribui¢cdes do Professor C;

e 5. [(Cenario “b” do Professor B) + andlises e contribuicdes do Professor C] +
analises e contribui¢cdes do Professor A,

e 6. [(Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicbes do Professor A] +

analises e contribui¢cdes do Professor B;

6.2.3.4 A Performance Didatica da Ol-on-line 5(1)

Durante o processo cooperativo os professores foram solicitados a ndo interagir
verbalmente entre si, apenas analisar e agregar possiveis contribuicdes nos cenarios
de aprendizagens dos outros participantes, para nao ter influéncia direta, apenas a
sua percepc¢ao. No segundo ciclo os comentérios e sugestdes dadas ficaram visiveis
para que o participante se apropriar e analisar antes de realizar as suas. Foi solicitado
que utilizassem a ferramenta “Sugestdo” do Google documentos para deixar visivel
as contribuicbes dadas. Para manter essas contribuicfes visiveis, realizamos alguns
grifos e mudancas da cor do texto: cor vermelha para indicar a(as) contribuicbes no
primeiro ciclo e na cor roxo escuro, no segundo ciclo. Também destacamos o texto
(cor amarela) onde foi deixado algum comentério relevante pelo participante que
analisou o cendrio no respectivo ciclo. A seguir iremos apresentar cada um dos

cenarios seguido de algumas ponderacoes.

e 1. (Cenario “a” do Professor A) + analises e contribuigdes do Professor B

Quadro 20 - (Cenario “a” do Professor A) + analises e contribuicbes do Professor B.
Cenérios de aprendizagens

Titulo:
Disciplina: Matematica Conteldo: Estudo das Fun¢des
Publico alvo: 1° ano EM Previsdo do tempo de duracéo: 4h a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

algebra

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicagdo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
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Aluno: compreender Aluno:Formalizar Fermalizacde

Professor: pratica praticar Professor: Dinamizar dindmico

Objetivo de aprendizagem: Como |Objetivo de aprendizagem: Validar validacde
seria um verbo que falasse da
Nnocgao, eu pensaria em
"ldentificar"recae

Objetivo de Avaliacdo:Pensando |Objetivo de Avaliacéo:
em verbos de avaliacao:
capacitar, formar, avaliar, ...

Recurso:Papel do recurso: Recurso:
ancorar? Potencializar? ...

Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

O aluno exercita dominio sobre diversos cenarios: como a autonomia, centralidade do
conhecimento, interacdo com ferramentas tecnoldgicas, desenvolvimento do conhecimento
algébrico, geo-posicional e de raciocinio I6gico. Além da interagdo com o meio.

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

O aluno compreender o basico de fungfes, saber resolver situacdes problemas em que envolvem o
assunto de funcdes. Compreender o que é plano cartesiano e sua relagdo com o dia-a-dia. As
habilidades de competéncias estdo em consonéncia com a BNCC. Seria possivel avancar no verbo
compreender? Para além de ... Ex: elaborar solu¢des, desenvolver solucoes...

Papel dos estudantes: Em que |Papel do Professor: O que deve fazer o professor para orientar
tipo de atividades estardo a aprendizagem e assegurar que os alunos alcancem 0s seus
envolvidos os alunos? objetivos?Que tipo de competéncias estas atividades
promoverdao em mim enquanto Professor?

No jogo e logo em seguida, ha Primeiro: se mostrar disponivel para troca de ideias com os
atividade mais formalizada alunos. A interagdo entre as duas partes € tdo importante,
quanto todo o processo. O aluno se assegura de seus objetivos
guando h& a promocéo de suas atividades em que ele seja
contemplado e ouvido. No caso, 0 jogo promove essa
oportunidade.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdo usados?

Celulares, tablets e computadores (com emulador) e projetor. O aluno e o professor utilizardo
dessas ferramentas para o desenvolvimento melhor da aprendizagem, Durante a aula sera
mostrado com um projetor alguns modos praticos e rapidos para utilizagédo da atividade.

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Professores (orientador do conteldo), alunos (alvo e centralidade do conteldo) e coordenacéo/
servigos de Tl (para auxilio com algum problema tecnolégico, caso ocorra)

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliagcdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

De imediato: o comportamento dos alunos, as davidas e comentérios. Em seguida, uma atividade
escrita em que tenha elementos do jogo presente (isso ajudard aos alunos a perceber a relagédo do
conteudo e dos exercicios).
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Narrativa do Cenario:

Para o aluno, o conhecimento pode se estender em diversas formas praticas da vivéncia e
dos conhecimentos. A primeira delas é enxergar sua utilizacdo em situagbes na sociedade. E para
isso temos a realizagdo de uma mera questdo onde a situacdo-problema envolve um taxi, ou taxas e
operacdes intercambiaveis no mercado. Que conceitos sdo movimentados nessas situacdes? Quais
seriam os elementos de fun¢bes que seria focado? Ja que seria uma aula de 4h. A obtencao desse
pensamento é formalizada através do uso e da manipulacéo do algoritmo. Para o aluno expandir esse
conceito e, ndo s6 identificar situacdes problemas, como reconhecer novos significados, o estudo
mais tedrico da algebra - e nesse caso, de funcbes - se torna necessario.

Na realizacdo da atividade, em si do jogo, o aluno pode apresentar dificuldade na identificacao
de certos elementos que compde a funcdo (como os coeficientes) e na propria associagdo do grafico
com as leis de formagédo e isso sem trazer a tona comentarios acerca da nocéo do que € dominio,
contradominio e imagem da funcéo. Em carater introdutério, o professor pode permitir ao aluno ter
esse desafio e instiga-lo cada vez mais através do desenvolvimento pré-assimilativo do contetido e
de forma din&mica construir no¢des adequadas para o desenvolvimento basico do assunto. Em
seguida, um assunto mais pratico e abstrato e com a utilizacdo de exercicios e por fim, uma
reaplicacdo do jogo para averiguagdo do conhecimento.

Para o professor {e falo de forma pessoal e profissional} a visualiza¢cdo do contetdo tem que
vislumbrar todo 0 panorama que insira 0 aluno em suas perspectivas reais e mais: que possa leva-lo
a compreender abstracdes matematicas. Acredito que ndo devemos reduzir a matematica ao ponto
de vista meramente utilitarista (onde seus conhecimentos s6 devem servir para aplicagdes praticas),
ainda mais como professores de matematica, claro que de toda forma abordar o contetdo de forma
razoavel e que o aluno seja o centro, e ndo o contelido, é essencial. As questdes acima apreciadas,
podemos partir para a realizagdo da atividade com assimilacdo do contetado de forma prética e
verdadeira.

O aluno olha para o jogo com a perspectiva de gamificacéo das situagdes, seja pela sensacéo
de desafio — que a prépria matemética fornece —, ou como o produto das resolu¢des daquilo que ele
tem vivéncia (em termos préticos, jogos eletrdnicos, situagfes reais e dindmicas). Fugir dessas
relagBes praticas € desfavorecer um terreno fértil para o aprendizado individual e coletivo. E a
obtencéo desse saber e conhecimento se fomenta com o tutor trazendo essa experiéncia para o aluno.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Conforme ja apresentado, o cenario de aprendizagem do Professor A tem foco
na compreensao dos conceitos basicos das funcbes matematicas, com a introducéo
de atividades praticas a partir do uso RED Funcdo Resgate para envolver 0s
estudantes. Também enfatiza a importancia de os estudantes enxergarem a aplicacao
pratica da matematica, especialmente em situacfes e desafios proporcionadas pelo
RED que envolve a gamificagdo para motivar os estudantes na interacdo com a
matematica.

O Professor B analisou o cenario de aprendizagem desenvolvido pelo
Professor A. Ele realiza alguns ajustes nos verbos que descreve as competéncias que
se encontra e as que pretende alcancar a partir do cenario. Isso torna os objetivos
mais claros, o que é essencial para a avaliagdo do aprendizado. No mesmo topico,
ele deixa trés ponderacgbes: a primeira relacionada a palavra “no¢do” na qual ele
reflete sobre qual verbo pode indicar uma acdo cognitiva que contemple esta palavra
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e deixa algumas sugestbes para os Professores C ou A analisar visto que, ao final
deste ciclo, este cenario segui para o Professor C analisar; a segunda ponderacéo diz
respeito ao “objetivo de avaliagao” e deixa sugestdes de competéncias relacionadas
a “capacitar”, “formar”, “avaliar”; e a terceira ponderacao foi em sugerir competéncias
que o “recurso” pode proporcionar inicialmente.

Abaixo, no topico “Objetivos de aprendizagens assumidos para este cenario”,
o Professor B deixa sugestdes relacionadas a competéncia “compreender”, e, se nao
seria possivel que o0s estudantes alcancassem competéncias relacionadas a
“elaborar”, “desenvolver”. Na descricdo do cenario ele também deixa um
questionamento sobre quais os elementos de fun¢gdes matematicas seriam abordados
no cenario “a” e se o tempo proposto seria suficiente. No primeiro caso podemos
inferir que o Professor B entende a proposta do Professor A, mas propéem que o
estudante alcance habilidades que vao além da compreenséao, o que mostra evolugcao
da génese documental. J& no segundo caso, o Professor B mobiliza invariantes
operatorios para que o Professor A deixasse claro quais elementos e conceitos seriam
explorados a partir do cenario de aprendizagem proposto, além de ter consciéncia da

gestédo do tempo para execugao.

e 2. (Cenario “b” do Professor B) + analises e contribui¢cdes do Professor C

Quadro 21 - (Cenario “b” do Professor B) + analises e contribuigbes do Professor C
Cenérios de aprendizagens

Titulo: Explorando fung@es - aprendizagem ladica

Disciplina: Matematica Conteudo: Funcdes

Publico alvo: 1° ano do EM Previsdo do tempo de duracéo: 9h/a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias sao suficientes.

O conceito de funcdo é um dos mais importantes no ensino da Matemética pois dele dependem
diversos conhecimentos (na matemaética e fora dela).

Percebo-enguanto-professer—a-Ancorado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC e em

outras orientagBes curriculares, que ha habilidades que permeiam o conceito que precisa ser
desenvolvidas: escrita, leitura, interpretacéo e capacidade de elaborar e resolver problemas séo
as principais.
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“A contemporaneidade €& fortemente marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico. Tanto a
computacdo quanto as tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC) estdo cada vez
mais presentes na vida de todos”(BNCC, ano)

“‘Além disso, grande parte das informacdes produzidas pela humanidade est4d armazenada
digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos por
tecnologias digitais, situagdo que tende a se acentuar fortemente no futuro.”

Por-outro-lade; Nesse sentido, o uso de jogos digitais tem potencial engajador por seu carater
lidico, e por ja ser parte do cotidiano da maioria dos estudantes, o que pode ser um recurso para
desenvolver nos alunos essas habilidades apontadas na BNCC necessarias.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicacdo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Reconhecer Aluno: Elaborar
Professor: Identificar Professor: Produzir

Objetivo de aprendizagem: Enriquecer Objetivo de aprendizagem: Aperfeigoar

Objetivo de Avaliacdo:Expandir Objetivo de Avaliacdo: Capacitar

Recurso: Enriquecer Recurso:Produzir

Breve descrigao: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

As caracteristicas dos jogos revelam uma forma de organizacdo que permite exercitar algumas
habilidades para seguir as regras e a definicdo de um objetivo tragcado. Pensando nisso, 0 jogo
Funcéo Resgate permitird entender os conhecimentos prévios acerca dos conceitos que permeiam
o0 contelido, que inicia-se no ensino fundamental, a saber: localizagédo no sistema cartesiano, ideia
variavel, interpretacdo de tabelas, nimeros decimais, relagbes de dependéncia e rela¢des entre
grandezas direta e indiretamente proporcionais. Por ter varias caracteristicas comuns a outros
jogos de dispositivos moéveis, os affordances dos alunos, como usuérios destes, podem contribuir
nesse processo.

Portanto, as etapas do trabalho seriam:

a. Solicitar aos estudantes que instalem o aplicativo “Fungcao Resgate” em casa, antes da aula,
e que explorem ao maximo os niveis;
b. Questionar aos estudantes se entenderam a proposta do jogo e incentivar a identificacéo

de suas principais expertises para avancar de nivel, para que o professor formule a causa dos
insucessos, as habilidades que nédo foram construidas e que atrapalharam o avanco dos niveis.

C. Definir os conceitos de fungdo com uso do livro didatico e do préprio jogo projetado no
quadro;

d. Produzir uma rotag&o por estacdes com situagdes problemas com uso do jogo, para validar
0s conhecimentos;

e. Debater os resultados e impressdes dos estudantes, propondo uma institucionalizacédo dos
conceitos por tras das telas.

Narrativa do cenario: O resgate das funcées

Como interpretar criticamente as situagdes econdmicas, sociais, cotidianas e diversas outras, que
envolvam variagdo de grandeza? Como usar graficos de fungbes para identificar taxas de
variacdes com o apoio de tecnologias e metodologias inovadoras?
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O presente cenario organiza uma metodologia de uso de um jogo pedagdgico no ensino de
funcdes, a priori para realizar diagnoses e a posteriori para sistematizacdo do contelido, aliado a
umarotacao por estacdes com situacdes problemas. Em cada estacéo os alunos podem deixar
seus registros/conclusdes para fomentar um grande debate:

Os problemas apontados nas estaces podem ser (exemplos):

A perspectiva de ensino é de uma aula horizontalizada junto aos estudantes, para que a
aprendizagem seja desenvolvida de maneira ativa.

Mostrar fotos de produtos e materiais em épocas diversas diversas (Exemplos prateleiras
de supermercados antigos com refrigerantes apenas em garrafas de vidro retornaveis x
prateleiras hoje com refrigerantes apenas em embalagens ‘PET’) . Questionar o que eles
observam. Espera-se que a proliferacdo’ do uso de plastico na época atual.

Tentar chegar a uma estimativa de ‘quanto’ plastico uma pessoa descarta por dia. Tentar
estimar o mesmo para a populagédo de uma cidade de X habitantes (usar a populacéo da
cidade onde se encontra a escola).

Apresentar fotos dos danos causados pelo descarte/rejeito inadequado do plastico (ilhas de
plastico/lixo no meio dos oceanos, mortes de animais causadas por ingestéo ou ferimento
por objetos descartados nos rios,praias e oceanos, microplasticos, sangue com
microplastico, etc). Levantar alternativas, solucdes para esses problemas.

Jogar o jogo funcéo resgate.

Divididos em trés momentos, a aula se organiza em um momento assincrono (1 hora) e dois
momentos sincronos (4 horas cada).

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Compreender as relagdes entre grandezas, a partir das representacdes gréficas e
algébricas.

Identificar o que caracteriza uma funcao;

Diferenciar as restricbes de cada tipo de funcao;

Analisar as transformacdes geométricas que uma fungdo sofre ao modificar os seus
coeficientes;

Analisar a imagem e dominio de uma funcéao.

Papel dos estudantes: Em que tipo de |Papel do Professor: O que deve fazer o professor para
atividades estardo envolvidos os alunos? |orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos

alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto
Professor?

