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RESUMO

Este estudo tem por objetivo investigar como professores de Matematica
mobilizam TPACK (Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Contetdo) no
planejamento do ensino com Tecnologias Digitais (TD). A forma como as TD sao
utilizadas na sala de aula, ou até mesmo fora dela, evidenciam o papel do
professor no estabelecimento de objetivos de aprendizagem que séo facilitados
pelo reconhecimento de suas possibilidades pedagodgicas, bem como da sua
articulacdo com o conteado que se pretende explorar. Esse conjunto de
conhecimentos necessarios ao professor para desenvolver sua pratica em
ambientes que envolvem TD, surge a partir da adicdo da tecnologia ao seu
conhecimento pedagogico do conteddo. O desenvolvimento desse
conhecimento ndo se da de forma espontanea, o que exige do professor a
reconstrucao dos seus conhecimentos em termos tedricos e fundamentalmente
metodoldgicos. Assim, sdo sujeitos da pesquisa, professores de Matemética da
Educacao Basica, com alguma experiéncia e interesse na utilizacdo de TD em
sua pratica pedagdgica. Nesse sentido, a metodologia desta pesquisa esta
fundamentada em uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo, e
exploratoria, segundo a natureza dos objetivos. Os procedimentos de conduc¢éo
deste estudo visam investigar a mobilizacdo de TPACK por professores de
Matematica no planejamento do ensino com TD, segundo 0s pressupostos das
Coreografias Didaticas, em uma perspectiva de analise metodologica das
estratégias didaticas planejadas pelos professores, com o propoésito de, a partir
da compreensdo de suas etapas, investigar os nucleos dos elementos do
TPACK, facilitando sua identificacéo e indicios da sua mobilizacdo, a partir da
proposicdo de um modelo de andlise. No que tange a construcédo dos dados, a
pesquisa foi realizada em duas etapas: solicitacdo e acesso a um plano de aula
de cada professor, utilizando uma TD para abordar um conteddo matematico,
ambos de sua escolha, seguida de uma entrevista semiestruturada. Os
resultados mostraram que o docente pode mobilizar diferentes aspectos do
TPACK por todos os momentos percebidos em seu planejamento, partindo da
consolidacdo do seu Conhecimento Pedagogico do Conteudo, considerando a
antecipacao das aprendizagens e o processo interno dos estudantes (com base
nas suas hipoteses sobre como eles aprendem) e, principalmente, ao identificar
e justificar a necessidade e as possiveis articulagcbes do uso de uma TD com
uma estratégia pedagogica definida, em vistas a promover essas aprendizagens.

Palavras-chave: Conhecimento Tecnoldgico Pedagoégico do Contelido; TPACK;
Tecnologias Digitais; Coreografias Didaticas.



ABSTRACT

This study aims to investigate how Mathematics teachers mobilize TPACK
(Pedagogical Technological Knowledge of Content) in the planning of teaching
with Digital Technologies (DT). The way in which DTs are used in the classroom,
or even outside it, highlights the teacher's role in establishing learning objectives
that are facilitated by the recognition of their pedagogical possibilities, as well as
their articulation with the intended content to explore. This set of knowledge
needed by the teacher to develop their practice in environments that involve DT,
arises from the addition of technology to their pedagogical content knowledge.
The development of this knowledge does not happen spontaneously, which
requires the teacher to reconstruct their knowledge in theoretical and
fundamentally methodological terms. Thus, they are research subjects, Basic
Education Mathematics teachers, with some experience and interest in the use
of DT in their pedagogical practice. In this sense, the methodology of this
research is based on a qualitative approach of an interpretative and exploratory
nature, according to the nature of the objectives. The procedures for conducting
this study aim to investigate the mobilization of TPACK by Mathematics teachers
in the planning of teaching with DT, according to the assumptions of Didactic
Choreographies, in a perspective of methodological analysis of the didactic
strategies planned by teachers, with the purpose of starting from from the
understanding of its stages, to investigate the cores of the TPACK elements,
facilitating their identification and evidence of their mobilization, based on the
proposition of an analysis model. Regarding the construction of data, the
research was carried out in two stages: request and access to a lesson plan for
each teacher, using a DT to address a mathematical content, both of their choice,
followed by a semi-structured interview. The results showed that the teacher can
mobilize different aspects of TPACK at all times perceived in their planning,
starting from the consolidation of their Pedagogical Content Knowledge,
considering the anticipation of learning and the students' internal process (based
on their hypotheses about how they learn) and, mainly, by identifying and
justifying the need and possible articulations for the use of a DT with a defined
pedagogical strategy, with a view to promoting this learning.

Keywords: Pedagogical Technological Content Knowledge; TPACK; Digital
Technologies; Choreographies of Teaching.
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INTRODUCAO

Novas formas de ensinar e aprender, as quais estao imbricadas com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias ao profissional do
século XXI, tém encontrado nas Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), ou simplesmente TD, uma aliada para a criacdo de
cenarios alternativos de ensino e aprendizagem.

Na Educacdo Matematica, as tecnologias despertam o interesse dos
estudantes, ao passo que caracterizam um desafio constante para os docentes
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018; CHARI, 2018), tendo em vista que, para
integra-las, estes “precisam de uma preparagdo que provavelmente nao
experimentaram ao aprender matematica nem ao aprender a ensinar
matematica” (NIESS et al., 2006, p. 1).

Os diferentes tipos de tecnologia influenciam os processos de ensino e
aprendizagem de maneiras proprias, exigindo atitudes especificas para abordar
conteudos, sendo, portanto, necessario discutir sobre “a base de conhecimento
sobre como os alunos aprendem e como projetar o curriculo que os apoia na
aprendizagem de matematica com tecnologia” (NIESS, 2006, p. 201).

Essa nova abordagem pressupde curriculos focados na aprendizagem?,
centrados no processo de construgcdo do conhecimento por parte dos
estudantes, em uma perspectiva inovadora e, por iSso, requerem propostas
pedagdgicas mais ousadas para a promoc¢ao da aprendizagem, considerando
gue o que foi tendéncia no ensino do século passado € hoje facilmente atribuido
e realizado de forma automatizada pelas TD (ANDRADE, 2020).

De fato, diversas pesquisas concluiram ja ha algum tempo que as TD
exercem a funcéo de instrumentos mediadores dos processos de aprendizagem
dos novos estudantes (PADILHA; BITTAR, 2013; BITTAR, 2015), quanto a
aprender a conhecer e aprender a fazer, no sentido da orientacdo para novas
aprendizagens (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015).

Assim, € constituido um caminho de méao dupla entre 0s processos
cognitivos individuais e 0s processos coletivos, de interagdo com outros
individuos e com o meio (VYGOTSKY, 2001), entre teorias consolidadas e as

novas técnicas, entre métodos lineares e 0S novos meios de acesso a

! https://curriculumredesign.org/
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informacgédo; configurando caminhos de aprendizagem ndo lineares
(MAGDALENA; COSTA, 2005).

Diferentes tecnologias tém sido utilizadas no contexto escolar (MOSS,
2013), sobretudo com carater motivacional, tentando aproximar a realidade dos
estudantes, que ja as utilizam em diversas areas da sua vida, mas que pouco
sabem exploré-las para substanciar sua aprendizagem. Entretanto, de acordo
com Silva (2013), quando se trata do uso de TD no contexto educacional, a
metodologia implementada e a mediacao realizada no decorrer de cada atividade
€ que determinara sua influéncia na aprendizagem.

A viabilidade dessas estratégias vai depender dos saberes docentes
referentes ao conteddo, a tecnologia escolhida e as suas possibilidades
pedagogicas como um meio para compreender “‘em que momento da
aprendizagem e que tipo de atividade propor aos alunos de modo a contribuir
com essa aprendizagem” (BITTAR; GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2008, p.
86).

Alguns pesquisadores se dedicaram a estudar os conhecimentos
envolvidos no ensino com tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006; 2009; NIESS,
2006; 2011; 2012), ampliando a ideia de que os conhecimentos docentes eram
reconhecidos quanto ao dominio do conteudo especifico e das teorias didaticas,
mais especificamente, o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, caracterizado
por Lee Shulman (1986).

Com isso, emerge uma nova Vvisdo sobre o conhecimento do professor,
necessario para o ensino no século XXI, em uma perspectiva de reconhecer a
tecnologia como uma ferramenta conceitual e de aprendizagem (BOS, 2011;
NIESS, 2011). Com efeito, as TD tém impactado significativamente o ensino da
matematica — tanto o que deve ser aprendido quanto como deve ser aprendido
(NIESS, 2012).

Ao considerar tal influéncia, Punya Mishra e Matthew Koehler (2006)
propdem uma discussao sobre o conhecimento resultante das interagdes,
intersecodes, limitagdes e possibilidades dos conhecimentos do professor sobre
pedagogia, conteudo e tecnologia, de modo a caracterizar os “conhecimentos
gue sao necessarios aos professores para desenvolverem a pratica pedagoégica
em ambientes de aprendizagem que envolvem tecnologia” (COSTA; PRADO,
2015, p. 106) — o TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) —
Conhecimento Tecnologico Pedagégico do Conteudo.
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Dessa forma, corroboramos com a existéncia da necessidade de um
aprofundamento tedérico e metodoldgico que vai além da mobilizacdo de
conhecimentos tecnolégicos, mas também de conhecimentos pedagdgicos e
especificos em articulacdo com o curriculo. Assim, o TPACK do professor é o
conhecimento que o permitira “aprender como as capacidades da tecnologia
mudam o que e como o0s alunos aprendem matematica” (NIESS et al., 2006, p.
15).

Por ser um processo complexo, o desenvolvimento do TPACK para o
ensino com tecnologia pressupde que, quando pensamos nNO ensino e na
aprendizagem de matematica em cendrios tecnologicos, aliados a necessidade
de visualizacao e dinamizacéo dos objetos mateméticos, devemos ponderar que
“a natureza das representacbes e as possiveis formas de explorar conexdes
entre elas dependem da tecnologia utilizada” (BORBA,; SILVA; GADANIDIS,
2018, p. 56). Essa caracteristica real¢a o papel do professor no planejamento do
ensino com as TD.

Nessa perspectiva, consideramos as Coreografias Didaticas como uma
proposta metodoldgica que favorece o trabalho do professor na organizacao de
“estratégias de aprendizagem (coreografias) que ‘postas em cena’ orientam os
processos de aprendizagem dos estudantes” (PAIVA; PADILHA, 2009, p. 1.
Grifos no original). Em conformidade, Zabalza (2009) acredita que as
coreografias se apresentam como uma possibilidade para os professores de
organizar o cenario de aprendizagem objetivando construc¢des significativas para
0s educandos.

Portanto, compreender os conhecimentos necessarios ao professor para
um bom ensino com tecnologias (digitais) e, mais ainda, como esses
conhecimentos s&do por eles mobilizados, configuram as bases do
desenvolvimento da formacao e da pratica docente para e com o uso de TD.

Isto posto, o presente estudo visa responder o0 seguinte questionamento:
Como os conhecimentos tecnolégicos, pedagdgicos e de contetdo se articulam
e sao mobilizados por professores de Matematica no planejamento para o ensino
com Tecnologias Digitais na perspectiva das Coreografias Didaticas? Nesse
sentido, este estudo tem como objetivo geral investigar como professores de
Matematica mobilizam TPACK (Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do
Conteudo) no planejamento do ensino com Tecnologias Digitais. Para isso,

elencamos 0s seguintes objetivos especificos:
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e Analisar os cenarios organizados pelos professores em fungdo das
aprendizagens antecipadas e das representacdes dos contetdos com as

TD;

e |dentificar elementos do TPACK dos professores segundo o planejamento
de estratégias de ensino e aprendizagem com TD;

e Relacionar a mobilizacédo de elementos do TPACK com 0s pressupostos
das Coreografias Didéaticas a partir do planejamento do ensino com TD.

Com este estudo, buscamos contribuir para a formac&o docente partindo
da proposta de uma anélise metodologica das acfes pedagodgicas previstas por
professores de Matematica, no planejamento da pratica com TD. A ideia nao foi
mensurar seus conhecimentos sobre o uso da TD escolhida, mas sistematizar
suas escolhas e acdes no contexto das coreografias didaticas construidas,
enquanto metafora do processo de ensino e aprendizagem, a partir da
identificacéo (busca por evidéncias) dos elementos do TPACK dos professores,
mobilizados no desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem com
TD.

Dito isso, este trabalho esta organizado de modo que, no primeiro
capitulo, exploramos a linha do tempo que explicita as fases das TD na
Educacéo Matematica, a fim de compreender como, ao longo do tempo, as TD
foram sendo incorporadas ao contexto escolar e como suas potencialidades
foram exploradas, considerando também o que propde a BNCC.

Em seguida, apresentamos o framework proposto por Mishra e Koehler
(2006) para os conhecimentos mobilizados por professores em situagdes de
ensino e aprendizagem em ambientes que envolvem tecnologia — o TPACK.
Além disso, apresentamos o0s resultados da revisdo sistemética realizada
visando a caracterizacdo do TPACK matematico.

J& no terceiro capitulo, discorremos sobre as Coreografias Didaticas,
descrevendo suas etapas, destacando elementos da sua implementacdo e uma
breve discussao sobre a analogia proposta.

O quarto capitulo contém nosso desenho metodoldgico e o detalhamento
do modelo de analise proposto nesta pesquisa e, no quinto capitulo, é feita a
analise e discusséo dos dados coletados.

Por fim, tecemos as consideragtes finais, discutindo as limitagcdes da

pesquisa e indicagdes para pesquisas futuras.
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1. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

Ao considerar as Tecnologias Digitais (TD) no contexto educacional,
pensamos em como a sua incorporacao tem modificado as relacées em sala de
aula, como as que os educandos criam com o conhecimento, ao passo que as
escolas “ainda oferecem uma educacéo tradicional, baseada na informacgao que
o professor transmite e em um curriculo que foi desenvolvido para a era do lapis
e papel” (VALENTE, 2018, p. 18).

Em uma breve descricdo sobre o aluno de hoje e como este atua sobre
as informagdes que o cerca, o autor (op cit) evidencia os tipos de TD, ao mesmo
tempo que destaca as diferentes formas pelas quais esse novo aluno constroi
conhecimento:

Ele ndo 1&é mais em material impresso e prefere ler nas telas. Quando
solicitado a fazer uma pesquisa, provavelmente vai utilizar um sistema
de busca como o0 Google ou 0s sistemas de acesso as bases de dados
digitais; a biblioteca tem outra funcdo. Tem muita facilidade para entrar
em contato com as redes sociais ou com redes de especialistas e
encontrar alguém que possa ajuda-lo a resolver problemas. Prefere os
tutoriais online ou os videos no YouTube para entender como as coisas
funcionam. Esse aluno certamente tera muita dificuldade para assistir a
aulas expositivas por mais de 30 minutos. Em geral, acessa seu tablet
ou smartphone podendo, inclusive, encontrar informacdo que
complementa o que o professor esté discutindo. Sua atencao nao esta

mais no professor, mas em algo que estad relacionado com o seu
interesse (p. 17-18).