Identificar suas dificuldades e expertises, |Orientador do processo de aprendizagem, instigador,
se envolver colaborativamente com as|mediador que nédo fornece as respostas, mas sim
atividades propostas, autoavaliar as|condi¢cbes para que o aluno alcance as respostas de
decisBes tomadas. maneira autbnoma.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serédo usados?

Jogo “Funcéo Resgate”;
Dispositivos méveis;
Livro didatico;
Computador;

Lousa digital;

Apostila.

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

A familia pode se envolver, uma vez que a primeira parte da aula sera desenvolvida na casa dos
estudantes.
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Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serao avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Continua, ocorrendo a partir de todos os processos descritos acima, a fim de alcangar os nossos
objetivos. Os instrumentos serao:

Prints das evolu¢des dos niveis nos jogos;

AnotacBes nos cadernos;

Materiais orais construidos na hora da aula;

Autoavaliacao.

Fonte: Acervo da pesquisa.

O Professor B destacou em seu cenario de aprendizagem trés pontos centrais
que trata da interdisciplinaridade, do letramento matematico e a importancia dos jogos
como motivador para 0 engajamento dos estudantes para aprender funcdes
matematicas. Ele propde como objetivo principal horizontalizar o aprendizado,
tornando a sala de aula mais dindmica e funcional.

O Professor C analisou o cenario de aprendizagem desenvolvido pelo
Professor B e trouxe contribuicdes relacionadas as recomendacdes curriculares da
BNCC, que destacam a importancia da tecnologia na educacéo, alinhando-se com as
tendéncias educacionais atuais. Além disso, na narrativa do cendrio de aprendizagem,
o Professor B sugere uma rotacdo por estacbes como parte do processo, mas nao
traz detalhes sobre quais tipos especificos de estacdes estdo envolvidos. Nas
contribuicbes do Professor C, ele apresenta exemplos de situacfes-problema
especificas para as estacdes, como analise e discussfes sobre o impacto ambiental
do uso de plastico. Essas sugestdes ampliam a compreensdo sobre como as estacdes
podem ser utilizadas para promover o uso do RED Func¢éo Resgate na aprendizagem
de funcdes matematicas, integrando-o a questées do mundo real.

As sugestbes do Professor C no cenario desenvolvido pelo Professor B, nos
leva a inferir evolugcéo da sua génese documental quando se compara com as ideias
iniciais apresentadas por ele no seu cenario de aprendizagem, ao mobilizar esquemas
gue envolvem o papel que o professor, a interdisciplinaridade, questdes ambientais, o
uso de tecnologias e metodologias ativas. Na ocasido, Ol-on-line 4, o Professor C
apenas apresentou as ideias iniciais das tendéncias relevantes e uma breve descricao
do cenario.

A seguir apresentamos o0 cenario de aprendizagem desenvolvido pelo
Professor C na Ol-on-line 4 com as contribuigbes do Professor A na Ol-on-line 5(1),

em destaques.

e 3. (Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicbes do Professor A
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Quadro 22 - (Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicbes do Professor A

Cenarios de aprendizagens

Titulo:

Disciplina: matematica Contetdo: INTRODUCAO A FUNCOES

Pdblico alvo: 1° ANO EM ENSINO MEDIO |Previsio do tempo de duragdo:ENTRE 3 A 4 AULAS

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

Da BNCC:

“a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias”

“no Ensino Médio o foco é a construgdo de uma visao integrada da Matematica, aplicada a
realidade, em diferentes contextos.” (Nesse caso, a questdo dos impactos da destinagédo errada de
residuos/rejeitos nos oceanos e a necessidade de a¢fes para garantir a preservagédo ambiental)

“os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagéo, de
construgéo de modelos e de resolugéo de problemas. ” (Nesse sentido, raciocinar sobre, representar
e comunicar solucdes para o tema em discussao)

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicagéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: desenvolvimento Aluno: formalizacao
Professor:aplicabilidade Professor: confianca

Objetivo de aprendizagem: aprendizado Objetivo de aprendizagem: seguranca

Objetivo de Avaliacao: averiguar Objetivo de Avaliacdo: pontuar

Recurso: Recurso:

Breve descricao: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

Matematica e suas tecnologias (estudo de fun¢des , comportamento e gréafico) e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias (danos causados pelos rejeitos, sobretudo o plastico que chega nos
rios e oceanos - ameaca a vida nesses habitats; a dificuldade de remediar a situacdo - ex. para
onde destinar esse material, 0 que fazer com material ndo biodegradavel, o microplastico, os danos
a saude humana - cadeia alimentar - ser humano que se alimenta de animais que viviam em
ambientes poluidos,etc) . Mas a tematica pode ser discutida ainda no plano das Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas (o modelo de exploragdo econdmica ndo-sustentavel atual versus a
necessidade de adotar modelos sustentaveis, etc) e Linguagens (formas de comunicar as reflexdes,
solugdes, expressoes artisticas sobre o tema ou ainda ‘construgdes’ artistica com material
reaproveitado que seria descartado nos oceanos ou retirados dos oceanos) .
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Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Papel dos estudantes: Em que tipo de Papel do Professor: O que deve fazer o professor
atividades estardo envolvidos os alunos? |para orientar a aprendizagem e assegurar que 0s
alunos alcancem os seus objetivos?Que tipo de
competéncias estas atividades promoverdao em mim
enquanto Professor?

Como espectadores, jogadores e Estar disponivel para duvidas e mostrar interacéo
avaliadores (do ponto de vista pratico durante todo o processo da atividade. Competéncias
deles) e com obtencdo do conhecimento como: lideranca, seguranca e pratica com atividades
interdisciplinar inovadoras.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdo usados?

Computador
Projetor

celulares (individual)
aplicativo (jogo)

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Professores, coordenacao e os organizadores da area de TI

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliagcdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Enxergo que o aluno e o professor possam estar elaborando a avaliagdo de forma mais qualitativa
do que quantitativa. O professor deve estar atento aos argumentos e sugestdes dos alunos durante
a realizagéo da atividade e o aluno deve estar ciente que o conhecimento desenvolvido durante o
jogo é de suma importancia para estabelecer novos conceitos.

Ciente das duas visdes acima, podemos destacar alguns parametros para corre¢éo da atividade: em
cada estagio/nivel uma dupla de alunos explicar como pode ter sido resolvida a situagéo. Além
disso, discutir sobre a demanda de forma mais tedrica trara uma maior compreensao do contetido.

Fonte: Acervo da pesquisa.

O Professor C apresentou as ideias iniciais do seu cendrio de aprendizagem
enfatizando a interdisciplinaridade ao relacionar conceitos matematicos e a tematica
na qual o jogo foi desenvolvido, com questdes ambientais, especificamente, 0s
impactos da destinacdo inadequada de residuos nos oceanos. Ele apresentou suas
ideias sob a Otica das orientacdes curriculares da BNCC e utilizando recursos
tecnolégicos para apoiar de maneira democratica o processo de aprendizagem dos
estudantes.

O Professor A analisou o cenario de aprendizagem desenvolvido pelo
Professor C e acrescentou suas sugestdes e comentarios. Ele sugere que o cenario

seja destinado aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, para introducéo as funcdes
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matematicas, com uma previsdo de execucdo do cendrio de quatro aulas. Sobre as
tendéncias relevantes apresentadas pelo Professor C, o Professor A deixou um
comentario relacionado as citacées da BNCC no cenario. Para ele, “a BNCC nao
contempla as individualidades regionais e pessoais, tratando os alunos como uma
absorcdo de informacdes. Vejo que a pratica do conhecimento é importante, mas
saber direcionar para um campo mais tedrico e mais abstrato, tanto quanto”. Neste
sentido ele acredita que os estudantes devam estar inseridos em atividades
matematicas tedricas e abstratas e ndo s6 contextualizadas, pois dependendo da
regido geografica em que os estudantes estéo inseridos, o ensino de matemética por
meio de uma abordagem contextualizada pode nao contemplar, por exemplo.

O Professor A também descreveu as competéncias a serem alcancadas a partir
do cenario de aprendizagem “c”. Apesar dos verbos que indicam a competéncia nao
estarem no infinitivo, € possivel inferir sua intencdo: para o estudante, ele sugere
desenvolver, em um nivel atual, para formalizar numa perspectiva futura; para o
professor, ele sugere aplicar, em um nivel atual, para confiar; para o objetivo de
avaliacdo, ele sugere averiguar, em um nivel atual, para pontuar. Em relacdo ao
objetivo de aprendizagem, inferimos apenas a competéncia “aprender” no nivel atual.

Na descricdo do cenario de aprendizagem, o Professor A questiona: “além da
abordagem mais contextualizada, de que forma mais pratica para o campo abstrato
da matematica o jogo pode ser contribuido, ou a construgdo tematica?”, fazendo
referéncia a maneira que o professor apresenta o conhecimento matematico tendo
como foco principal questées ambientais e ndo nas fungdes matematicas em si, como
abordado no RED Fungé&o Resgate.

Em relacédo ao papel que os estudantes devem exercer, o Professor A destaca
que do ponto de vista pratico os estudantes devem atuar como espectadores,
jogadores e avaliadores para obter conhecimento de maneira interdisciplinar. Ele ndo
faz mencéo a interacédo durante o processo, mas em relagéo ao papel do professor,
ele aponta que o professor deve propor a ‘interagdo durante todo o processo da
atividade” e estar disponivel para tirar davidas e propor atividades inovadoras. Ele
também sugere que “professores, coordenagdo e os organizadores da area de TI”
estardo envolvidos nesse processo.

Para avaliar os estudantes, o Professor A sugere uma avaliacdo de cunho
qualitativo e “o professor deva estar atento aos argumentos e sugestdes dos alunos

durante a realizacao da atividade”, do mesmo modo que os estudantes devam “estar
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ciente que o conhecimento desenvolvido durante o jogo € de suma importancia para
estabelecer novos conceitos”. Ele deixa claro que o estudante deve explicar a tomada
de estratégia usada para realizar a fase/nivel no jogo e discutir de maneira tedrica e

abstrata para obter melhor desempenho e compreenséao das fun¢cdes matematicas.

e 4. [(Cenario “@” do Professor A) + analises e contribuicbes do Professor B] +
analises e contribui¢cdes do Professor C;

Quadro 23 - [(Cenario “a” do Professor A) + analises e contribuigcbes do Professor B] + analises e
contribuigcbes do Professor C

Cenarios de aprendizagens

Titulo:
Disciplina: Matematica Conteldo: Estudo das Fun¢des
Publico alvo: 1° ano EM Previsdo do tempo de duracéo: 4h a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

algebra

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicagéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: compreender Aluno:Formalizar Fermalizacde
Professor: pratica Praticar Professor: Dinamizar dindmico

Objetivo de aprendizagem: Como seria |Objetivo de aprendizagem: Validar validacade
um verbo que falasse da nocéo, eu
pensaria em "ldentificar"necde

Objetivo de Avaliagdo:Pensando em Objetivo de Avaliacao:
verbos de avaliacdo: capacitar, formar,

avaliar, ...

Recurso:Papel do recurso: ancorar? Recurso:

Potencializar? ...

Breve descricao: Em que disciplina e respectiva teméatica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

O aluno exercita dominio sobre diversos cenarios: como a autonomia, centralidade do conhecimento,
interacao com ferramentas tecnoldgicas, desenvolvimento do conhecimento algébrico, geo-posicional
e de raciocinio logico. Além da interagcdo com o meio.

O contexto de que o jogo se utiliza (“salvar vidas marinhas que estdo presas em lixos proveniente da
acdo humana, melhorando a qualidade de vida dos oceanos

e dos proprios seres humanos.’) abre espaco para discussGes , pesquisas, reflexdes e ainda
propostas de solu¢cdes no plano das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (como eliminar o plastico
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e microplastico? tratamento fisico? quimico? Quais materiais biodegradaveis ou facilmente
reaproveitados podem substituir o plastico no uso cotidiano? etc) além das Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas (Discutir tipos de desenvolvimento ndo-sustentavel e sustentavel, disputa de poder
na produgéo e consumo, papel dos individuos, da sociedade civil, dos governos na promocao da
sustentabilidade, etc)

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

O aluno compreender o basico de fungfes, saber resolver situacdes problemas em que envolvem o
assunto de fungBes. Compreender o que é plano cartesiano e sua relagdo com o dia-a-dia. As
habilidades de competéncias estdo em consonancia com a BNCC. Seria possivel avancar no verbo
compreender? Para além de ... Ex: elaborar solugdes, desenvolver solugdes......

Discutir o papel social na preservacado do meio ambiente,etc.Propor solucdes

Papel dos estudantes: Em que tipo de [Papel do Professor: O que deve fazer o professor para

atividades estardo envolvidos os orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos

alunos? alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto
Professor?

No jogo e logo em seguida, na atividade [Primeiro: se mostrar disponivel para troca de ideias com

mais formalizada os alunos. A interacéo entre as duas partes é tdo
Pesquisar sobre o tema do lixo nos importante, quanto todo o processo. O aluno se assegura
oceanos, sobre alternativas ja de seus objetivos quando h& a promocao de suas
existentes e outras possiveis atividades em que ele seja contemplado e ouvido. No
alternativas para corrigir e evitar a caso, 0 jogo promove essa oportunidade.

permanéncia desse problema.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serédo usados?

Celulares, tablets e computadores (com emulador) e projetor. O aluno e o professor utilizardo
dessas ferramentas para o desenvolvimento melhor da aprendizagem, Durante a aula sera
mostrado com um projetor alguns modos praticos e rapidos para utilizagdo da atividade.

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Professores (orientador do conteudo), alunos (alvo e centralidade do conteldo) e coordenacéo/
servigos de Tl (para auxilio com algum problema tecnolégico, caso ocorra)

Avaliacéo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliagéo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

De imediato: o comportamento dos alunos, as davidas e comentérios. Em seguida, uma atividade
escrita em que tenha elementos do jogo presente (isso ajudaré os alunos a perceber a relagédo do
conteudo e dos exercicios).

Narrativa do Cenario:

Para o aluno, o conhecimento pode se estender em diversas formas préaticas da vivéncia e
dos conhecimentos. A primeira delas € enxergar sua utilizacdo em situacBes na sociedade. E para
isso temos a realizacao de uma mera questédo onde a situagdo-problema envolve um taxi, ou taxas e
operac@es intercambiaveis no mercado Que conceitos sdo movimentados nessas situagdes? Quais
seriam os elementos de fun¢des que seria focado? Ja que seria uma aula de 4h. A obtencao desse
pensamento é formalizada através do uso e da manipulacao do algoritmo. Para o aluno expandir esse
conceito e, ndo so6 identificar situag6es problemas, como reconhecer novos significados, o estudo
mais tedrico da algebra - e nesse caso, de fungdes - se torna necessario.
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Na realizacdo da atividade, em si do jogo, o0 aluno pode apresentar dificuldade na identificacéo
de certos elementos que compde a funcdo (como os coeficientes) e na propria associacao do grafico
com as leis de formacé&o e isso sem trazer a tona comentérios acerca da no¢cédo do que é dominio,
contradominio e imagem da funcdo. Em carater introdutério, o professor pode permitir ao aluno ter
esse desafio e instiga-lo cada vez mais através do desenvolvimento pré-assimilativo do conteudo e
de forma dindmica construir no¢des adequadas para o desenvolvimento basico do assunto. Em
seguida, um assunto mais pratico e abstrato e com a utilizacdo de exercicios e por fim, uma
reaplicacéo do jogo para averiguacao do conhecimento.