Essas tecnologias se desenvolveram em contextos diversos e a partir de
necessidades diferentes, sendo um desafio na educacao o reconhecimento, ou
até mesmo a descoberta do seu potencial pedagdégico. Disto, a medida que
“amplificam?” as condi¢des e sentidos dos sujeitos, na perspectiva discutida por
Lévy (1993) em seu livro As tecnologias da inteligéncia, as tecnologias
potencializam os processos de ensino e aprendizagem, pois se mostram como

sendo

(...) o caminho para uma eventual transformacdo profunda desses
processos, que ocorrerd, ou ndo, e que representara, ou ndo, uma
melhora efetiva, sempre em funcdo dos usos concretos que se dé a
tecnologia (COLL; MONEREO, 2010, p. 11).

Assim, compreendemos que a constru¢ao de cenarios alternativos para o

processo de ensino-aprendizagem serd influenciado, intimamente, pelo papel

2Segundo o autor, os recursos de simulagdo, por exemplo, possibilitam acdes de carater
experimental, que vao além das habilidades demonstrativas da mediagdo humana.
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gue serd dado a essas TD no planejamento e execu¢do de cada momento do
ato didatico e a seus sujeitos — professor, aluno e conteudo, visto que “a aula
[puramente] expositiva deixou de ser importante, uma vez que o aluno consegue
acessar essa mesma informacdo de modo mais interessante (VALENTE, 2018,
p. 18)".

Os cenarios possiveis podem envolver, desde a mera reproducdo de
exercicios em telas de computadores, segundo constatacdo de Lima e Giraffa
(2007), até a efetiva experimentacdo da matematica com tecnologias (DANTAS;
BALDINI, 2018). Sendo assim, a forma como o professor pretende promover a
construcdo de conhecimentos especificos deve ser um dos critérios para que a
necessidade de uso de determinada TD se mostre uma op¢éo fundamental, caso
contrario, o docente pode recorrer a outros meios.

Essa constatacdo nos remete a necessidade de que

(...) as instituicdes de ensino, tanto do ensino basico quanto do superior,
precisam estar conscientes de como as tecnologias digitais estdo
mudando e como elas estdo alterando os processos de ensino e de
aprendizagem (VALENTE, 2018, p. 17),

especialmente na educacdo matematica, nos mais diversos contextos, como

veremos a seguir.

1.1 Fases das Tecnologias Digitais na Educacao Matematica

No contexto brasileiro, sobretudo no que diz respeito as dimensbes das
pesquisas desenvolvidas em Educacdo Matematica com e para o uso de TD,
Borba, Silva e Gadanidis (2018) apontam para a caracteriza¢do de quatro fases
do desenvolvimento de tecnologias que, ao serem compreendidas, muito pode
esclarecer sobre o papel atribuido a esses recursos na pratica docente.

Por conseguinte, consideramos de suma importancia o conhecimento
dessas fases, pois cada uma delas é caracterizada por mudancas significativas
nos processos de ensino e aprendizagem de matematica, ndo sendo
estruturadas apenas para destacar a nova tecnologia do momento. Assim,

segundo os autores (op cit),

uma nova fase surge quando inovac8es tecnol6gicas possibilitam a
constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados de investigacéo
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matematica; quando o uso pedagdgico de um novo recurso tecnolégico
traz originalidade ao pensar-com-tecnologias? (p. 41, grifo dos autores).

Ao longo da descricdo das quatro fases, a expressao “pensar-com-
tecnologias” em destaque no trecho acima tomara sentido, e sera perseguida por
todo este trabalho, como sendo uma habilidade requerida do professor a acéo

de promové-la.

1.1.1 A primeira fase

Caracterizada fundamentalmente pelo uso do software LOGO, a primeira
fase teve inicio por volta de 1985, sendo que nos anos 1980 o uso de
calculadoras simples e cientificas e de computadores ja era discutido em
educacdo matematica, com a convencdo do uso de expressdes como
"tecnologias informaticas " (Tl) ou tecnologias computacionais (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2018).

O construcionismo de Papert (1980) é a principal perspectiva teorica
sobre o uso pedagdgico do LOGO, com base nas relacdes entre linguagem de
programacao e pensamento matematico. De fato, softwares com esse perfil
podem ser uteis ao docente para “configurar situagcdes de aprendizagem que
ajudam a constituir contextos nos quais as a¢des dos usuarios levem-nos a
aprendizagem desejada” (GOMES et al. 2015, p. 72).

Com efeito, o panorama educacional era entdo explorado sob a
construcédo de sequéncias de comandos para a determinagdo de um conjunto
ordenado, ou sequencial, que daria origem a aces que resultam na constituicdo

de figuras geométricas, executadas por uma tartaruga virtual:

a experimentacdo com o LOGO oferece meios para que o aluno possa
estabelecer relagdes entre representagdes algébricas (os comandos) e
representacbes geométricas dindmicas (0os movimentos executados
pela tartaruga) (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 24).

Consequentemente, a partir dessas trocas simbolicas entre os
movimentos da tartaruga (passos e giros) e 0s conceitos matematicos envolvidos
no procedimento (segmentos de reta e angulos), “os registros das sequéncias
de comandos no LOGO podem ser considerados representacdes do

3Em nossa perspectiva, nés pensamos-com-tecnologias, ou seja, a natureza dos problemas e da
atividade matematica estid em simbiose com o design das tecnologias que utilizamos, com as
potencialidades das midias que usamos para fazer sentido a conceitos ou produzir
conhecimentos mateméticos (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 28).
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pensamento matematico do aluno” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 24)
e, por isso, muitas pesquisas foram realizadas sobre a potencialidade do uso
deste software para o ensino e a aprendizagem de matematica (BITTAR;
GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2008).

Ainda nesta fase, foi discutida a implementacdo de laboratérios de
informética nas escolas, sendo que os projetos desenvolvidos para a utilizacdo
desse "catalisador" na educacdo (como era considerada a chegada dos
computadores ao contexto educacional) tinham foco nas tecnologias e ndo em
como poderiam constituir a pratica pedagoégica do professor e, menos ainda, o
seu papel para a construcao de conhecimentos matematicos, pois o debate era
focado na insercédo e nao na integracdo desses recursos ao sistema de ensino
brasileiro.

Mais especificamente, essa insercdo remete mais ao ambiente escolar do
gue ao contexto pedagdgico, no sentido de equipar escolas e ndo de ampliar
possibilidades didaticas, por exemplo. Enquanto, ainda mais importante,

[...] integrar um software a pratica pedagdégica significa que o mesmo
devera ser usado em diversos momentos do processo de ensino,
sempre que for necessério e de forma a contribuir com o processo de
aprendizagem do aluno (BITTAR, 2010, p. 5).

Com efeito, a diferenca se apresenta mais claramente em como cada
estratégia favorece o processo de aprendizagem de uma nova forma,

modificando ou potencializando o que ja era feito sem tecnologia.

1.1.2 A segunda fase

A segunda fase teve forte influéncia da acessibilidade e da popularizagéo
do uso de computadores pessoais. Tendo iniciado na primeira metade dos anos
1990, é caracterizada pelo uso de softwares educacionais, geralmente
produzidos por empresas, governos e pesquisadores, voltados as mdultiplas
representacdes de funcdes e de geometria dinamica, além do uso de sistemas
de computacao algébrica, com destaque para o Winplot*, o Cabri Géomeétre® e o
Maple®, respectivamente (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018).

* Ferramenta educacional para o estudo de funcdes gréficas.

> Software comercial de geometria dinamica.

® Sistema de computac&o algébrica comercial, permitindo o desenho de gréficos a duas ou a
trés dimensoes.
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E tendéncia nessa fase a experimentagdo com tecnologias, por meio das
quais surge a diferenciagao entre desenho e construgéo, evidenciando que, “em
geometria dinadmica (GD), o dinamismo pode ser atribuido as possibilidades em
podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente
objetos geométricos” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 27) e explorando
multiplas representacdes (GOMES et al. 2015).

Mais especificamente, a ferramenta arrastar é evidenciada no estudo de
geometria, ao passo que nos desenhos, ao arrastar um de seus elementos na
tela de visualizacdo de um software de GD, as propriedades da figura se
modificam, enquanto nas construcbes, as propriedades que caracterizam o
objeto matematico se mantém, logo, “possibilita a simulagéo de diferentes casos
da figura, como se o aluno estivesse verificando “todos” os casos possiveis de
uma mesma familia de configuracdo” (ZULATTO, 2003, p. 2).

No caso dos softwares gréficos, sdo criados cendrios para o estudo de
funcBes por meio de experimentacdes, nas quais elementos algébricos e
geométricos da funcdo sédo estudados simultaneamente direto da tela do
computador, assim “o aluno pode formular suas proprias conjecturas e tentar
verificar se elas séo validas” (ZULATTO, 2003, p. 2), o que favorece a construgéo

e aplicacdo de conceitos matematicos.

1.1.3 A terceira fase

A ampliagdo do acesso a internet deu inicio & esta fase por volta de 1999,
sendo suas principais funcdes na educacdo de natureza informacional e
comunicacional, o que deu origem as expressdes "Tecnologias da Informacao”

e "Tecnologias da Informacdo e Comunicagao” (TIC):
Em educacdo, a internet comeca a ser utilizada como fonte de
informagbes e como meio de comunicagdo entre professores e
estudantes e para a realizacdo de cursos a distancia para a formacgéo

continuada de professores via e-mails, chats e féruns de discussao, por
exemplo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 35-36).

Com destaque para a investigacdo matematica coletiva, os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) comecam a ser utilizados de modo que as
“‘interfaces moldam a natureza da comunicagéo e da interagdo entre 0s usuarios
(estudantes e/ou professores e pesquisadores) e, consequentemente, a
natureza das ideias matematicas é transformada” (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
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2018, p. 36), contando com “sistemas que podem organizar conteudos,
acompanhar as atividades e, fornecer ao estudante suporte on-line e
comunicacao eletrénica” (PEREIRA; SCHMITT; DIAS, 2007, p. 6, grifo dos
autores).

Na razdo direta em que surge a comunicacdo hipertextual como
propulsora das interacbes no cenario on-line em um contexto multimodal
(diferentes tipos de formatos e midias relacionados), o material didatico
disponibilizado pelo professor e a tecnologia sdo 0s principais recursos
mediadores do processo de ensino e aprendizagem no AVA, como pode ser

observado na figura abaixo.

Figura 1 - Relag&o entre o professor e 0 aprendiz em um AVA

w Tecnologia
Professor -

Fonte: (PEREIRA; SCHMITT; DIAS, 2007, p. 13).

Aprendiz

Além disso, para um melhor aproveitamento de cursos nesta modalidade,
€ importante que haja “interagdo, cooperagéo e colaboragéo entre aprendizes,
professores e tutores” (PEREIRA; SCHMITT; DIAS, 2007, p. 14), fatores que,
por sua vez, destacam-se como elementos fundamentais para a efetivacao da

aprendizagem nesta fase.

1.1.4 A quarta fase

Em meados de 2004, a internet “banda larga” deu inicio a quarta fase,
atualmente vivenciada e na qual se popularizou o uso dos termos "Tecnologias
Digitais" (TD) e “Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicag¢ao” (TDIC).
Esta fase tem sido marcada pela velocidade com que os recursos tecnolégicos
se desenvolvem e modificam as relagbes sociais, culturais, econdmicas e,
especialmente, educacionais. Borba, Silva e Gadanidis (2018) elencam alguns

aspectos de destaque no cenario atual, dentre eles:

e O uso de Softwares multiplataformas gratuitos de matematica

dinamica;
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e Acesso a um nivel de conhecimento ilimitado por meio da
multimodalidade, com destaque para as plataformas YouTube e
TEDTalks;

e Possibilidade de comunicacdo on-line instantanea e por
telepresenca (via Skype ou Whatsapp), complementando o uso de
AVA,

e Uso de tablets e smartphones, evidenciando a tendéncia Mobile
Learning (TRAXLER, 2009);

e Internet dentro e fora da escola e uso de redes sociais como
Facebook, Instagram, Twitter e Telegram;

e Democratizagdo dos meios de producdo, edicdo e
compartilhamento de materiais digitais, como e-books, videos,

podcasts e Massive Open Online Course (MOOC).

Conforme destacam Dantas e Baldini (2018), o fato de

(...) os recursos integrados a navegadores ou em aplicativos para
dispositivos mdéveis permitiram que usuarios comuns (n&o
especializados em programacdo) possam produzir materiais, recursos
ou a prépria rede e, ainda, se conectarem a pessoas de diferentes
lugares (p. 2),

aumentam significativamente as possibilidades de cenarios de aprendizagem,
extrapolando os muros da escola, por meio das quais os alunos estudam e
aprendem onde, quando, como e com quem quiserem. Esses cendarios devem
ser compreendidos como “o resultado de uma acgéo planejada em um momento
ou em momentos distintos para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem”
(GOMES et al. 2015, p. 22).

Além disso, para contextualizar, o cenario global atual de quarentenas —
devido a pandemia do Novo Coronavirus (COVID-19) — tem evidenciado o uso
de plataformas on-line como a Khan Academy’, por exemplo, para o estudo de
mateméatica em casa e a realizacdo de lives em diversas redes sociais, como 0
Instagram, na promocao de discussdes fundamentais para auxiliar professores
de todo o pais a desenvolverem estratégias on-line. A figura abaixo sistematiza

essas novas tecnologias dentre as fases apresentadas.

7 A Khan Academy oferece exercicios, videos de instrucdo e um painel de aprendizado
personalizado que habilita os estudantes a aprender no seu préprio ritmo dentro e fora da sala
de aula (https://pt.khanacademy.org/).



https://pt.khanacademy.org/profile/arlainegabriela/courses

Figura 2 - Linha do tempo das fases tecnoldgicas na Educacao Matematica

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA QUARTA
FASE FASE FASE FASE
(1980) (1990) (1999)6—6*09‘“0@*}
LOGO; Geometria Dinamica; Internet; GeoGebra;
Construcionismo; Sistemas de Google; AVA; Youtube;
Tecnologias computacao Computadores e Tecnologia movel;
Informaticas (T1); algébrica; laptops; Tecnologias Digitais
Computadores e Winplot, Cabri e CAS; Tecnologias da (TD);
calculadoras; Computadores e Informacao e Multimodalidade;
Linguagem de calculadoras Comunicagao (TIC); Telepresencga;
programacgao e graficas; Educacao online; Redes sociais;
pensamento Fazer matematico Comunidades de Producao de
matematico. dinamico. aprendizagem. material digital.