Para o professor {e falo de forma pessoal e profissional} a visualizacdo do contetdo tem que
vislumbrar todo o panorama que insira o aluno em suas perspectivas reais e mais: que possa leva-lo
a compreender abstracBes matematicas. Acredito que ndo devemos reduzir a matemética ao ponto
de vista meramente utilitarista (onde seus conhecimentos s6 devem servir para aplicagdes praticas),
ainda mais como professores de matematica, claro que de toda forma abordar o contetdo de forma
razoavel e que o aluno seja o centro, e ndo o contelido, € essencial. As questdes acima apreciadas,
podemos partir para a realizagdo da atividade com assimilacdo do contetdo de forma prética e
verdadeira.

O aluno olha para o0 jogo com a perspectiva de gamificacdo das situacdes, seja pela sensacéo
de desafio — que a prépria matematica fornece —, ou como o produto das resolucdes daquilo que ele
tem vivéncia (em termos praticos, jogos eletrénicos, situacOes reais e dinamicas). Fugir dessas
relacdes praticas é desfavorecer um terreno fértil para o aprendizado individual e coletivo. E a
obtencéo desse saber e conhecimento se fomenta com o tutor trazendo essa experiéncia para o aluno.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Este cendario de aprendizagem apresenta uma nova extensdo das ideias
apresentadas pelos Professores A e B. O Professor C sugere no cenario (breve
descricédo), que o uso do RED Funcdo Resgate ndo se limite a resolver situacdes-
problema do dia-a-dia com o foco em funcbes mateméaticas, mas de propor
discussoes, pesquisas e reflexdes sobre questbes ambientais, envolvendo Ciéncias
da Natureza e Ciéncias Humanas.

Nos objetivos de aprendizagens, o Professor C segue na mesma linha de
pensamento. Ele propfe discussfes sobre o papel social na preservacdo do meio
ambiente e a proposicdo de solucdes para problemas ambientais. Esta proposta esta
relacionada a temética em que o RED foi concebido, salvar vidas marinhas presas em
lixo humano, proporcionando discussdes interdisciplinares e contextualizadas ao
estudo das funcdes. Neste caso os estudantes assumem o também o papel de
pesquisador para propor possiveis solugcdes para os problemas ambientais.

Esses elementos para o0 uso do RED Funcdo Resgate de maneira
interdisciplinar, principalmente no campo da Ciéncias da Natureza, estdo
preconizados pelo Professor C desde a apropriagdo do RED na Orquestracao
Instrumental on-line 1, Ol-on-line 1. Durante esse processo de analise e cooperacéo

nos cenarios de aprendizagens, observamos que ocorreu adaptacdo dos esquemas



189

de utilizacido do cenario “a” que, no ciclo anterior, recebeu contribuicées do Professor
B e neste cenario, do Professor C. Essas contribuicbes com sugestfes de recursos e
propostas para o uso do jogo Funcdo resgate nos mostra uma ampliacdo dos
esquemas pré-fixados no cenario e a mobilizacdo de novos esquemas para um
trabalho interdisciplinar em que os estudantes desempenham um papel mais ativo na
pesquisa e proposta de solu¢des para problemas ambientais que vao além do estudo
das funcbes matematicas.

Podemos inferir que os esquemas pré-fixados na ideia inicial (cenario "a" do
Professor A) ja apresentava um contexto de aprendizagem envolvendo o jogo RED
Funcdo Resgate com objetivos de aprendizagem, papéis dos estudantes e
professores, recursos a serem utilizados bem delineados. O Professor B, mobiliza
esquemas para aprimorar a ideia inicial sugerida pelo Professor A, e inclui sugestbes
de competéncias para que os estudantes desenvolvam a partir da execucdo do
cenario. Ja o Professor C, mobiliza esquemas que expandem o desenvolvimento das
competéncias sugeridas anteriormente para promover discussdes, pesquisas e
reflexdes sobre questbes ambientais, envolvendo tanto Ciéncias da Natureza quanto
Ciéncias Humanas, destacando a importancia da utilizagéao interdisciplinar do RED
Funcdo Resgate.

e 5. [(Cenario “b” do Professor B) + analises e contribui¢des do Professor C] +
analises e contribui¢cdes do Professor A;

Quadro 24 - [(Cenario “b” do Professor B) + analises e contribuigdes do Professor C] + analises e
contribuicBes do Professor A

Cenérios de aprendizagens

Titulo: Explorando fung8es - aprendizagem ladica

Disciplina: Matematica Conteudo: Fungdes

Publico alvo: 1° ano do EM Previsdo do tempo de duracéo: 9h/a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abragar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias sdo suficientes.

O conceito de funcao é um dos mais importantes no ensino da Matematica pois dele dependem
diversos conhecimentos (na matemaética e fora dela).

Percebo-enguanto-professer—a-Ancorado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC e em

outras orientagfes curriculares, que ha habilidades que permeiam o conceito que precisam ser
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desenvolvidas: escrita, leitura, interpretacé@o e capacidade de elaborar e resolver problemas séo
as principais.

“A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico. Tanto a
computacao quanto as tecnologias digitais de informacdo e comunicacédo (TDIC) estao cada vez
mais presentes na vida de todos”(BNCC, ano)

“‘Além disso, grande parte das informagdes produzidas pela humanidade estd armazenada
digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos por
tecnologias digitais, situagdo que tende a se acentuar fortemente no futuro.”

Por-outro-lade; Nesse sentido, o uso de jogos digitais tem potencial engajador por seu carater
ludico, e por ja ser parte do cotidiano da maioria dos estudantes, o que pode ser um recurso para
desenvolver nos alunos essas habilidades apontadas na BNCC necessarias.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicacdo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Reconhecer Aluno: Elaborar
Professor: ldentificar Professor: Produzir

Objetivo de aprendizagem: Enriquecer Obijetivo de aprendizagem: Aperfeicoar

Objetivo de Avaliacdo:Expandir Objetivo de Avaliacdo: Capacitar

Recurso: Enriquecer Recurso:Produzir

Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva temética se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

As caracteristicas dos jogos revelam uma forma de organizacdo que permite exercitar algumas
habilidades para seguir as regras e a definicdo de um objetivo tragcado. Pensando nisso, 0 jogo
Funcéo Resgate permitird entender os conhecimentos prévios acerca dos conceitos que permeiam
o0 contelido, que inicia-se no ensino fundamental, a saber: localizagédo no sistema cartesiano, ideia
variavel, interpretacdo de tabelas, nimeros decimais, relagbes de dependéncia e relagdes entre
grandezas direta e indiretamente proporcionais. Por ter varias caracteristicas comuns a outros
jogos de dispositivos moveis, os affordances dos alunos, como usuarios destes, podem contribuir
nesse processo.

Portanto, as etapas do trabalho seriam:

Solicitar aos estudantes que instalem o aplicativo “Fungéo Resgate” em casa, antes da aula, e que
explorem ao maximo os niveis;

a. Questionar aos estudantes se entenderam a proposta do jogo e incentivar a identificacéo
de suas principais expertises para avancar de nivel, para que o professor formule a causa os
insucessos, as habilidades que nédo foram construidas e que atrapalharam o avanco dos niveis.

b. Definir os conceitos de fungdo com uso do livro didatico e do préprio jogo projetado no
quadro;

C. Produzir uma rotag&o por estacdes com situacdes problemas com uso do jogo, para validar
0s conhecimentos;

d. Debater os resultados e impressdes dos estudantes, propondo uma institucionalizacdo dos
conceitos por tras das telas.

Narrativa do cenario: O resgate das funcées
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Como interpretar criticamente as situagdes econémicas, sociais, cotidianas e diversas outras, que
envolvam variagdo de grandeza? Como usar graficos de fungbes para identificar taxas de
variagdes com o apoio de tecnologias e metodologias inovadoras?

O presente cenario organiza uma metodologia de uso de um jogo pedagdgico no ensino de
funcdes, a priori para realizar diagnoses e a posteriori para sistematizacdo do contelido, aliado a
uma rotacgao por estacdes com situacdes problemas. Em cada estacéo os alunos podem deixar
seus registros/conclusdes para fomentar um grande debate:

Os problemas apontados nas estacdes podem ser (exemplos):

A perspectiva de ensino é de uma aula horizontalizada junto aos estudantes, para que a
aprendizagem seja desenvolvida de maneira ativa.

Mostrar fotos de produtos e materiais em épocas diversas diversas (Exemplos prateleiras
de supermercados antigos com refrigerantes apenas em garrafas de vidro retornaveis x
prateleiras hoje com refrigerantes apenas em embalagens ‘PET’) . Questionar o que eles
observam. Espera-se que a proliferacdo’ do uso de plastico na época atual.

Tentar chegar a uma estimativa de ‘quanto’ plastico uma pessoa descarta por dia. Tentar
estimar 0 mesmo para a populacdo de uma cidade de X habitantes (usar a populacéo da
cidade onde se encontra a escola).

Apresentar fotos dos danos causados pelo descarte/rejeito inadequado do plastico (ilhas de
plastico/lixo no meio dos oceanos, mortes de animais causadas por ingestéo ou ferimento
por objetos descartados nos rios,praias e oceanos, microplasticos, sangue com
microplastico, etc). Levantar alternativas, solucdes para esses problemas.

Jogar o jogo funcéo resgate.

Divididos em trés momentos, a aula se organiza em um momento assincrono (1 hora) e dois
momentos sincronos (4 horas cada).

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Compreender as relagdes entre grandezas, a partir das representacfes gréaficas e
algébricas.

Identificar o que caracteriza uma funcao;

Diferenciar as restricbes de cada tipo de funcao;

Analisar as transformagfes geométricas que uma funcéo sofre ao modificar os seus
coeficientes;

Analisar a imagem e dominio de uma funcéo.

Papel dos estudantes: Em que tipo de |Papel do Professor: O que deve fazer o professor para
atividades estardo envolvidos os alunos? |orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos

alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto
Professor?

Identificar suas dificuldades e expertises,|Orientador do processo de aprendizagem, instigador,
se envolver colaborativamente com as|mediador que n&o fornece as respostas, mas sim
atividades propostas, autoavaliar as|condi¢cbes para que o aluno alcance as respostas de
decisBes tomadas. maneira autdbnoma.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serédo usados?

Jogo “Fungéo Resgate”;
Dispositivos moveis;
Livro didatico;
Computador;

Lousa digital;

Apostila.
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Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

A familia pode se envolver, uma vez que a primeira parte da aula sera desenvolvida na casa dos
estudantes.

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serao avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Continua, ocorrendo a partir de todos os processos descritos acima, a fim de alcangar os nossos
objetivos. Os instrumentos serao:

Prints das evolu¢des dos niveis nos jogos;

Anotagdes nos cadernos;

Materiais orais construidos na hora da aula;

Autoavaliagéo.

Fonte: Acervo da pesquisa.

O Professor A ao se apropriar deste cenario de aprendizagem, realiza dois
comentarios relevantes na narrativa do cenario: o primeiro comentario destaca uma
preocupacdo com o ensino de matematica por vias praticas e contextualizadas. ele
ressalta a importancia, também, do ensino que preserve a natureza abstrata da
matematica, que é fundamental para desenvolver o pensamento critico e analitico dos
estudantes.

Sou um critico da subutilizacdo da matematica apenas para vias praticas. Apesar de

achar ludico e interessante e valorar a participacdo da interdisciplinaridade, acredito

ver um mal em reduzir tudo a aplica¢des préticas - por melhor que elas sejam. Ha
campos e terrenos que séo abstratos por sua natureza, modifica-los, é, por sua vez,
tirar parte da esséncia do que torna a matematica o que ela é: uma veia pensante dos
conhecimentos.

(Comentério do Professor A) (acervo da pesquisa).

Este comentario nos permite inferir que o Professor A mobiliza invariantes
operatorios que estruturam esquemas relacionados nédo sé ao ensino da matematica
abstrata, mas também com questbes interdisciplinares que envolvam
contextualizacdo e pratica. Esses esquemas tornaram-se mais evidentes no ciclo
anterior em que cita a BNCC ao enfatizar que a mesma n&do contempla as
individualidades regionais dos estudantes e neste ciclo, 0os esquemas evoluem ao
ponto do Professor A expressar uma preocupacao em articular esses invariantes
operatorios para o ensino de matematica. O segundo comentério realizado pelo
Professor A reforca seu ponto de vista que diz respeito ao ensino pratico da
matematica na sala de aula. Ele aponta a necessidade de equilibrar a discussao
tedrica e abstrata com a pratica: “Vejo que nao adianta criarmos tantas situacoes e

acabar por ndo ser pratico para a realizacdo da atividade com os estudantes. A
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discusséo € possivel, mas precisamos estar cientes de que a atividade toda ndo deve
passar de um tempo irreal de sala de aula”. Essas observacfes ressaltam a
importancia de garantir que as atividades propostas no cenario de aprendizagem

sejam eficazes no contexto escolar.

e 6. [(Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicbes do Professor A] +
analises e contribui¢cdes do Professor B;

Quadro 25 - [(Cenario “c” do Professor C) + analises e contribuicbes do Professor A] + analises e
contribuicdes do Professor B

Cenarios de aprendizagens

Titulo:

Disciplina: matematica Contetdo: INTRODUCAO A FUNCOES

Publico alvo: 1° ANO EM ENSINO Previsdo do tempo de duracdo:ENTRE 3 A 4 AULAS
MEDIO

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a
responder e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por
norma, 1 ou 2 tendéncias séo suficientes.

Da BNCC:

“a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias”

“no Ensino Médio o foco é a constru¢do de uma viséo integrada da Matematica, aplicada a
realidade, em diferentes contextos.” (Nesse caso, a questdo dos impactos da destinagao errada de
residuos/rejeitos nos oceanos e a necessidade de acdes para garantir a preservagao ambiental)

“os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagéo, de
construgdo de modelos e de resolugédo de problemas. ” (Nesse sentido, raciocinar sobre, representar
e comunicar solu¢des para o tema em discussao)

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicagéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

reveria os verbosbe:-nivelatual Para: nivel desejado

Aluno: desenvolver imente Aluno: formalizar ¢de

Professor:aplicar bilidade Professor: confiar nga

Objetivo de aprendizagem: como Objetivo de aprendizagem: assegurar seguranca

transformar esse aprendizado em
conhecimento? compreender talvez

Sprcasiznde
Objetivo de Avaliacao: averiguar Obijetivo de Avaliacao: pontuar
Recurso:qual o papel do recurso? Recurso:

apoiar? protagonizar?
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Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva tematica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

Matematica e suas tecnologias (estudo de fungées , comportamento e grafico) e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias (danos causados pelos rejeitos, sobretudo o plastico que chega nos
rios e oceanos atrelado ao comentario do colega: quais areas além dos descritos no curriculo de
matematica poderiamos trabalhar?- ameaca a vida nesses habitats; a dificuldade de remediar a
situacéo - ex. para onde destinar esse material, o que fazer com material ndo biodegradavel, o
microplastico, os danos a salde humana - cadeia alimentar - ser humano que se alimenta de
animais que viviam em ambientes poluidos,etc) . Mas a teméatica pode ser discutida ainda no plano
das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (o modelo de exploracédo econémica ndo-sustentavel
atual versus a necessidade de adotar modelos sustentaveis, etc) e Linguagens (formas de
comunicar as reflexdes, solugdes, expressodes artisticas sobre o tema ou ainda ‘construgdes’
artistica com material reaproveitado que seria descartado nos oceanos ou retirados dos oceanos) .