Fonte: A autora (2020).
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Por ainda estarmos vivenciando esta fase, ndo nos deteremos a delimita-

la com relacdo aos recursos disponiveis, tendo em vista que a cada dia surge

um novo app ou ainda uma nova plataforma de estudos como possibilidade de

investigacdo em matematica, sugerindo ainda que:

Considerando aspectos como a comunicag¢ao ubiqua, uso da robdtica,
inteligéncia artificial, computadores quénticos e realidade aumentada,
entre outros, poderiamos refletir se estamos caminhando para uma
quinta fase, em alguma dimensdo, com mudangas qualitativas em
relacdo aos aspectos da quarta fase, que envolvem multimodalidade,
integracdo entre geometria dindmica e representag6es multiplas, entre
outros. Que possibilidades se abrem? Quais sdo 0s novos problemas

gerados? (CHIARI, 2018, p. 362).

Em funcéo disso, as pesquisas em educacao tecnoldgica variam bastante

entre as tendéncias que tdo rapidamente entram e saem de moda, mas como

podemos concluir a partir da figura abaixo, as fases se sobrepdem e, muitas

vezes, apenas retomam problemas de fases anteriores para circunstancias mais

atuais.

Figura 3 - Fases do desenvolvimento tecnolégico em Educagdo Matematica

/ - J;:art;\i\
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Fonte: (BORBA, SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 42).

Nesta sec&do, nos preocupamos em apresentar as dimensbes da

tecnologia educacional das pesquisas em Matematica, com o0 objetivo de

compreender como, ao longo do tempo, as tecnologias foram sendo
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incorporadas ao contexto escolar, ou ndo, e como suas potencialidades foram
exploradas.

Assim, a fim de compreender como essas tecnologias estéo tendo suporte
por meio do curriculo brasileiro, na consecutiva sec¢ao discutiremos sobre as TD
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de modo que seja possivel inferir
sobre a sua influéncia nos processos de ensino e aprendizagem e,

principalmente, nos papéis de professores e alunos nesses processos.

1.2 Tecnologias Digitais e a BNCC

Os recursos tecnolégicos citados nas fases acima ganharam seu espacgo
na Educacdo Mateméatica a partir de necessidades especificas que surgiram
gradualmente, como a automatizacdo de algumas acdes por meio do uso de
calculadoras simples e cientificas, o uso dos softwares de matemética dinadmica
para a experimentacdo de conceitos e, mais recentemente, a proposi¢cao de se
trabalhar colaborativamente e em constante comunicacéo, facilitada pelo acesso
amplo a informacéo, tem cooperado para a utilizacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem e plataformas multimodais na educagéo.

Os aspectos que caracterizam cada fase, evidenciam a tomada de
decisdo de professores, no que diz respeito a tentativas para construcédo de
cenarios de aprendizagem realmente férteis para a experimentacdo da
matematica por meio das tecnologias vigentes, o0 que demonstra,
significativamente, os desafios pelos quais esses profissionais passaram e
passam até hoje para se adaptar a essa nova perspectiva didatica.

No médio prazo, parece inevitavel que, diante dessa oferta de meios e
recursos, o professorado abandone progressivamente o papel de
transmissor de informacgdo, substituindo-o pelos papéis de seletor e
gestor dos recursos disponiveis, tutor e consultor no esclarecimento de
davidas, orientador e guia na realizacdo de projetos e mediador de
debates e discussfes (COLL; MONEREO, 2010, p. 31).

Esses desafios relacionam, de maneira visceral, os conhecimentos
necessarios ao professor para selecionar, explorar e avaliar esse tipo de recurso,
além da sua articulacdo com objetivos de ensino e, principalmente, de
aprendizagem, de modo que torne efetiva a sua implementagéo.

Quanto a isso, no ano de 2020 foi homologado um documento de carater
normativo que visa orientar o processo educativo em termos de assegurar as

aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas por todos os estudantes
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durante a Educacao Basica — a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa
proposta amplia orientacdes ja dispostas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e traz novas possibilidades para o planejamento das aulas, porém com

alguns pontos de atencao:

Cada escola ou rede devera pensar com muito cuidado no seu curriculo,
uma vez que a BNCC prescreve os conteldos essenciais em cada ano
escolar, mas nao define a forma, o0 método que levara os estudantes ao
desenvolvimento das habilidades de maior complexidade e significacéo
(HONORIO, 2021).

O documento é estruturado e fundamentado em competéncias basicas,
gerais e especificas, que devem ser garantidas aos estudantes durante cada
periodo escolar. Além disso, sdo descritas habilidades que “expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos
diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2018, p. 29), enquanto as
competéncias se mostram como formas de aplicad-las com proficiéncia, mais

especificamente:

Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

No entanto, o que muda, basicamente, € que “‘com a homologagéo da
BNCC, as redes de ensino e escolas particulares terdo diante de si a tarefa de
construir curriculos, com base nas aprendizagens essenciais estabelecidas na
BNCC” (BRASIL, 2018, p. 20), sendo portanto importante compreender que “as
competéncias e diretrizes sdo comuns, os curriculos sao diversos (BRASIL,
2018, p. 11).

Isto posto, o papel do professor da Educacéo Basica tem cada vez mais
a esséncia de acreditar nos seus alunos, atendendo agora a maiores
expectativas quanto ao que devem aprender nesta fase da vida académica, de

modo que

[...] espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solucdes e
interpreta-las segundo os contextos das situacdes (BRASIL, 2018, p.
265),

capacidades que podem ser potencializadas pelo uso de TD, pois, por exemplo,
“a utilizacdo de um software pode permitir melhor compreensdao do
funcionamento cognitivo do aluno, favorecer a individualizacdo da aprendizagem

e desenvolver a autonomia do estudante” (BITTAR, 2015, p. 3).
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Sobre isso, temos que a quinta competéncia geral da Educacdo Basica
trata especificamente do uso de tecnologias digitais no contexto educacional e

propde um uso pratico e reflexivo voltado para a formacéo integral do estudante:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informages, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 9).

Além disso, a importancia do uso das TD e/ou a competéncia para utiliza-
las podem ser identificadas na descricdo das demais competéncias, ao
considerar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo digital,
a criacdo de solucdes tecnoldogicas para problemas reais, a utilizacdo da
linguagem digital; a fim de valorizar e promover uma cultura digital nas escolas
(BRASIL, 2018).

No que tange as competéncias especificas de Matematica para o Ensino
Fundamental, oito no total, uma trata explicita e especificamente do uso de TD
como meio para a compreensao: “Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).

Em uma visao inicialmente quantitativa, pode ser identificado um total de
121 habilidades (relacionadas ou ndo ao uso de TD) a serem desenvolvidas para
Matematica durante o Ensino Fundamental, sendo 34 para o 6° ano, 37 para o
7° ano, 27 para o 8° ano e 23 para o0 9° ano. Algo ainda mais interessante pode
ser observado na figura abaixo, onde séo representadas, de maneira geral, as
porcentagens destas habilidades que de alguma forma sugerem o uso de uma
TD.