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

Identificar imagem e dominio de uma fungéo;
Localizar pontos no plano;

Relacionar as rela¢gfes entre grandezas;

Entender as propriedades de cada familia de fun¢éo;

Papel dos estudantes: Em que tipo de [Papel do Professor: O que deve fazer o professor para

atividades estardo envolvidos os orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos

alunos? alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto Professor?

Como espectadores, jogadores e Estar disponivel para duvidas e mostrar interacdo durante

avaliadores (do ponto de vista pratico |todo o processo da atividade. Competéncias como:

deles) e com obtencéo do lideranga, seguranca e pratica com atividades inovadoras.

conhecimento interdisciplinar

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdo usados?

Computador
Projetor

celulares (individual)
aplicativo (jogo)

Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

Professores, coordenacgéo e os organizadores da area de Tl

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serdo avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Enxergo que o aluno e o professor possam estar elaborando a avaliacdo de forma mais qualitativa
do que quantitativa. O professor deve estar atento aos argumentos e sugestdes dos alunos durante
a realizacéo da atividade e o aluno deve estar ciente que o conhecimento desenvolvido durante o
jogo é de suma importancia para estabelecer novos conceitos.

Ciente das duas visdes acima, podemos destacar alguns pardmetros para corre¢do da atividade: em
cada estagio/nivel uma dupla de alunos explicar como pode ter sido resolvida a situacdo. Além
disso, discutir sobre a demanda de forma mais tedrica (ndo entendi) trar& uma maior compreensao
do conteudo.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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O Professor B, ao analisar o cenario de aprendizagem “c”, realiza ajustes nos
verbos que indicam a ac¢éo cognitiva que pretende desenvolver a partir do cenario. Ele
também deixa um questionamento na ‘Breve descricdo do cenario’ relacionado ao
questionamento do Professor A (além da abordagem mais contextualizada, de que
forma mais prética para o campo abstrato da matematica o jogo pode ser contribuido,
ou a construcao tematica?), no primeiro ciclo: “atrelado ao comentario do colega: quais
areas além dos descritos no curriculo de matematica poderiamos trabalhar?”

Podemos inferir que o Professor B mobiliza esquemas para alinhar os verbos
gue indicam a acao a ser desenvolvida a partir das atividades propostas. Na descri¢ao
dos objetivos de aprendizagens assumidos para o cenario de aprendizagem, Ele
mobiliza invariantes operatorios que envolvem dominio e imagem de uma funcao,
localizac&o de pontos no plano cartesiano, relacdes entre grandezas e propriedades
de funcdes, bem como descreve habilidades que os estudantes devem desenvolver:
identificar, localizar, relacionar e entender. Estes esquemas estédo relacionados as
areas de conhecimentos em que o contetdo de funcfes matematicas € passivel de

contextualizacdo além das que sdo apresentadas no curriculo.

6.2.3.4.1 Resultados das anélises da Ol-on-line 5(1)

As andlises apresentaram um de desenvolvimento da Orquestracdo
Instrumental on-line 5 (1), no qual os professores, de maneira cooperativa e sincrona
contribuem para o cenario de outro participante, criando uma rede de interacdes. No
primeiro ciclo, cada professor mobiliza esquemas com caracteristicas particulares e
que apresentam evolugdes na sua estrutura quando se compara com o0s apresentados
na Ol-on-line 4. Considerando a Abordagem Documental proposta por Gueudet e
Trouche (2015), foi possivel analisar a performance dos professores nos dois ciclos
da Ol-on-line 5(1) que se desenvolveu de forma sincrona e cooperativa, fundamentado
na dindmica dialética entre recursos e documentos. Estas analises também nos
revelaram que os participantes realizam contribuicbes nos cenarios a partir de
conceitos e esquemas preconizados nas orquestras anteriores e que independente
da proposta do cenario, sdo modificados e adaptados.

O Professor A analisou o cenario “c” e adicionou contribuicées relacionadas a
uma abordagem que insira 0s estudantes em atividades matematicas teoricas e
abstratas e ndo soO contextualizadas para contemplar estudantes de diferentes regibes

geograficas. Na sequéncia, ele analisou o cenario “b” que ja havia recebido
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contribuicdes do Professor C. Na ocasido, o Professor A, também apresentou
preocupacdo com uma proposta apenas por vias praticas e mobiliza invariantes
operatorios que estruturam esquemas relacionados ao ensino da matematica
abstrata, mas também interdisciplinar e que envolvam a contextualizacdo e a pratica
para garantir a efetividade das propostas no cenério de aprendizagem.

O Professor B inicialmente analisou o cenario “a”. Ele realiza ajustes no cenario
para tornar os objetivos mais claros, principalmente do que espera que o cenario de
aprendizagem proposto pelo Professor A, alcance. Ele também analisou, no segundo
ciclo, o cenario “c”, que ja havia recebido algumas consideragdes do Professor A, e
novamente mobiliza esquemas para alinhar o tempo verbal que indica o que se espera
do cenario de aprendizagens e além disso, esquemas relacionados a contextualizacéo
além das apresentadas nos curriculos. Ele também acrescenta os objetivos de
aprendizagem assumidos para o cenario.

O Professor C analisou no primeiro ciclo o cenario de aprendizagem “b”
idealizado pelo Professor B e realizou contribuicdes significativas alinhando a
proposta do cenario com as orientacdes curriculares e o uso da metodologia rotacéo
por estacbes para um trabalho interdisciplinar com foco nas questfes ambientais.
Esses destaques nos levaram a inferir evolugdo da sua génese documental em
relacdo aos esquemas mobilizados na idealiza¢do do seu cenario de aprendizagem.
No segundo ciclo, ele analisou o cenario de aprendizagem idealizado pelo Professor
A e gue ja havia recebido contribuicdes do Professor B e também propds discussfes
interdisciplinares e contextualizadas ao estudo das fungdes, trazendo aos estudantes
o papel de pesquisador nas areas das ciéncias humanas e da natureza.

Em relacdo aos cenarios de aprendizagem idealizados na Ol-on-line 4, os
professores, na Ol-on-line 5 (I), ndo modificaram as ideias iniciais do outro, mas
adicionaram contribuicbes com base nas ideias iniciais do seu cenério (a acdo do
professor sobre os cenarios, sua intencdo didatica e os esquemas de utilizacdo, sdo
orientados pelos invariantes operatdrios mesmo se apropriando de outro cenario que
propde, também, o uso do RED Funcdo resgate), conceitos e esquemas ja
estruturados:

o O cenario “a” foi idealizado pelo Professor A com foco na compreensido dos
conceitos béasicos das fungcdes mateméticas e na aplicacdo pratica,
especialmente em situacdes e desafios proporcionadas pelo RED que envolve

a gamificacdo. O Professor B realiza ajustes no cenario para tornar os objetivos
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assumidos mais claros e o Professor C prop6e discussdes acerca das questdes

ambientais envolvendo outras areas de conhecimento;

e O cenario “b” foi idealizado pelo Professor B com foco no letramento
matematico, interdisciplinaridade e o jogo como motivador para engajar 0S
estudantes na aprendizagem. O Professor C traz contribui¢cées relacionadas as
recomendacdes curriculares da BNCC e sugere a implementagcdo de uma
rotacdo por estacdes como parte do processo interdisciplinar que envolve as
questdes ambientais. Ja o Professor A, traz reflexdes acerca “da subutilizagao
da matematica apenas para vias pratica” e propde que seja implementada,
também, uma abordagem para o0 ensino da matemética abstrata para
contemplar as individualidades regionais dos estudantes;

e O Cenario “c” foi idealizado pelo Professor C com foco na interdisciplinaridade
relacionando os conceitos matematicos de fungBes com a temética na qual o
jogo foi ambientado, salvando espécies marinhas presas em algum tipo de
residuo em um oceano poluido. O Professor A, sugere no cenario que seja
realizada uma abordagem pratica para o campo abstrato da matematica. J4 o
Professor B realiza ajustes no cenario para deixa-lo com os objetivos
assumidos para este cenario de aprendizagem mais claros.

Do ponto de vista do conceito de trabalho por cooperacédo apresentado por
Araujo Filho (2019), a analise dos cenarios de aprendizagem e das contribuicées dos
professores nos revelou que a dindmica de constru¢cdo e aprimoramento coletivo
adotada nesta orquestracao, foi fundamental para inferir os invariantes operatorios
que estruturam 0s esquemas estdo preconizados desde a apropriagdo do RED
Funcdo Resgate. Porém sofre evolucdo a medida que se apropriam de outro cenario
e modificam esses esquemas para adequar as propostas iniciais de cada cenario e
também alinhar as contribui¢cdes dadas por outro professor. Essas adaptacdes podem
ser interpretadas como esquemas mobilizados por trabalho em cooperagcédo ou
considerados esquemas coletivos pelo mesmo fato que integra concepgbes
individuais dos participantes gerando uma concepcao final, que passa a ser
considerada como coletiva.

A evolucao da génese documental nesta Orquestragéo Instrumental on-line fica
evidente nas analises de cada ciclo que apresentam um refinamento e ampliacéo das
ideias iniciais, indicando uma constru¢do cooperativa do conhecimento. Além disso,

ajusta a linguagem e os verbos para tornar os objetivos assumidos pelo cenario mais
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claros, também propdem competéncias mais abrangentes e relevantes. Com isso,
ambos os professores ndo apenas ajustam as ideias iniciais, mas também mobilizam
Nnovos esquemas para promover uma abordagem interdisciplinar mais ampla.

A abordagem cooperativa na Orquestracdo Instrumental on-line 5 (I) nao
apenas melhora os cenarios de aprendizagem individuais, mas também promove uma
compreensao mais profunda e diversa para o uso do RED na sala de aula. E essa
troca continua de ideias e a construcdo coletiva fortalecem o desenvolvimento

profissional.

6.2.3.5 As configurag@es didaticas e modos de execucao da Ol-on-line 5 (II)

Esta Orquestracdo Instrumental on-line aconteceu de maneira sincrona e
coletiva. Ela foi elaborada para ser desenvolvida sob a perspectiva da relagéao
“dialética entre recursos e documentos” (Gueudet; Trouche, 2009), assim como na Ol-
on-line 5 (I). Diferente da dinamica que ocorreu na Ol-on-line 5 (1), na Ol-on-line 5 (II)
0s participantes escolhem dentre os cenérios j4 desenvolvidos ou as propostas de
atividades relatadas, um(a) como ponto de partida para o desenvolvimento de um
novo cenario de aprendizagem de maneira coletiva. Foi disponibilizado
aproximadamente 60 minutos para a conceber este cenario e ao final, cada
participante relata a experiéncia vivenciada desde a apropriacdo do RED Funcéo
resgate ao desenvolvimento do cenério de aprendizagem coletivo.

Os professores decidiram entre si, depois que cada um expds suas percepcdes
relacionadas a dinamica vivenciada na Ol-on-line 5-(I) baseando-se nas propostas
apresentadas, escolheram o cenério de aprendizagem [(Cenario “b” do Professor B)
+ andlises e contribuicbes do Professor C] + andlises e contribuicbes do Professor A,
para tomar como a base inicial da concepcao do cenario de aprendizagem coletivo.
Todos os professores participantes foram orientados a gravarem suas telas durante

todo o processo.

6.2.3.6 A Performance Didéatica da Ol-on-line 5 (ll)

Inicialmente, na Ol-on-line 5 (Il), foi feito um retrospectiva do que foi realizado
a partir do percurso metodoldgico levando os participantes a refletirem sobre sobre as
atividades realizadas, a saber: a) a apropriacdo do RED Funcéao Resgate; b) pensar
em atividades e possibilidades para o uso na sala de aula; c) processo formativo sobre
cenarios de aprendizagem e desenvolvimento das ideias iniciais do cenario; d)

aprimoramento das ideias iniciais; €) momento cooperativo para contribuir com 0
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cenario de aprendizagem um do outro e f) chegamos ao momento de desenvolver e
conceber um cenario de aprendizagem de maneira coletiva. Em seguida, os
participantes interagiram entre si e chegaram a um consenso e escolheram como
ponto de partida para o desenvolvimento do cenario coletivo, o cenario de
aprendizagem: [(Cenario “b” do Professor B) + analises e contribuicées do Professor
C] + andlises e contribuicdes do Professor A.

Apos a escolha, o Professor C iniciou adicionando suas contribuicbes ao
mesmo tempo que o Professor B o questionava sobre o motivo pelo qual ele ampliou
a ideia inicial do cenario de aprendizagem incorporando a tematica “preservagao
ambiental”. Um ponto interessante observado durante essa interagao foi que o
Professor B, ao questionar o Professor C, reflete e acrescenta questdes relacionadas
a sustentabilidade apresentadas no jogo Funcédo Resgate. O Professor A também foi
questionado pelo Professor B sobre um comentario a respeito da “subutilizacdo da

matematica”. Vejamos o dialogo:

Professor B: Eu acho que além de explorar o conceito de fungéo, o jogo traz essa
reflexdo de sustentabilidade também, né? Entdo, fazer essa conexdo além do
contetdo, assim como traz a BNCC, né? E fazer essa conexdo com a vida em
sociedade e como isso influencia as relagbes humanas e a nossa responsabilidade
enguanto ser humano precisa acontecer, né? Tomar, tomar se responsavel por cada
participacao. Entdo acho que essa reflexdo é possivel com o jogo também, vai além
do conteddo.

Professor C: E assim... quando vocé coloca no cenario, que tipo assim, o professor
podia usar o jogo so focando na questdo da funcéo ali, né? Nem prestar atencdo no
gue ta sendo discutido ali. Tipo, quando vocé coloca no cendrio essa tematica,
teoricamente vocé vai se lembrar de discutir isso, né?

Professor B: Professor A, eu até queria conversar contigo sobre esse comentério que
vocé colocou aqui embaixo. Isso sobre o comentario de uso dos problemas, das
situagdes, problemas. Queria entender assim a sua opinido a esse respeito. Esse
primeiro aqui. Sou critico da subutilizag&o. ...

Professor A: Entdo, acho que focamos muito no ladico. Acho importante o lidico e
trazermos as propostas prética da matematica e que é necessério para o estudante
compreender o mundo em que vive. Porém ndo podemos fugir da abstracédo, alias,
devemos ensinar de igual para igual. Porque a matematica € um conhecimento como
a filosofia, € um saber. A aplicacdo também pode ser transformada em algo fisico.
Tornar um ambiente ladico e acessivel € uma coisa e ignorar a parte abstrata da
matematica, subutilizando ela e transformar como meio de obteng&o para as praticas
é um desservico ndo sé para nds professores , mas para a sociedade em si. E
importante trazer para o estudante o desenvolvimento abstrato do que ele esta
trabalhando em questéo. Entender o que € um dominio, uma imagem... por que iSso
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vocé ndo pega na vida real, ndo tem uma atividade pratica para utilizar esses
conhecimentos.

Professor B: Agora eu entendi o que vocé tava falando, né?

Professor A: Meu questionamento ai, principalmente sobre a sub utilizacdo da
matematica apenas por vias praticas, eu acho isso um erro.

Professor B: Eu concordo contigo, eu concordo contigo nesse ponto sim. Ai eu acho
que vocé s6 ndo enxergou no cenario que eu também pensei nisso. Quando eu trago
aqui primeiro a elaboragcéo de problemas para trazer essa questédo pratica € apenas
para quebrar a forma tradicional do professor de matematica ensinar, que € como

definir, exemplificar, exercitar. Aqui eu quebrei isso. Eu trouxe primeiro o jogo para o

aluno explorar da maneira que ele quiser. Depois eu trago os problemas. E depois

dessa parte final, debater os resultados em impressdes de estudantes, propondo uma
institucionalizacdo dos conceitos. Aqui o professor vai definir dominio, vai definir
imagem, vai trazer as propriedades, Entendeu?

(Transcricdo do dialogo dos Professores B e C) (acervo da pesquisa).

O dialogo entre os Professores A, B e C evidencia o desafio de entender a
complexidade da génese documental, a interacdo entre 0s processos de
instrumentacao e instrumentalizacdo, a natureza continua do processo na evolucéo
dos esquemas tanto individuais quanto coletivos. A proposta da metodologia reflexiva
(Gueudet; Trouche, 2009) torna eficiente a partir das evidéncias coletadas. Como
exemplo, podemos retomar ao dialogo em que o Professor B realiza uma auto reflex@o
a partir do seu questionamento.

As respostas obtidas a partir dos questionamentos do Professor B, para
entender as contribuicdes dos Professores A e C, torna evidente a dialética entre a
interac&o dos professores (questionamentos, reflexdes) e a reificacéo (transformacgéao
de ideias em praticas) e também a ideia que o documento ndo é algo estatico e esta
em constante evolucéo, resultado de contribui¢cdes individuais e coletivas ao longo da
dindmica desenvolvida a partir do percurso metodoldgico adotado. A incorporacéo da
tematica sobre as questdes ambientais, o esclarecimento sobre a subutilizacdo da
matematica apenas por via pratica e a mencao da BNCC, indica uma preocupac¢ao
em alinhar as préaticas pedagogicas ao curriculo nacional e que também evidencia a
dialética participacao/reificacao.

A seguir apresentamos o cenario de aprendizagem desenvolvido de maneira

coletiva e em seguida algumas ponderacdes.

Quadro 26 - Cendrio de aprendizagem coletivo
Cenérios de aprendizagens
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Titulo: Explorando fungdes - aprendizagem lddica

Disciplina: Matematica Conteldo: Fungbes

Puablico alvo: 1° ano do EM Previsdo do tempo de duracéo: 9h/a

Tendéncia(s) Relevante(s): Anote a tendéncia ou tendéncias a que o cenario se destina a responder
e se necessitam de se adaptar ao futuro ou abracar o futuro indicado pela tendéncia. Por norma, 1 ou
2 tendéncias sao suficientes.

A BNCC propbe que os estudantes utilizem tecnologias e, no Ensino Médio, “o foco é a
construgdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes
contextos” (Brasil, 2018).

Além disso, “os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de
investigacao, de construcdo de modelos e de resolugao de problemas. ”. Isso significa que eles
devem raciocinar, representar e comunicar solu¢des para o tema em discussao.

No presente cenario, estd a questdo dos impactos da destinacdo errada de
residuos/rejeitos nos oceanos e a necessidade de a¢des para garantir a preservacao ambiental,
gque sao temas urgentes e que precisam ser discutidos amplamente por todos (Brasil, 2018).

Esse tema € justamente o contexto em que se insere 0 jogo Funcdo Resgate, que explora
o conceito de fung&o, um dos mais importantes no ensino da Matematica (e fora dela).

Ainda a BNCC aponta que “tanto a computagdo quanto as tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC) estdo cada vez mais presentes na vida de todos”. Dessa
forma, se justifica o uso de jogos digitais nessa sociedade contemporanea, “fortemente marcada
pelo desenvolvimento tecnoldgico” (Brasil, 2018).

A BNCC aponta também que “grande parte das informagdes produzidas pela humanidade
esta armazenada digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e o cotidiano estao sendo
movidos por tecnologias digitais, situagdo que tende a se acentuar fortemente no futuro” (Brasil,
2018).

Por isso, mais uma vez, o uso de jogos digitais tem potencial engajador por seu caréater
lidico, e por ja ser parte do cotidiano da maioria dos estudantes, o que pode ser um recurso para
desenvolver nos alunos essas habilidades apontadas na BNCC.

Descreva a competéncia ou habilidade a ser alcancada pensando sempre em uma aplicacéo no
futuro.
Ex.: De: aluno: aperfeicoar; Para: aluno: Expandir

De: nivel atual Para: nivel desejado
Aluno: Reconhecer Aluno: Elaborar
Professor: Identificar Professor: Produzir
Objetivo de aprendizagem: Enriquecer Objetivo de aprendizagem: Aperfeicoar
Objetivo de Avaliacdo:Expandir Objetivo de Avaliacdo: Capacitar
Recurso: Enriquecer Recurso:Produzir

Breve descricdo: Em que disciplina e respectiva teméatica se inscreve este cenario? De que modo
este contribui para o desenvolvimento das competéncias ou habilidades preconizadas?

Este cenario utiliza o RED ‘Funcido Resgate’ que se propde “ao ensino e a aprendizagem de
funcbes matematicas e no uso de representacdo gréfica, algébrica e da sua relacdo com os
coeficientes”. (MEC, ano tal, Manual do Jogo...)
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Aliado a isso, conforme Manual do jogo (MEC,ano) “o jogo acontece em oceanos, trazendo
reflexdes dos problemas causados pelo descarte irregular do lixo, que pde em risco as vidas
marinhas. E nesse contexto que o jogador escolhe o peixorro para salvar as espécies em perigo,
presas em algum tipo de lixo.”

As caracteristicas dos jogos revelam uma forma de organizacdo que permite exercitar algumas
habilidades alinhadas com a BNCC: “competéncias geral 2 e especificas 1 € 4 bem como as
habilidades EM13MAT101 e EM13MAT404” (MEC, ano tal, Manual do Jogo...).

O jogo trabalha, a partir das escolhas feitas pelos alunos durante o jogo, “o desenvolvimento da
habilidade que associa a representacao algébrica com a representacéo grafica da funcéo [...] o
jogador tem a possibilidade de usar o plano cartesiano, que no ‘Fungao Resgate’ se encontra em
forma de radar, para o ver as coordenadas (x;y) em que as espécies se encontram.”

A utilizagdo do jogo Funcdo Resgate permitird entender os conhecimentos prévios acerca dos
conceitos que permeiam o contetido, que inicia-se no ensino fundamental, a saber: localizag&do no
sistema cartesiano, ideia variavel, interpretacdo de tabelas, varidveis continuas, relagbes de
dependéncia e rela¢des entre grandezas.

Por ter varias caracteristicas comuns a outros jogos de dispositivos moveis, os affordances dos
alunos, como usuarios destes, podem contribuir nesse processo.

Portanto, as etapas do trabalho seriam:

Solicitar aos estudantes que instalem o aplicativo “Fungdo Resgate” em casa, antes da aula, e que
explorem ao maximo os niveis;

a. Questionar aos estudantes se entenderam a proposta do jogo e incentivar a identificacéo
de suas principais expertises para avancar de nivel, para que o professor formule a causa dos
insucessos, as habilidades que nédo foram construidas e que atrapalharam o avanco dos niveis.

b. Produzir uma rotag&o por estacdes com situacdes problemas com uso do jogo, para validar
0s conhecimentos;

C. Definir os conceitos de fun¢éo com uso do livro didatico e do préprio jogo;

d. Debater os resultados e impressdes dos estudantes, propondo uma institucionalizacédo dos

conceitos por tras das telas.

Narrativa do cenario: O resgate das funcées

Como interpretar criticamente as situacdes econdmicas, sociais, cotidianas e diversas
outras, que envolvam variacéo de grandeza? Como usar gréficos de fungdes para identificar taxas
de variagBes com o apoio de tecnologias e metodologias inovadoras?

O presente cenario organiza-se divididos em trés momentos, a aula assincrona (1 hora) e
dois momentos sincronos (4 horas cada). A metodologia adotada seria com o0 uso de um jogo
pedagégico no ensino de fungbes, a priori para realizar diagnoses e a posteriori para
sistematiza¢do do contetdo, aliado a uma rotagdo por estacfes com situagdes problemas.
Em cada estacdo os alunos podem deixar seus registros/conclusdes para fomentar um grande
debate:

Os problemas apontados nas estaces podem ser (exemplos):

PRIMEIRA PARTE SINCRONA:

e Mostrar fotos de produtos e materiais em épocas diversas (Exemplos prateleiras de
supermercados antigos com refrigerantes apenas em garrafas de vidro retornaveis x
prateleiras hoje com refrigerantes apenas em embalagens ‘PET’) . Questionar o que eles
observam. Espera-se que a ‘proliferagdo’ do uso de plastico na época atual.
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e Tentar chegar a uma estimativa de ‘quanto’ plastico uma pessoa descarta por dia. Tentar
estimar o mesmo para a populagédo de uma cidade de X habitantes (usar a populagéo da
cidade onde se encontra a escola).

e Apresentar fotos dos danos causados pelo descarte/rejeito inadequado do plastico (ilhas de
plastico/lixo no meio dos oceanos, mortes de animais causadas por ingestédo ou ferimento
por objetos descartados nos rios,praias e oceanos, microplasticos, sangue com
microplastico, etc). Levantar alternativas, solucdes para esses problemas.

PARTE ASSINCRONA:
e Abordagem pratica do jogo funcdo resgate (jogar).
e Alunos fardo andlises de sua experimentacéo com o0 jogo.
e Levardo ao professor a atividade e suas consideracdes.

SEGUNDA PARTE SINCRONA:

e Momento de discussdo de perguntas/situacées problemas baseadas nas dindmicas do
assunto com o jogo. Propostas para aplicacdo da atividade: levar capturas de tela dos niveis
do jogo, questionar solucdes para situacdes especificas do assunto (como o tipo de funcéo,
dominio, imagem, comportamento, variagdes de coeficientes, etc).

e Institucionalizagcdo dos conceitos usando o livro didatico.

e AVALIACAO da experiéncia.

A perspectiva de ensino é de uma aula horizontalizada junto aos estudantes, para que a
aprendizagem seja desenvolvida de maneira ativa.

Objetivos de aprendizagens: Quais os objetivos de aprendizagem assumidos para este cenario?
Como se relacionam com as competéncias ou habilidades que os estudantes devem desenvolver?

e Compreender as relacdes entre grandezas, a partir das representagdes graficas e
algébricas.

e |dentificar o que caracteriza uma func¢éo;

o Diferenciar as restricbes de cada tipo de funcéo;

e Analisar as transformagfes geométricas que uma fungéo sofre ao modificar os seus
coeficientes;

e Analisar a imagem e dominio de uma funcéo.

Papel dos estudantes: Em que tipo de Papel do Professor: O que deve fazer o professor para
atividades estardo envolvidos os alunos? |orientar a aprendizagem e assegurar que os alunos
alcancem os seus objetivos?Que tipo de competéncias
estas atividades promoverdo em mim enquanto
Professor?

Identificar suas dificuldades e expertises,|Orientador do processo de aprendizagem, instigador,
se envolver colaborativamente com as|mediador que ndo fornece as respostas, mas sim
atividades propostas, autoavaliar as|condicbes para que o aluno alcance as respostas de
decisBes tomadas. maneira autbnoma.

Recursos: Que recursos, inclusive tecnolégicos, sera pertinente usar? De que modo serdo usados?

Jogo “Funcéo Resgate”;
Dispositivos moveis;
Livro didatico;
Computador;

Lousa digital;

Apostila.
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Pessoas: Quem mais estara envolvido no cenario (outros docentes, membros da comunidade,
empregadores, especialistas externos, etc.) e que papel desempenha cada um deles? Considere
papéis nao tradicionais.

A familia possivelmente pode se envolver, uma vez que a parte assincrona da aula sera
desenvolvida na casa dos estudantes.

Avaliacdo: Como as atividades desenvolvidas serao avaliadas (tipo de avaliacdo, instrumentos,
...)? Sobre o que se foca (objetivos, competéncias, ...)?

Continua, ocorrendo a partir de todos os processos descritos acima, a fim de alcangar 0s nossos
objetivos. Os instrumentos serao:

Prints das evolu¢des dos niveis nos jogos;

Anotagdes nos cadernos;

Materiais orais construidos na hora da aula;

Autoavaliagéo.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como podemos observar, este cenario de aprendizagem teve suas ideias
iniciais desenvolvidas pelo Professor B destacando trés pontos essenciais que trata
da interdisciplinaridade, do letramento matematico e a importancia dos jogos como
motivador para o engajamento dos estudantes. Ao longo da execucao da Ol-on-line 5
() , o Professor C se apropriou do cenario e trouxe contribuicdes relacionadas as
orientacdes curriculares, propbs ampliar a tematica para tratar das questbes
ambientais e detalhou as etapas de uma rotacdo por estacbes que ndo foram
apresentadas na proposta inicial do Professor B. Ja o professor A, deixa contribui¢cdes
relevantes por meio de comentarios sobre 0 ensino de matematica por vias praticas.

A dialética entre os professores enriqueceu esse processo, levando a uma
abordagem mais reflexiva e integrada no desenvolvimento do cenario de
aprendizagem. A dindmica do percurso metodolégico promoveu o engajamento dos
professores em um processo de construcdo e evolucdo constante dos documentos.
Do ponto de vista da ADD e da perspectiva de cenarios de aprendizagens apresentada
por Matos (2014), o cenario estd bem elaborado e alinhado as perspectivas dessas
abordagens tedricas.

No cenério de aprendizagem desenvolvido de maneira coletiva, os professores,
especificamente o Professor B, inicia refletindo sobre as contribui¢cdes que foi dada ao
seu cenario pelos Professores B e C. A partir de entdo, incrementaram novos
elementos enfatizando mais explicitamente a integracdo do uso de tecnologias,
especialmente jogos, processos de investigacdo, constru¢cdo de modelos mateméaticos
e preservagdo ambiental como recomendacdes da BNCC. Também destacam a

importancia da construcao de uma visao integrada da Matematica aplicada a realidade
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em diferentes contextos, para descrever as tendéncias a que o cenario se destina a
responder.