Figura 4 - Habilidades para o Ensino Fundamental com sugestdo de TD por ano

6" ano
9° ano

7° ano

8% ano

Fonte: A autora (2020).
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As referéncias ao uso de TD para o desenvolvimento das habilidades vao
desde sugestbes realmente opcionais, caracterizando apenas um outro modo de
realizar a exploracdo do conceito, quanto sugestdes bastante especificas, de
carater por vezes impositivo, quanto ao uso da TD como constitutiva do processo
de aprendizagem, o que pode ser facilmente constatado a partir dos exemplos
selecionados abaixo:

e (EFO6MAZ27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de
transferidor e/ou tecnologias digitais (p. 303);

e (EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares
de geometria dinamica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30°
e poligonos regulares (p. 315);

e (EFO7MAZ23) Verificar relagbes entre os angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares de
geometria dinamica (309);

o (EFO9MAO05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacgéo das
taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais,
no contexto da educacédo financeira (p. 317); (BRASIL, 2018, grifo da

autora).

Figura 5 - Habilidades com sugestao de TD por unidade temética em cada ano
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GRAND & MED
ALGEBRA

ALGEBRA

GEOMETRIA GEOMETRIA
34,8%

Fonte: A autora (2020).
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Podemos ainda considerar os dados que representam as sugestbes do
uso de algum tipo de TD para o desenvolvimento de habilidades por unidade

tematica em cada ano (Figura 5), assim,

(...) as tecnologias digitais, em especial, séo situadas como importantes
ferramentas na modelagem e resolucéo de problemas matematicos. A
principal mudanca esta no reconhecimento de que elas ndo sdo um
elemento separado da Matematica (NOVA ESCOLA, p. 8).

Enquanto, no que diz respeito as competéncias especificas de
Matematica para o Ensino Médio, a categorizagdo das unidades teméticas muda
e passa a se relacionar duas a duas dentre as habilidades propostas. Assim, das
43 habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes durante o Ensino Médio
em Matematica, 21 relacionam a unidade de Numeros e Algebra, 12 as de
Geometria e Medidas e 10 as de Probabilidade e Estatistica. Na Figura 6, a
seguir, podemos observar a porcentagem dessas habilidades que, de alguma

forma, sugerem o uso de TD por blocos de unidades tematicas.

Figura 6 - Habilidades para o Ensino Médio com sugestdo de TD por unidade tematica

PROBSEST
1%

GEO & MED
22,2%

NUM & ALG
66,7%

Fonte: A autora (2020).

Quanto as referéncias ao uso de TD para o desenvolvimento das
habilidades para o Ensino Médio, séo feitas apenas sugestfes que apresentam
as TD como um complemento para o processo de ensino e aprendizagem de

Matematica:

e (EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com
ou sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a
respeito dos tipos ou composi¢édo de poligonos que podem ser utilizados
em ladrilhamento, generalizando padrdes observados (p. 545);

e (EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias
com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra (p. 546); (BRASIL, 2018, grifo da autora).
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Sobre a natureza das sugestdes, agora considerando as habilidades a
serem desenvolvidas pelos estudantes para o Ensino Fundamental e Médio,
podemos observar na Figura 7, a seguir, que o termo Tecnologias Digitais é o
mais utilizado para sugerir a integracdo de recursos tecnolégicos ao
desenvolvimento dessas habilidades e os aplicativos aparecem ainda
timidamente, mas em maior quantidade nas indicacfes para o Ensino Médio, o
gue pode estar relacionado ao nivel de maturidade e de acesso a esse tipo de

recurso pelos estudantes.

Figura 7 - Tipos de sugestfes gerais

Tecnologias da Informagdo
2,9%
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5,9%

Aplicativos

8,8%

Tecnologias Digitais
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14,7%

Softwares
29, 4%

Fonte: A autora (2020).

Ao discutir sobre como as aulas devem ser planejadas considerando o
contexto dessa nova proposta, valorizando as relacdes existentes entre as

unidades tematicas, a Revista Nova Escola édestaca:

Nesse sentido, o planejamento das aulas deve ser estruturado de modo
gue, por meio das atividades e das acbes do professor, os alunos
associem ideias; percebam que uma tarefa ndo se restringe a um
objetivo limitado; compreendam que uma ideia transita de uma tarefa
para outra, de um problema para o outro; possam explorar uma situacgéo,
discuti-la, generaliza-la; possam comparar e contrastar procedimentos;
possam representar uma situacao ou conceito em Matematica de muitas
formas diferentes (p. 33-34).

Segundo Costa e Prado (2015), “levar o aluno a aprender e a pensar com
as TDIC ndo é um processo simples, pois demanda do professor novas
aprendizagens e reconstrugcdo de conhecimentos, na perspectiva de
desenvolvimento profissional” (p. 116), a medida que requer a competéncia para
“selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender” (BRASIL, 2018, p. 17). No préximo
capitulo, abordaremos uma estrutura que explicita e discute os conhecimentos

necessarios ao professor para ensinar com tecnologia.

8 https://novaescola.org.br/
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2. TPACK - UM FRAMEWORK PARA O ENSINO COM TECNOLOGIA

Das calculadoras aos ambientes virtuais de aprendizagem, concepcdes
sobre o0 uso de recursos tecnoldgicos no ambito da sala de aula foram sendo
formadas, em termos praticos e metodoldgicos, sobretudo acerca de cenarios de
aprendizagem possiveis. Isso porque “as reflexdes e praticas que provocaram a
aproximagdo dos educadores com as tecnologias estdo relacionadas a
emergéncia de uma nova abordagem educacional” (ALMEIDA; SILVA, 2018, p.
129), de modo a atender as atuais formas de ensinar e aprender®.

As TD tém papel fundamental no desenvolvimento de habilidades e
competéncias para o século XXI, como vimos no capitulo anterior, sendo assim
responsaveis por mudar a natureza da sala de aula ou mesmo por possuir o
potencial para tal (MISHRA; KOEHLER, 2006). Assim, os diferentes tipos de
tecnologias influenciam os processos de ensino e aprendizagem de maneiras
proprias, exigindo atitudes especificas para abordar conteudos, sendo, portanto,
necessario “entender como o ensino e a aprendizagem mudam quando
tecnologias especificas sdo usadas” (BOS, 2011, p. 169).

Nesse sentido, diversos trabalhos na area tém apresentado como
resultado, a dificuldade dos professores em articular um recurso tecnoldgico a
objetivos pedagdgicos bem definidos e coerentes com suas estratégias, como
um obstaculo para nao utilizarem TD em suas aulas (BITTAR, 2010; GOMES et
al. 2015). Mais especificamente, discutem que professores de matemética
enfrentam desafios ao planejar aulas e atividades integradas a tecnologia,
indicando que estes precisam desenvolver seu conhecimento profissional para
integracdo tecnoldgica (RIORDAIN; JOHNSTON; WALSHE, 2016).