Na breve descricdo, os professores inserem recortes do Guia didatico-
pedagogico do RED Funcéo Resgate que trata de um dos objetivos pelo qual o RED
foi concebido e a tematica em que o jogo foi ambientado. A narrativa do cenério de
aprendizagem também foi aprimorada, nela os professores sistematizaram as
atividades sincronas e assincronas aliando a uma rotacao por estacdes. O jogo funcéo
Resgate foi colocado como recurso fundamental no sistema documental do professor
tanto individual quanto coletivo, sendo usado para sistematizar e enriquecer o ensino
de funcbes. A ideia central é utilizar 0 jogo como um recurso para desenvolver
competéncias e habilidades matematicas dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
relacionadas ao conteudo de Funcfes, de maneira contextualizada com a tematica
ambiental. A utilizacdo do jogo como recurso promove a génese documental, pois 0s
professores interagem, criam e reorganizam recursos ao longo do processo. Ao propor
no cenario o processo de avaliacdo das as atividades desenvolvidas, em que serao
avaliados prints das evolu¢des nos niveis do jogo, anotacdes nos cadernos e materiais
orais construidos durante a aula, por exemplo, sdo maneiras de documentacédo dos
estudantes que contribuem para a evolucdo do sistema documental do professor.
Nesse caso podemos inferir que os professores também desenvolvem esquemas de
uso planejado quando propdem atividades que geram novoS recursos € novos
esquemas.

Durante o desenvolvimento do cenario foi analisado, através dos registros, as
contribuicdes e ideias apresentadas pelos professores que reforcam a evolugcao da
génese documental durante o processo. Algumas impressoes:

o O professor A reforca a importancia da implementacédo da metodologia ativa de
rotacdo por estacdes e defendidas, também pelos Professores B e C. Também
destaca a importancia de separar as atividades por etapas para promover uma
maior compreensdo no estudo das funcées matematicas a partir de atividades
praticas e abstratas a partir da manipulacdo dos coeficientes das fun¢cdes no
jogo.

e O Professor B defende uma abordagem mais formalizada na
institucionalizacdo, sugerindo que a discussao sobre o jogo e a resolucdo de

situagcbes possam ser combinadas com uma abordagem abstrata do
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conhecimento para, em seguida, trazer para as estudantes atividades mais

formalizadas.

e O Professor C supfe que os estudantes ja tenham aprendido ou estudado
funcdes do 1° e 2° grau no ultimo ano dos anos finais do Ensino Fundamental
e defende que a formalizagdo desses conhecimentos j& tenha sido efetivada.
Ele propde que o jogo seja utilizado para ampliar discussdes praticas e resolver
situacdes a partir do uso dele, e também discutir sobre questdées ambientais
promovendo uma abordagem mais interdisciplinar.

Também observamos que os professores imprimem neste cendrio coletivo
suas primeiras impressodes que tiveram ao se apropriar do RED Funcao Resgate, so
gue de maneira mais elaborada.

Com base na abordagem documental do didatico (ADD) proposta por Gueudet
e Trouche, que destaca a interacao dos professores com recursos, bem como o papel
dos invariantes operatérios na constituicdo de documentos (recursos + esquemas),
podemos inferir esquemas mentais mobilizados pelos professores nos dialogos
apresentados a partir do uso dos recursos que estdo explicitos no cenario de
aprendizagem. Eles mobilizam esquemas mentais relacionados:

« a ordem cronolégica das atividades propostas para os estudantes. Este
esquema foi mobilizado explicitamente no cenario do Professor B e no cenério
coletivo ambos os professores, de forma conjunta, mobilizam invariantes
operatorios que estruturam esse esquema,

e aum trabalho contextualizado e interdisciplinar que explicitamente mobilizado
pelo Professor C no desenvolvimento do “cenario ¢”, e que no cenario coletivo
foi reconhecido pelos demais professores e reestruturado/modificado;

e a uma abordagem abstrata do ensino de funcdo que de forma explicita
apareceu no cenario a, do Professor A, e implicitamente no cenario b, do
Professor B. A interacdo entre os professores indica também um esquema
mental de colaboragédo e reflexdo coletiva no desenvolvimento do cenario
coletivo.

Ao final da discusséo propomos que cada participante relatasse um pouco da
experiéncia vivenciada durante a producdo dos dados, a dinamica proposta pelo
percurso metodolégico adotado. Apresentaremos nas consideragfes finais da

pesquisa.
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6.2.3.6.1 Resultados das analises da Ol-on-line 5 (II)

A luz da Abordagem Documental do Didatico, buscamos entender os processos
de constituicdo de um conjunto de recursos em documento(s) (Gueudet; Trouche,
2009, 2016). A dialética entre os professores reflete a natureza continua e dinamica
da génese documental a exemplo da escolha do cenario e a incorporacdo da tematica
da preservagcdo ambiental, representa essa dindmica continua que vai além de uma
transformacao Unica de recursos em documentos, mas como um ciclo que se repete
ao longo do tempo.

Esse ciclo combina os processos de instrumentacdo e instrumentalizacao
evidenciados ao longo do desenvolvimento das orquestras instrumentais anteriores
em atividades individuais e cooperativas e refletivas na Ol-on-line 5 (II) na atividade
coletiva. Observamos que essas evidéncias combinam diferentes recursos, como o
jogo Funcdo Resgate, com questdes ambientais relevantes, mostrando uma
abordagem mais ampla e contextualizada. A ampliacdo das ideias do cenario
resultante de um processo cooperativo e escolhido pelos participantes, reflete a
combinacdo dos processos de instrumentagdo (0S recursos instrumentar a acao
didatica) e instrumentalizacdo (o professor se apropria e modifica 0s recursos). I1sso
destaca a natureza dinamica da génese documental tanto individual quanto coletiva.
Vale ressaltar que essa dinamica foi observada em todas as Orquestracdes
Instrumentais on-line vivenciadas nesta pesquisa.

A reflexdo dos professores sobre a temética dos problemas ambientais
causados pelo lixo, especificamente a apresentada pelo jogo Funcdo Resgate
evidéncia a visdo de documento como entidades vivas. Os documentos ndo séo estaticos,
pois evoluem e podem gerar novos recursos que alimentam o ciclo da génese documental. Esta
reflexdo em um contexto mais amplo ndo s6 sobre as questdes ambientais, mas da subutilizacdo
da matematica apresentada pelo Professor A, demonstra a dialética entre a participagdo ativa
dos professores na discussao e na construcao de ideias, e a reificacdo dessas ideias no cenério
de aprendizagem em desenvolvimento. Também se evidencia na interacdo entre os professores.

Na sequéncia apresentamos o0s relatos dos professores sobre a experiéncia

vivenciada na execuc¢ao do percurso metodoldgico adotado:

Professor A:

Ent&o, a proposta que vai interligar com coisas que eu trabalho com 0s meninos, e que
eu sei que isso é frutifero. Eu ndo sabia que era téo trabalhoso assim. Achei que fosse
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s6 jogar, ta ligado? Mas assim, achei massa, inclusive porque eu ndo sé joguei, t4
ligado? Eu analisei a proposta. Entdo, qualquer outro jogo, vou ser sincero, eu so ia
jogar e dizer: "Vou aplicar isso com 0s meninos que ndo tém tempo" e fazer uma
analise detalhada do que eu t6 abordando. Eu nao faria isso nunca. Aqui a gente
abracou de t4 organizando isso. Entdo a gente vai ter um olhar diferente para o jogo,
a gente vai buscar os acertos, 0s erros, mas a gente vai buscar também como vai
incorporar isso com o aluno dentro de uma discussao.

Entdo, ver a gente ja chegou na ideia de uma metodologia de rotacéo, th entendendo?
A gente aplicou as metodologias ativas, 0 que para mim seria apenas: "Ei, vamos,
criancgas, botar o joguinho ai" e todo mundo ficou feliz e acabou a aula. Mas néo foi
isso. Foi uma proposta de realmente formalizar. Nao foi s6 aquele ludico, mas é trazer
0 assunto com seriedade para os meninos também. Entdo, isso ja muda o cenério para
mim, entendeu? No geral foi legal, foi bacana, entendeu? Gostaria de dedicar mais a
essa proposta, inclusive de poder avaliar de tal forma os outros jogos, porque quando
eu pegar um nono ano ou mesmo aluno particular, eu quero botar o joguinho para ele
fazer. Quero porque eu me senti motivado jogando, entendeu? O jogo tem problemas
de bug.

Minha tristeza € que isso ndo possa ser utilizado em computador, entendeu? A néo
ser que baixe um emulador de Android, ndo sei, mas isso é um problema para mim,
porque eu ndo gosto de jogar com celular. Entdo ai € assim e néo € jogo que a gente,
a gente pode até aproveitar algum momento, mas esse jogo em si eu acho muito
bacana. E uma pena que a proposta nos dias de hoje ta tdo degenerada que utilizar
um celular em sala de aula é abrir uma porta pro professor receber critica dos pais.

Pelo menos eu quando tento utilizar algum jogo ao professor, faltando um minimo para
jogar. Ai vai pra coordenacdo e fica para a coordenacao explicar que o professor fez
uma atividade diferenciada. E um problema, mas é um problema que esta
acontecendo hoje, em especifico pés pandemia. E € um problema de hoje. Hoje,
mesmo assim, de duas, trés semanas que ta tentando aplicar. Entdo, nem considerei
isso de fato, porque ainda estamos aprendendo a conviver com 0s alunos nesse
momento. Ah, parabéns pela iniciativa. Beleza, Meus parabéns mesmo. Sucesso ai!
Isso tudo que vocé ta fazendo ai é muito bacana, porque vocé td modificando a forma
COmo a gente ensina e como 0s meninos vao olhar para esse assunto, que por vezes
€ muito temido. FungBes é um terror para a maioria da criancada. Pois imagina, eu
fiquei feliz quando vi uma funcdo a um estilo sendide ali, porque senoide sé cai de
forma abstrata que quase nenhum aluno, ou até os melhores tém dificuldade, grande
dificuldade. Ja no segundo e no terceiro ano. O aluno pode aprender isso brincando.
E muito bacana. Gamificar muda tudo. Entdo, parabéns.

Professor B:

Mas quando eu vi a proposta do jogo, né? Percebi que se encaixa muito com a minha
linha de pesquisa também, né? Por isso que eu também puxei metodologia ativa. E é
essa proposta de gamificacdo também, né? Porque é da minha pesquisa. Mas assim,
a proposta também é trocar essas experiéncias. Primeiro a gente faz sozinho. Depois
a gente da as nossas consideracdes, as nossas experiéncias, para o outro. E depois
essa ultima parte de construir juntos. Eu acho que isso € um processo que sempre
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compartilha esse processo de compartilhar as nossas experiéncias. E muito, muito
construtivo, né? Todo esse processo. Eu acho que eu aprendi muito com as
contribuic6es de vocés também. Essa pesquisa vai ser um show. Com certeza vai dar
muito trabalho de andlise, descricdo e identificacdo de todos os elementos. Mas vai
ser show, porque eu acho que tem um grande futuro. Esse potencial todo do jogo,
COMO recurso, como pensar sobre o recurso e de como pensar além do recurso. Eu
acho que a gente saiu muito do jogo. A gente iniciou discutindo s6 o jogo e a gente foi
muito além disso. Entdo eu acho que essas discussdes foram muito ricas e
proveitosas.

Professor C:

Para usar, tipo um professor. S6 acho que quando tipo € em conjunto feito a gente fez,
agora fica bem mais facil, porque tipo, um complementa o outro ou vem com uma nova
ideia. Acho que sai bem mais rapido que uma pessoa so fazer. E por isso até que eu
acho que eu falei isso, né? Quando eu vi 0 manual exposto, ele podia estar mais
elaborado assim, sei |4, vocé podia ter mais, mais ideias assim, porque acho que ele
deixou bem livre mesmo para os professores pensarem. Al, sei |4, era bom que tivesse
um lugar assim, com esse repositério de cenario que € para vocé ir colocando 14 e
vocé ia vendo. Isso aqui € massa e vou trabalhar em cima dele, porque acho que foi
iSso que aconteceu, né? Quando vocé colocou a gente para olhar o outro, a gente eita,
poxa, foi massa quando ele falou da rotagéo. Ai vou trabalhar em cima disso, eu vou
pegar a ideia, né? De explorar, de lembrar, de explorar o tema nessas rotagdes ai vocé
ja elabora mais. Ai depois eu disse que trouxe a questdo dos conceitos para nao ficar
s6 o jogo pelo jogo, né? Porque tem isso também, ai vai jogar, Mas a matematica ta
onde? Ai tipo, vamos trabalhar os conceitos. Enfim, acho que isso ficou muito melhor
quando um trabalho, quando cria uma comunidade, quando trabalhou em conjunto,
sabe? O cenério ficou bem mais. Enfim, ficou bem melhor, né?

(Transcricao do relato dos Professores A, B e C) (acervo da pesquisa).

As evidéncias apresentadas durante a execuc¢ao das orquestras instrumentais
e no relato de cada um dos professores participantes, responderam a hipotese desta
pesquisa. Em nenhum momento foi discutido com o professor a nossa hipétese, a
saber: Compreender a génese documental (instrumentacédo e instrumentalizacéo),
vista por meio de um mapeamento dos elementos da atividade do professor em seu
proprio trabalho documental, pode estimular sua reflexdo sobre seu préprio
desenvolvimento profissional, e pode permitir qgue ele escolha e estruture melhor seus
proprios recursos.

Os relatos evidenciam uma abordagem reflexiva em relagdo ao seu trabalho
documental demonstrando ter adquirido consciéncia das competéncias necessarias
para escolher, estruturar e implementar o uso de recursos em suas aulas. O Professor
A, afirmou que “ vai ter um olhar diferente para o jogo, a gente vai buscar os acertos,

0S erros, mas a gente vai buscar também como vai incorporar isso com o estudante
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dentro de uma discussdo. O Professor B afirmou que a troca de experiéncias € um
processo construtivo e que aprendeu muito com as contribuigdes e |lhe fez analisar o
“potencial todo do jogo, como recurso, cComo pensar sobre o recurso e de como pensar
além do recurso”. Ja o Professor C, trabalhar em conjunto € mais facil pois, “um
complementa o outro ou vem com uma nova ideia. Acho que sai bem mais rapido que
uma pessoa SO fazer” [...] “Quando vocé colocou a gente para olhar o outro, a gente
eita, poxa, foi massa quando ele falou da rotacao. Ai vou trabalhar em cima disso, eu
vou pegar a ideia, né? De explorar, de lembrar, de explorar o tema nessas rotacdes
ai vocé ja elabora mais. Ai depois eu disse que trouxe a questdo dos conceitos para
néo ficar s6 o jogo pelo jogo, né?” Os professores foram levados a refletirem sobre

suas acdes a cada Orquestracao Instrumental on-line vivenciada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta tese, discutimos sobre como a compreensdo da génese
documental (instrumentacao e instrumentalizagéo), vista por meio de um mapeamento
dos elementos da atividade do professor em seu proprio trabalho documental,
estimulou esse docente em sua reflexdo sobre seu proprio desenvolvimento
profissional, e permitiu que ele estruturasse seus proprios recursos. Foi proposto um
percurso metodolégico sob a 6tica da Metodologia reflexiva prépria da Abordagem
Documental do Didéatico (ADD) - (Gueudet; Trouche, 2009) composta por cinco
orquestracdes instrumentais (Ol) inspirado no modelo Ol-on-line (Gitirana; Lucena,
2021).

Esse estudo teve como ponto de partida o seguinte problema de pesquisa:
Como os professores apropriam-se de um jogo digital para o ensino de fungbes
matematicas a partir do desenvolvimento de cendarios de aprendizagem, em um
processo de documentacdo por meio de um modelo experimental de um percurso
metodoldgico? Este problema surge durante discussfes tedricas e a participacdo em
dois projetos de pesquisa: o projeto de “Revisdo Sistematica” sobre o ensino e
aprendizagem de funcdes, realizado pelo Grupo de Estudos em Recursos para a
Educacao do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco
(GERE-CAA/UFPE) e o projeto “Desenvolvimento de novos modelos conceituais de
recursos educacionais digitais” no qual foi concebido o RED Fungéo Resgate.

Organizamos esta pesquisa sec¢des dedicadas a apresentacdo das motivacdes
da pesquisa, discussdes teodricas, ao percurso metodoldgico experimental adotado e
as analises dos dados produzidos, visando trazer evidéncias para a discussao que
nds propusemos neste estudo.

Na Introducéo apresentamos o problema de pesquisa, a hipétese e os objetivos
da pesquisa. No capitulo motivacdo e origem da tese, apresentamos as motivacoes
que deram origem as ideias iniciais que deram origem ao problema de pesquisa como
a participacdo em grupos de estudos, de pesquisas e de desenvolvimento de recursos
educacionais digitais que deram origem a concepc¢éo do RED Funcdo Resgate e seu
Guia didatico-pedagdgico e os resultados das avaliagbes feitas com professores e
estudantes da Educacdo Basica que avaliaram a efetividade do RED. Também
apresentamos as caracteristicas e principios que estruturam um cenario de

aprendizagem.
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Para o aporte tedrico foram dedicados dois capitulos. No primeiro
apresentamos o0 modelo de Orquestragao Instrumental on-line (Trouche, 2004, 2005)
apresentando pesquisas realizadas pelo GERE e que contribuiram para a ampliacéao
desse modelo tedrico para o contexto on-line (Gitirana; Lucena, 2021) que pode ser
executada de maneiras sincronas ou assincronas (on-line e off-line). O modelo de
Orquestracao Instrumental on-line contribuiu para elaborar a arquitetura das
Orguestracdes Instrumentais on-line que aconteceram em momentos distintos, mas
estavam relacionadas entre si.

No segundo capitulo do aporte teorico, apresentamos a Abordagem
Documental do Didéatico - ADD (Gueudet; Trouche, 2009), em particular o papel da
investigacdo reflexiva que contribuiu para além da construcdo do percurso
metodoldgico, mas também para entender a evolu¢cdo da génese documental dos
professores desde a apropriacdo do RED Funcédo Resgate ao desenvolvimento de
cenario de aprendizagens individuais, de modo cooperativo e coletivo destacando-a
como a principal esséncia da atividade docente em processos continuos que
combinam os processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo que envolve a
relacdo dialética entre recurso e documento. Elaboramos um contrato metodoldgico
com os participantes a fim de firmar uma parceria flexivel na producdo dos dados,
incentivar o trabalho documental e garantir o comprometimento com a proposta da
pesquisa.

Diante dos elementos apresentados na ADD e no conceito de Orquestracao
Documental - OD (Sanchez, 2010), propomos uma ampliacdo dos elementos
conceituais da OD em duas perspectivas: para projetar os recursos que facilitaram o
processo de documentacdo a partir das orquestracbes executadas de maneira
sincronas e assincronas, e ofereceram uma forma particular de observar e orientar o
aperfeicoamento ou o redesenho da arquitetura de producéo de dados na execucao
das Orquestracfes Instrumentais on-line (Configuracdes Metodolégicas, Modos de
execucdo e Performance Metodologica) e, para otimizar o volume de dados,
produzidos pelos participantes e pelo pesquisador, fazendo consolidacao e extragao
dos dados uteis aos objetivos da pesquisa (Configuragdo Documental, Modos de
analises e Performance Documental). Retomaremos a discussdo desse conceito
adiante.

No capitulo destinado a metodologia da pesquisa, apresentamos as bases

tedricas que fundamentaram a construcao do percurso metodoldgico adotado para a
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producéo dos dados. Realgcamos a importancia da articulacao entre as Orquestracdes
Instrumentais on-line que compuseram 0 percurso para evitar que O pProcesso
formativo ficasse centrado apenas no pesquisador, deixando em evidéncia a relacéo
dialética entre recurso e documento ou seja, que a Orquestracdo Instrumental on-line
anterior servisse de recurso para a composicdo ou evolucdo para a génese
documental. O esquema do percurso metodoldgico em um cenério de formacao do
professor apresentado, ilustrou a dindmica seguida na Orquestracdo Documental
(DO) que permitiu 0 acompanhamento da evolucdo da génese documental e das
evidéncias que sustentam o embasamento tedrico com conceitos apresentados em
uma DO.

Apresentamos cada uma das cinco Orquestracfes Instrumentais on-line que
foram executadas, ilustrando cada momento que seria vivenciado. Na Orquestracéo
Instrumental on-line 1, Ol-on-line 1 (sincrona), os professores passaram por um
momento de analise e aprimoramento do contrato metodolégico e em seguida, se
apropriaram do RED Funcao Resgate e citaram possibilidades de uso do RED na sala
de aula. Na Orquestracdo Instrumental on-line 2, Ol-on-line 2 (assincrona) foi
solicitado que eles analisassem e refletissem sobre propostas para o uso do RED,
refinando as possibilidades de uso elencadas na Ol-on-line 1. Na Orquestracao
Instrumental on-line 3, Ol-on-line 3 (sincrona) reservamos um momento para que cada
professor, individualmente, relatasse a vivéncia na execucdo da Ol-on-line 2 e em
seguida, propomos um momento formativo para ambos pudessem se apropriar do
modelo de cenario de aprendizagem adotado, suas caracteristicas e principios que o
estrutura. Na ocasido foi solicitado o desenvolvimento das primeiras ideias de um
cenario de aprendizagem. Na Orquestracdo Instrumental on-line 4, Ol-on-line 4
(assincrona) foi solicitado que os professores aprimorassem as ideias iniciais do seu
cenario de aprendizagem da Ol-on-line 3. A Orquestracdo Instrumental on-line 5
aconteceu em dois momentos que chamamos de Ol-on-line 5 (I) e (Il). Na Ol-on-line
5 (I) também reservamos um momento individual para os professores relatarem como
foi a execugcéo da Ol-on-line 4. Esse momento, assim como na Ol-on-line 3, foi
importante pois reafirmou os pontos acordados no contrato metodolégico e nos
possibilitou ter esse acompanhamento da evolucdo da génese documental nos
momentos assincronos. Em seguida, cada professor analisou e deu contribuicdo no
cenario do outro em dois ciclos, que geraram seis novos cenarios de aprendizagens.

Esse momento aconteceu de maneira cooperativa e serviu para que 0s professores
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conhecessem outras propostas para 0 uso do RED ampliando sua génese
documental. Por fim, na Ol-on-line 5 (Il), os professores desenvolveram um cenario
de aprendizagem de maneira coletiva. Este momento foi importante para que ambos
pudessem alinhar suas percepcfes e concepcoes acerca do uso do RED. Ambos
perceberam que a dindmica adotada no percurso metodoldgico permitiu ampliar a sua
génese documental para além do uso do RED.

No capitulo de analise e discussédo dos resultados, apresentamos as evidéncias
gue sustentam o embasamento tedrico para 0s conceitos apresentados da
Orquestracdo Documental adotada para executar o percurso metodolégico na
producédo e analise dos dados obtidos na execucao das Orquestracdes Instrumentais
on-line. Iremos apresentar as consideracdes acerca das discussfées da evolucdo da

génese documental nas préximas sessoes.

7.1 O DESIGN DA ORQUESTRACAO DOCUMENTAL PARA CARACTERIZAR A
EVOLUCAO DA GENESE DOCUMENTAL

Diante do desafio apresentado para projetar os recursos que facilitem a
documentacdo do professor a partir de orquestragfes instrumentais on-line, foi
apresentado o conceito de Orquestracdo Documental, fundamental para a producéao,
sistematizacdo e andlises dos dados. Neste sentido, propomos uma extensao do

conceito apresentado por Sanchez (2010) em duas perspectivas:

(i) na perspectiva metodolégica, que pode ser definida como uma arquitetura
flexivel dos recursos e seus esquemas de uso disponiveis em um ambiente
formado pelo virtual(is) e fisico (em diferentes espacos geograficos) de com a
intencdo de facilitar e incentivar o trabalho documental dos professores
(participantes da pesquisa) de maneira remota, sincrona e/ou assincrona. A
estrutura de uma OD deve incluir trés elementos, ou seja, Configuracdes
Metodoldgicas (diz respeito a disposi¢ao especifica, ao mesmo tempo flexivel,
dos recursos com 0s quais 0s participantes da pesquisa interagem durante o
processo documental reflexivo e se conscientizam sobre o0s possiveis efeitos
gue produzem o uso da tecnologia nas tarefas e técnicas matematicas), Modos
de execucdao ( a forma que o pesquisador decide a configuracdo metodoldgica
para o beneficio das suas intencdes e aos possiveis ajustes das técnicas, dos

recursos e esquemas mobilizados para a execucgéo de tal configuracéo. Estes
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ajustes devem ser guiados pelas inten¢des do pesquisador, e também pelo
propésito da Orquestragdo Documental) e Performance Metodolégica
(elemento que da visibilidade as decisdes tomadas em situacdes imprevistas
para ndo comprometer o todo ja estruturado. As descricdes dessas decisbes
sao importantes por evidenciar limitacdes e potencialidades dos recursos
disponibilizados e dar luz aos ajustes do pesquisador e a partir delas, permitir
a caracterizacao de critérios que deverdo ser levados em conta na execucao
da OD. Isso pode modificar, por exemplo, a configuracdo metodoldgica e o

modo de execucdo, seja para aperfeicoa-los ou redesenha-los);

(ii) na perspectiva de andlise a apresentacédo dos dados, que pode ser definida
como um arranjo sistematico dos elementos necessarios (recursos, critérios de
analises, possibilidade de categorizacdo, apresentacao dos dados, etc.) com a
intencdo de otimizar o volume de dados para os processos de analises, fazendo
consolidacéo de informacdes e extracdo de dados Uteis. Ou seja, deve-se levar
em consideracdo os elementos: Configuragdo Documental (maneira que o
pesquisador decide tratar e organizar os dados provenientes do percurso
metodoldgico, e com base no acordo feito entre pesquisador e participante
através do contrato metodoldgico, para as analises. Os dados podem ser:
mapas conceituais, mentais, diagramas, tabelas, planilhas, gréficos,
transcricdo, entrevistas, audios, videos e etc.), Modos de andlises (maneira
como o pesquisador decide a configuracado metodoldgica em consonancia com
0S objetivos da pesquisa, isso inclui os critérios de: exclusao, inclusédo e analise
de dados, categorizacdo, discussdo e representacdo dos dados)
e Performance Documental (decisbes tomadas nas andlises dos
dados/documentos que forca o pesquisador realizar ajustes nos recursos para
o tratamento e analise dos dados, na metodologia e/ou nos objetivos adotados.
Esses ajustes podem ser decorrentes do excesso de dados, da limitacdo ou

ampliacdo do campo de pesquisa, de dados relevantes nao previstos, etc.).

O entendimento desses conceitos nos possibilitou na projecdo flexivel da
arquitetura e dos recursos e esquemas na propria OD, conforme havia sido orientado
no contrato metodologico. A Orquestracdo Documental vivenciada nesta pesquisa
mostra a projecdo dos recursos disponibilizados (utilizados ou n&o), mobilizados e

seus esquemas de uso previamente pensados e modificados pelos envolvidos. Estas
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acOes facilitaram ndo s6 o processo de documentagcdo individual, cooperativo e
coletivo dos professores a partir das Ol, mas, também na organizagdo, otimizacéo e
analise dos dados que atendessem aos objetivos da pesquisa e que permitiram para
ambas (Ol e OD) o seu aperfeicoamento ou o seu redesenho.

Neste sentido, consideramos que a Orquestracdo Documental envolve a
organizacdo, uso e manipulacao de recursos, que permite ao pesquisador orientar e
guiar os participantes da pesquisa na sua génese documental por meio da utilizacéo
de recursos diversos e da estruturacdo de esquemas de utilizacdo desses recursos.
A intencdo € propor uma forma eficaz de integrar recursos tecnologicos, didatico-
pedagdgicos e praticas de ensino. Essas orientac6es também guiam a evolucao da
OD através do feedback que € obtido durante sua aplicacéo, representado pelos
processos de instrumentacao e instrumentalizacdo que se manifestam em diferentes
estagios da orquestracdo. Para isso, € necessario definir configuracdes metodologicas
flexiveis que permitam a interacao dos participantes com os recursos disponiveis, bem
como definir modos de execucédo que sejam guiados pelas inten¢des do pesquisador
e pelo propésito da OD. A performance metodolégica, por sua vez, permite dar
visibilidade as decisbes tomadas pelo pesquisador em situacdes imprevistas,
permitindo a caracterizacdo de critérios que devem ser levados em conta na execugao
da Orquestracdo Documental e possibilitando ajustes na configuracdo metodoldgica
e no modo de execucédo, quando necessario.

A Orquestracdo Documental também foi adotada como uma abordagem
metodoldgica para analise dos dados produzidos. Para isso, estabelecemos uma
configuracdo documental para tratamento e organizacao dos dados produzidos, além
de definir os modos de andlise que serdo adotados. Durante a execucdo da
Orguestracao Documental, foram realizados ajustes nos recursos e nha metodologia
utilizada, que de acordo com a performance documental, que é a capacidade de lidar
com situagcBes imprevistas que podem surgir durante o processo de analise dos
dados/documentos.

O conceito de Orquestracdo Documental esta ligado a uma arquitetura que
torna possivel a realizacao de pesquisas com sujeitos situados em diferentes regides
geograficas conectados por tecnologias digitais. Em relacdo ao Ensino on-line ou

presencial, ela pode se apresentar flexivel e adaptavel.
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7.2 EVOLUCAO DA GENESE DOCUMENTAL

As andlises das Orquestracdes Instrumentais on-line proporcionaram uma
compreensao profunda da génese documental dos professores ao longo do processo
de apropriacdo do RED Funcédo Resgate, do guia didatico-pedagdgico e do modelo
de cenario de aprendizagem disponibilizado para o desenvolvimento e aprimoramento
do mesmo, com a integracdo do RED. Em relacao a evolugéo dos esquemas mentais
durante a apropriacdo ou seja, na percepg¢do do conhecimento mateméatico abordado
no jogo e na mobilizac&o de estratégias para realizar as jogadas, destacamos algumas
consideracdes: (i) identificacdo de padroes e analise de diferentes opcdes; (ii)
importancia do coeficiente angular e termo independente; (i) utilizacdo do plano
cartesiano como recurso dinamico; (iv) adaptacdo do recurso para diferentes
dispositivos e , (v) possibilidades para o Uso do RED na sala de aula.

Dentre as possibilidades iniciais, apresentadas na Ol-on-line 1 e 2, para 0 uso
do RED, os professores apresentaram propostas que estimulam a experimentacao,
familiarizacdo com os conceitos de fungdes mateméticas, discussodes e realizacdo de
conjecturas a partir da manipulagdo dos coeficientes. Também foram levantados
pontos que limitam o uso de maneira ampla por todos os estudantes devido a
escassez do acesso aos dispositivos méveis, propondo realizacdo de grupos de
estudos e da utilizacao de outros recursos, como projetores. O Guia didatico contribuiu
para 0 processo de instrumentacéo e instrumentalizacdo, na busca por entender os
objetivos do jogo e ampliacdo do campo conceitual.