Essa dificuldade se torna evidente ao serem observados problemas
relacionados ao conteddo e a modos de exploracdo do conteldo com a
tecnologia, como concluem Rocha e Bittar (2017) em um estudo com o Software
Superlogo em uma proposta de formagéo continuada: “um professor que possui
dificuldades em relacdo as propriedades das figuras geométricas planas tera
dificuldade em usar o software” (p. 172); da mesma forma, “uma deficiéncia no
TK [Conhecimento Tecnolégico] ou TCK [Conhecimento Tecnoldgico do

Conteudo] dos professores tera impacto na integracdo da tecnologia ao ensino

% https://curriculumredesign.org/
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e aprendizagem” (RIORDAIN; JOHNSTON; WALSHE, 2016, p. 4, traducgio
nossa, adaptado).

Essa é uma preocupacado bastante atual, a julgar que, por muito tempo,
0os conhecimentos do professor estavam restritos ao conhecimento disciplinar
especifico, de modo que “quando se iniciaram as licenciaturas no Brasil, elas se
constituiam de trés anos de formacéao especifica e mais um ano para a formacgéao
pedagogica” (DAVID; MOREIRA, 2013), o chamado “modelo 3+1, bacharelado
+ didatica”. Os saberes docentes giravam em torno entdo de dominar o conteudo
e, em segundo plano, das formas de “transmiti-lo”.

Dessarte, Mishra e Koehler (2006) apontam que “diferentes abordagens
em relacdo a formacdo de professores enfatizaram um ou outro dominio do
conhecimento, com foco no conhecimento do contetdo (C) ou no conhecimento
da pedagogia (P)” (p. 1021). Em fungao disso, Shulman (1986) concebe os
saberes docentes relacionando esses conhecimentos, antes considerados
separadamente, de modo a fundamentar uma nova dimensao de conhecimento
— 0 Conhecimento Pedagogico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge
- PCK):

Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico de contetdo, incluo,
para os tépicos mais ensinados na area de assunto, as formas mais
Uteis de representacdo dessas ideias, as mais poderosas analogias,
ilustracbes, exemplos, explicagcbes e demonstracbes - mais
especificamente, as maneiras de representar e formular o assunto que
0 torna compreensivel para os outros. Como ndo ha formas de
representacdo mais poderosas, o professor deve ter em maos um
verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas
das quais derivam de pesquisas, enquanto outras se originam na
sabedoria da pratica (SHULMAN, 1986, p. 9, traducdo nossa).

Além disso, Mishra e Koehler (2006) destacam a importancia de que o
“‘PCK existe na intersecdo de conteudo e pedagogia. Assim, vai além de uma
simples consideragdo de conteudo e pedagogia isoladamente” (p. 1021,

traducdo nossa), como ilustrado na figura abaixo.

Figura 8 - Conhecimento Pedagogico do Contetdo

PEDAGOGIA ENSINAR CONTEUDO

PCK

Conhecimento Pedagégico do Contetdo

Fonte: Baseado em Shulman (1986).
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Ao consultar as fases das TD na Educagédo Matemética, percebemos que
justamente na década de 1980 as tecnologias come¢am a ganhar espago no
cenario educacional, a partir do qual o estudo apresentado por Shulman (1986)
permanece valido, mas demanda uma investigacdo que contemple agora as
dificuldades dos professores em utiliza-las para fins pedagogicos, a medida que,
“para o professor, o conhecimento de tecnologia ndo é estanque e separado,
mas ocorre em contexto e também se intercepta com os dominios da pedagogia
e do conteudo a ensinar” (COSTA; PRADO, 2015, p. 108).

Essa necessidade é evidenciada por Silva, Torres e Dias-Trindade (2019):

Sobre o uso e implantacdo de tecnologias em ambientes escolares, 0s
aspectos sobre o dominio do conhecimento técnico, pedagogico e do
contelido devem ser considerados, pois 0 uso das tecnologias digitais
da informacdo e comunicagdo — TDIC presumem uma articulacdo
tecnolégica e pedagégica com o conteddo no processo de ensino e
aprendizagem (p. 3).

Ao estudarem os conhecimentos envolvidos nesse processo, Punya
Mishra e Matthew Koehler (2006) observaram a necessidade da
construcao/reconstrucdo, por parte do professor, de trés dominios de

conhecimento: pedagogia, tecnologia e conteudo.

Figura 9 - A estrutura TPACK e seus componentes de conhecimento
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Contexts
Fonte: (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 63).

Mais que isso, esses pesquisadores identificaram e estabeleceram as
principais interacbes que compdem as interse¢des entre esses componentes
gue sao fundamentais em ambientes de aprendizagem, em uma estrutura

conceitual (Figura 9), a fim de propor uma discussdo em niveis teorico,
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pedagégico e metodolégico: o TPACK!® — Conhecimento Tecnoldgico
Pedagdgico do Contetdo (Technological Pedagogical Content Knowledge).

Esse framework explicita mais do que os principais ambitos da formacao
docente, e sim como estdo imbricados e se inter-relacionam dando origem a
formas de conhecimento especificas e necesséarias a docéncia com tecnologia,
visto que “o uso de tecnologia demanda a mobilizacdo de conhecimentos além
daqueles normalmente mobilizados pelos professores ao exercerem sua fungao”
(BITTAR, 2015, p. 4).

A partir dessa estrutura, destacamos: o Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK), o Conhecimento Tecnolégico do Conteddo (TCK), o
Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK) e o Conhecimento Tecnoldgico
Pedagodgico do Conteudo (TPCK ou TPACK). Sendo este ultimo, o tipo de
conhecimento a ser mobilizado pelo professor (de matematica) para ensinar com
tecnologia, o que implica:

conhecer as caracteristicas especificas de cada tecnologia digital
selecionada, sejam os softwares, os simuladores, 0s objetos de
aprendizagem, as linguagens de programacdo, entre outros que
precisam estar conectadas aos campos particulares da matemética [...]
de modo a criar atividades, desenvolver estratégias pedagdgicas que
possam levar o aluno a vivenciar ideias fundantes da matematica e
situacdes ricas para aprendizagem (COSTA; PRADO, 2015, p. 104).

A seguir, nos aprofundaremos na caracterizagao desses elementos e a
partir de suas relagdes, considerando que “‘um arcabougo tedrico conceitual
sobre a relacao entre tecnologia e ensino pode transformar a conceitualizacéo e
a pratica da educacdo, da formacao e do desenvolvimento profissional dos
professores” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1019, traducdo nossa), a fim de
compreender como esses conhecimentos se apresentam em situacfes de

ensino.
2.1 Conhecimento Pedagdégico do Conteudo (PCK)
O Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) é referente ao contetdo

curricular, também presente nos livros didaticos e em documentos oficiais, como

a BNCC, sendo, portanto, o conhecimento do professor sobre um contetudo

19 |nicialmente os autores adotaram a sigla TPCK e depois a renomearam para TPACK - com
pronuncia “tee-pack”, para que a sonoridade nos remeta a ideia de um “pacote total” (total
package) (COSTA; PRADO, 2015, p. 108).
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especifico aliado ao seu conhecimento sobre como ensinar esse conteudo, e
gue, segundo Shulman (1986),

representa a mistura de conteddo e pedagogia em uma compreenséao
de como tépicos, problemas ou questdes especificos sdo organizados,
representados e adaptados aos diversos interesses e habilidades dos
alunos, e apresentados para instrucao (p. 8, tradugcéo nossa).