Durante a realizacdo das orquestras instrumentais (Ol-on-line 1 a Ol-on-line
5(I1), a evolugdo da génese documental foi tornando evidente a medida em que os
professores vao reconhecendo a importancia de promover a aprendizagem de
maneira ladica dando énfase ao letramento matematico, interdisciplinaridade,
engajamento dos estudantes e propostas de atividades tedricas e abstratas para além
das praticas. O auge da evolucdo da génese documental aconteceu nho
desenvolvimento do cenario de aprendizagem de maneira coletiva onde foi notado
uma compreensao entre as diferentes propostas e pontos de vistas dos professores
para adaptacbes e contribuicbes baseadas nas ideias iniciais fortalecendo o
desenvolvimento profissional por meio da troca continua de ideias.

Consideramos que a combinacdo do RED Funcédo Resgate com as questdes

ambientais, possibilitou a ampliagdo e contextualizacdo das ideias nos cendrios,
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mostrando uma abordagem mais ampla e relevante como parte integrante da
dindmica da génese documental, combinando os processos de instrumentacéo e
instrumentalizacdo em ciclo repetitivo de transformacéo de recursos em documentos.
Essa dinamica evidenciou que os documentos sdo entidades vivas, em constante
evolugao e capazes de gerar novos recursos.

Essa dinamica proporcionou a interacao no processo de génese documental e
participacéo ativa dos professores na discussao e construcéo de ideias. E a reificacao
dessas ideias no cenario de aprendizagem, evidenciou a dialética entre participacao
e reificacdo, assim como apresentada na Abordagem Documental do didatico. A
evolucdo da Génese Documental dos Professores A, B e C, ao longo das
Orguestracdes Instrumentais on-line , reflete o processo dinamico de apropriacao,
modificacdo e construcao individual, cooperativo e coletiva de recursos e documentos.

Em relacdo a evolugéo da génese documental individual revelou um movimento
de aprimoramento continuo, adaptando esquemas mentais a medida que os
professores interagem com 0S recursos e cooperam nha construcdo coletiva de
cenarios de aprendizagem. Consideramos a evolucdo da génese do:

o Professor A: (Ol-on-line 1) mobiliza esquemas relacionados a percepc¢ado do
conhecimento matematico e estratégias para explorar as representacdes
geométricas das fun¢Bes. Destaca a importancia do coeficiente angular e do
termo independente; (Ol-on-line 2) apresenta melhorias na compreensdo do
RED Funcdo Resgate e Guia didatico-pedagogico. Também reflete sobre
adaptacdes necessarias para tornar o jogo mais acessivel e eficaz para os
estudantes, como a realizacdo de grupos de estudos; (Ol-on-line 3) participa
da proposta de cenarios de aprendizagem, esbocando as ideias iniciais que
articulam elementos de familiarizacdo com formalizacdo dos conceitos de
funcdes matematicas; (Ol-on-line 4) desenvolve um cenério de aprendizagem
com énfase na compreensao tedrica e abstrata dos conceitos matematicos,
considerando as individualidades regionais dos estudantes e, (Ol-on-line 5(1))
contribui ativamente para a analise e ajuste dos cenarios propostos pelos
outros professores. Destaca a importancia de uma abordagem que contemple
tanto aspectos praticos quanto teoricos, assim como na Ol-on-line 4.

« Professor B: (Ol-on-line 1) mobiliza esquemas relacionados a resolucdo de
problemas, identificando padrées em funcdes. Analisa o0 movimento do "heroi”

no jogo e destaca a relagcao entre a representacao algébrica e geométrica; (Ol-
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on-line 2) reflete sobre melhorias na mecanica do jogo e apresenta evolucao
de esquemas, especialmente apis experiéncias vivenciadas com o RED; (OlI-
on-line 3) participa da proposta de cenarios, enfocando o letramento
matematico, interdisciplinaridade e o uso do jogo como potencial motivador
para a aprendizagem de funcdes; (Ol-on-line 4) desenvolve um cenério
alinhado com tendéncias educacionais, destacando a importancia dos recursos
tecnolégicos e uso de metodologia de rotacdo por estacdes na sala de aula e,
(Ol-on-line 5(1)) contribui para a anéalise dos cenarios dos colegas, ajustando
linguagem e objetivos para tornar as propostas mais claras. Também mobiliza
esquemas relacionados a contextualizacao e interdisciplinaridade.

o Professor C: (Ol-on-line 1) mobiliza esquemas relacionados ao conhecimento
conceitual e processual de funcdes matematicas. Questiona a representacao
visual no jogo e destaca a importancia do radar; (Ol-on-line 2) enfrenta
dificuldades iniciais na interagdo com o Guia didatico-pedagdgico. Mobiliza
esquemas para entender os objetivos do jogo e ampliar o campo didatico-
pedagogico; (Ol-on-line 3) continua a se instrumentalizar a partir de outros
modelos de cenérios de aprendizagem, focando na interdisciplinaridade; (Ol-
on-line 4) desenvolve um cenario com énfase na interdisciplinaridade e na
contextualizag&o, integrando a matematica com outras areas do conhecimento,
especialmente na area de Ciéncias da Natureza, e (Ol-on-line 5(1) contribui
para a andlise dos cenarios dos colegas, enfatizando a importancia da
abordagem interdisciplinar, especialmente relacionada a questbes ambientais.
A dinamica de cooperacdo na Ol-on-line 5(I) destaca a natureza viva e em

constante transformacdo dos documentos e recursos, evidenciando uma génese
documental rica e reflexiva. Na Ol-on-line 5(I), consideramos que também houve
evolucdo na génese documental coletiva, a partir da relacéo dialética e dindmica entre
recursos e documentos evidenciados na Ol-on-line 5(1), no que diz respeito as
contribui¢cdes dadas ao cenario de aprendizagem idealizado pelo Professor B é usado
como ponto de partida para o desenvolvimento do cenario de aprendizagem coletivo.
Na Ol-on-line 5(1) houve um aprimoramento desse cenario de aprendizagem e o
Professor B pode discutir com os Professores B e C sobre as contribuicdes dadas. O
entendimento dessas contribuicbes foi fundamental para o desenvolvimento de
esquemas coletivos na constru¢cdo do novo cenario. Os relatos dos Professores A, B

e C evidenciam uma progressao notavel na evolucdo da Génese Documental,
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alinhando-se com a proposta de mapeamento dos elementos da atividade do
professor sobre seu préprio trabalho documental. Vamos relacionar os relatos com a
evolucdo da Génese Documental de cada professor.

Consideramos que os relatos dos Professores A, B e C evidenciam uma
progresséao notavel na evolugdo da Génese Documental, alinhando-se com a proposta
de mapeamento dos elementos da atividade do professor sobre seu proprio trabalho
documental. O Professor A, destaca uma mudanca significativa em sua abordagem,
passando de uma visédo inicial de apenas jogar para uma analise mais profunda da
proposta. A evolu¢cdo do professor é evidente ao mencionar a formalizacdo da
metodologia de rotagéo, indo além do ludico para incorporar um estudo abstrato das
funcdes matematicas. Ele também expressa o desejo de dedicar mais tempo a
proposta, destacando a motivacdo que sentiu ao jogar apesar de ter identificado
alguns bugs na mecanica, em aspectos visuais do jogo e na dificuldade de utilizar o
RED em computadores, evidenciando um entendimento mais amplo dos desafios
praticos no contexto educacional. O Professor B, relaciona a proposta do jogo com
sua linha de pesquisa e destaca a importancia das metodologias ativas, demonstrando
uma conexao com os esquemas mentais mobilizados durante as Ols.

Reconhece o valor do compartilhamento de experiéncias como um processo
construtivo. Ele também destaca a ampliacdo das discussdes, indo além do jogo,
indicando uma compreensao mais profunda das potencialidades que o RED oferece.
JA o Professor C, destaca a facilidade proporcionada pelo trabalho conjunto,
mencionando as contribuicdes de ideias e sugere um repositério de cendrios para
facilitar o compartiihamento de ideias entre os professores, indicando um
entendimento sobre o0s recursos necessarios para aprimorar a génese documental.
Ele também demonstra que as experiéncias vivenciadas durante as Ol o levaram a
uma reflexdo mais profunda sobre o processo de utilizacdo de recursos na sala de

aula.

7.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Um aspecto importante a ser considerado nesta pesquisa foi a escolha e a
arquitetura dos recursos para produgdo de dados tanto de modo sincrono quanto
assincrono, e que abarcasse o desenho do percurso metodoldgico. A limitacdo do
tempo para a execucdo das orquestracdes instrumentais on-line, e as falhas técnicas

na producdo dos dados, como a captura de tela nos momentos assincronos, limita a
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producéo de dados que poderiam ser relevantes para um entendimento profundo dos
recursos e esquemas mobilizados pelos participantes. E relevante a coleta desses
dados para analise profunda de forma a aumentar o rigor e precisao das inferéncias
realizadas, além da possibilidade de surgirem novos elementos que venham a reforcar
a validacdo do modelo, mas também contribuir com a expansdo da abordagem
documental do didatico e o refinamento conceitual da Orquestracdo Documental.

7.4 PERSPECTIVAS DE FUTURAS PESQUISAS

Em relacdo as demandas néo realizadas, consideramos importante realizar
estudos realizados na perspectiva da Orquestracdo Documental que facilite o
processo de documentacéo do professor.

Também é relevante investigar a possibilidade de expansdo da Abordagem
Documental do Didatico com o uso de Orquestracdo Instrumental on-line para testar
as potencialidades de jogos ou outros recursos digitais que sdo concebidos para fins
educacionais. Estudos dessa magnitude podem contribuir para o desenvolvimento de
recursos educacionais pois, entendendo como professores se apropriam desses
recursos e a partir dele idealizam cenéarios de aprendizagens, pode facilitar e
aprimorar o desenvolvimento de novos recursos, assim como o0s resultados
apresentados nesta pesquisa.

A producéo de dados com outros grupos de professores de modo que fiquem
livres para desenvolver seus cendrios de aprendizagem sem se limitar a um modelo,
pode trazer elementos que possam ser possiveis, também inferir com precisao
esquemas e a evolugcdo documento de professores ao interagir com recursos digitais.

Outra sugestao, para pesquisas futuras, seria olhar para os esquemas coletivos
ou cooperativos produzidos, analisando a influéncia do trabalho coletivo/cooperativo
na evolucdo da génese documental dos professores criando o0s cenarios de
aprendizagem.

Enfim, sdo muitas variaveis que este estudo pode abrir campo para novas
pesquisas.
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ANEXO | = CONTRATO METODOLOGICO

O contrato metodolégico leva consideracédo a complexidade da relacédo entre o
pesquisador(a) e os sujeitos participantes da pesquisa (professores(as)) na coleta de
dados. Ele deve ser seguido de maneira flexivel para a realizacdo das atividades
individuais e coletivas através de regras, dos papéis e responsabilidades de cada um.
O objeto comum dos contratantes (SABRA, 2011) é “a acao didatica individual ou
coletiva, bem como os recursos produzidos”. Neste sentido, incluimos também os
recursos mobilizados e seus esquemas.

Em caso de ruptura, abre espaco para negociacdes e redefinicdo do contrato.
“Definimos o contrato metodolégico como um conjunto de expectativas mutuas entre
0 pesquisador e o ator, essencialmente implicitas, relativas a uma acéo didatica no
campo experimental” (SABRA, 2011).

Papel do(a) participante:

« Alinhar junto ao pesquisador o contrato metodolégico sempre que achar
necessario;

e« Se disponibilizar para realizar as atividades sincronas e assincronas
estabelecidas, para atender os objetivos da pesquisa;

e Conhecer os recursos disponibilizados pelo pesquisador e sobre ele elaborar
propostas de atividades para o uso em sala de aula;

o Compartilhar e capturar tela com computador no formato audiovisual para
disponibilizar ao pesquisador;

e Espelhar a tela do seu dispositivo mével (smartphone, tablet, ...) em seu
computador quando necessario;

« Realizar registros das acfes e atividades didaticas (rascunhos, planejamento,
pesquisa, diario de bordo...) relacionadas aos recursos disponibilizados pelo

pesquisador;

Papel do pesquisador:
o Explicar o presente contrato metodologico aos participantes;
o Criar mecanismos metodologicos flexiveis para incentivar o trabalho
documental dos participantes, que seja prazeroso e garantir o

comprometimento com a proposta da pesquisa;
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Disponibilizar os recursos: RED Funcdo Resgate e seu Guia didético-
pedagdgico;

Proporcionar encontros formativos para que possam desenvolver cenarios de
aprendizagens;

Tracar regras, 0s papéis e responsabilidades de cada um durante o processo
de coleta de dados nos momentos sincrono e assincrono;

Coletar, dos participantes, dados desde a apropriacdo dos recursos ao
desenvolvimento das atividades individuais e coletivas;

Conhecer as atividades (a¢ao didatica) individuais e coletivas dos participantes;
Identificar os momentos de rupturas do contrato metodol6gico durante a coleta
de dados, descrevé-los e realizar ajustes com os(as) participantes;

Gerenciar 0s encontros sincronos para garantir a imparcialidade dos
participantes na atividade, nos momentos que for necessario;

Instrumentalizar os(as) participantes para usar os recursos de coleta de dados
(ex: Captura de tela, espelhamento da tela do smartphone);

Realizar intervencédo, sempre que for necessario, para entender a acao didatica
do professor;

Realizar registros audiovisuais (captura de tela em video) nos encontros

sincronos.

Neste sentido, assim como na definicdo dada por Sabra (2011), as expectativas

estdo essencialmente implicitas no papel definido tanto para os professores quanto

para os pesquisadores de modo que permitem aos professores expressar suas

expectativas podem incluir:

Alinhamento das expectativas entre pesquisador e professores para discutir e
alinhar as expectativas em relacéo ao contrato metodolégico;

Oportunidade para o0s professores expressarem suas hecessidades,
preocupacdes e sugestdes em relacdo ao processo de pesquisa;
Encorajamento para que os professores proponham atividades especificas que
desejam realizar em sala de aula com os recursos disponibilizados,

expressando assim suas expectativas em relacdo a aplicagéo pratica;
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Estabelecimento de canais de comunicacao abertos para feedback continuo,
permitindo que os professores expressem suas opinides sobre a flexibilidade e
eficacia do contrato metodoldgico ao longo do processo;

Incentivo aos professores para registrar suas préoprias acdes e atividades
didaticas relacionadas aos recursos, proporcionando uma maneira tangivel de
expressar suas expectativas e experiéncias;

Estimulo para que os professores participem ativamente nos encontros
formativos, oferecendo insights e expressando suas necessidades de
desenvolvimento profissional,

Estabelecimento de processos de negociacdo abertos no caso de rupturas no
contrato metodoldgico, permitindo que o0s professores expressem suas
preocupacdes e contribuam para a redefinicdo do contrato;

Coleta de feedback sobre os recursos disponibilizados, incentivando os
professores a expressarem suas opinides sobre a utilidade e aplicabilidade

desses recursos em seu contexto educacional.