Figura 10 - Representacédo dos estudos de Shulman (1987) sobre PCK
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Desde a definicAo de Shulman (1986) para o PCK, o conceito tem
recebido algumas contribuicdes para adequar esse conhecimento ao contexto
em que é considerado. Ainda em consonancia com as ideias do autor, Mishra e

Koehler (2006) ressaltam que

esse conhecimento inclui saber quais abordagens de ensino se ajustam
ao conteudo e, da mesma forma, saber como elementos do conteldo
podem ser organizados para um melhor ensino. [...] Também inclui
conhecimento do que os alunos trazem para a situacdo de
aprendizagem, conhecimento que pode ser facilitador ou disfuncional
para a tarefa de aprendizagem especifica em questao (p. 1027, traducéo
nossa).

Este ultimo componente do PCK, que inclui os conhecimentos dos
estudantes e sua influéncia no processos de aprendizagem, é considerado nos
estudos de Hill et al. (2008), segundo a complexidade desse construto e ao tratar
de seus diferentes niveis, em vista dos “muitos sistemas de conhecimento que
sédo fundamentais para o ensino, incluindo o conhecimento do pensamento e da
aprendizagem do aluno” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1019).

Com efeito, o PCK relaciona duas formas de pensar e organizar o

conteudo que, segundo Cid-Sabucedo, Pérez-Abellas e Zabalza (2009), se
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estabelece “tanto do ponto de vista cientifico, ao selecionar os conteudos, quanto
didatico, ao prepara-los para o ensino-aprendizagem. Caracterizando, assim, a
competéncia profissional docente de planificar o processo de ensino e
aprendizagem.

No contexto da Educacdo Matematica, o PCK ou conhecimento
matematico para 0 ensino, requer uma compreensdo mais especifica, em
detrimento da apresentada até agora por Shulman (1986; 1987), em busca da
“‘interseccao entre o conhecimento do conteudo e a pratica de ensino” (SILVA;
SANTOS, 2014, p. 4) em Matematica. Nesse sentido, diversos autores se
debrucaram sobre o estudo do PCK do professor de matematica, discutindo
sobre os Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (BALL et al
2008) e os Conhecimentos Especificos do Professor de Matematica (SILVA,;
SANTOS, 2014), em interacao.

E a partir das contribuicdes de Ball, Hill e Bass (2005) e Ball et al (2008)
gue trataremos do que os professores precisam saber e ser capazes de fazer
para ensinar matematica (Figura 11).

Ao propor um refinamento da categorizacdo e caracterizacdo dada por
Shulman (1986) ao PCK, Ball et al. (2008) apresentam sua hipétese de que o
Conhecimento Pedagoégico do Conteudo na verdade pode ser subdividido da

seguinte forma:
Figura 11 - Refinamento do PCK proposto por Shulman (1986)
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\/
Fonte: Adaptado de Ball et al (2008).

Nessa perspectiva, enquanto o Conhecimento do Curriculo contempla os
conhecimentos dos objetivos educacionais e o Conhecimento Comum do
Contetdo interage com habilidades matematicas relacionadas a outros
contextos, que nao o ensino, 0 destaque dessa nova proposi¢ao vai para a

caracterizacado do Conhecimento Especializado do Conteudo, um conhecimento
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matematico intimamente relacionado a pratica, mas que nao requer
conhecimento adicional dos alunos ou do ensino, ainda que nao seja familiar aos

matematicos.

Por exemplo, reconhecer uma resposta errada € Conhecimento Comum
do Conteudo (CCK), enquanto avaliar a natureza do erro pode ser
Conhecimento Especializado do Contetudo (SCK) ou Conhecimento do
Contetdo e dos Alunos (KCS), dependendo se o professor se baseia
predominantemente no seu conhecimento matemético e na sua
capacidade de realizar um tipo de analise matematica ou, em vez disso,
extrai-se da experiéncia com os alunos e da familiaridade com erros
comuns dos alunos. Decidir a melhor forma de remediar o erro pode
exigir Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT) (BALL et al., 2008,
p. 11, traducdo nossa).

Essa forma de compreender o conhecimento pedagdgico do contetdo do
professor de matematica, torna clara a influéncia da experiéncia docente em sala
de aula, bem como das suas crencas sobre como se aprende matematica,
sugerindo o aspecto multidimensional do PCK (HILL; BALL; SCHILLING, 2004).

2.2 Conhecimento Tecnholégico do Conteudo (TCK)

Considerando que o Conhecimento Tecnoldgico do professor implica,
basicamente, o manejo de editores de textos, planilhas, internet, hardware de
computador e ferramentas de softwares, as conexfes com o seu Conhecimento
do Contetdo — assunto a ser aprendido ou ensinado — aparecem, a medida
gue ele explora e conhece as representacdes alternativas do contetdo na TD,
passando, assim, a pensar-com-tecnologia, na perspectiva de Borba, Silva e
Gadanidis (2018), “para analisar aspectos do papel das midias digitais na

produgéo de significados e conhecimentos matematicos” (p. 50).

Figura 12 - Pensar-com-tecnologias

i tacao
Aprendizagem | Investigacio |Experimentac
r':ageméém com tecnologias

Exploragio Uso investigativo
Producio de matematica de tecnologias
conhecimentos
matemdticas Elaboracio de Complexidade do
conjecturas PRRERSIND
matemadtico
Pensamento Testes e exdes
matemético refinamento de S::feunt:g:
conjecturas
Visualizagio
Produgdo de Demonstragio e Cardter
significados Avaliagdo rimental
investigativo experimental

Fonte: (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 60)
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A partir do quadro representado anteriormente, na Figura 12, os autores
sistematizaram os principais elementos do processo de pensar-com-tecnologias,
tendo em vista a sua implementacéao.

Assim, o Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) resulta da
capacidade do professor de compreender “a maneira pela qual o assunto pode
ser alterado pela aplicagao da tecnologia” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028,
traducdo nossa), considerando que, nessa perspectiva, a producdo de
conhecimento matematico tem carater experimental, relacionando a producéo
de significados com as conexdes entre representacbes e que,
consequentemente, o pensamento matematico se da pelo pensar-com-

tecnologias. Quanto a isso, é preciso ter atencdo, pois, enfaticamente:

A escolha de tecnologias oferece e restringe os tipos de ideias de
contelido que podem ser ensinadas. Da mesma forma, certas decisdes
de conteddo podem limitar os tipos de tecnologias que podem ser
usadas. A tecnologia pode restringir os tipos de representacdes
possiveis, mas também pode permitir a construcdo de representacdes
mais novas e mais variadas (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 65).

Figura 13 - Atividade - Coeficientes de uma fun¢éo quadrética

* b=c=1(Apenas o coeficiente a estd sofrendo alteragdes.)
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Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 123).
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Portanto, o TCK permite ao professor explorar e utilizar recursos
tecnoldgicos conhecidos por ele para experimentacdo do conteido. Com efeito,
0 estudo da representacdo grafica de uma Funcdo Quadratica por meio da
manipulacdo de controles deslizantes no Software Geogebra é um exemplo
classico da mobilizacdo de TCK. Nesse tipo de atividade, o professor utiliza seus
conhecimentos tecnolégicos sobre a ferramenta controle deslizante do software,
bem como seus conhecimentos sobre fun¢des quadraticas, para representar
esse objeto matematico na TD.

Como podemos ver na Figura 13, o conhecimento das ferramentas
(construcao, janela de visualizacdo (representacdo geométrica), janela de
algebra (representacdo algébrica), controle deslizante (dinamizacdo e
manipulacéo de gréaficos de funcdes)), aliado as caracteristicas identificaveis da
pardbola (intervalos, coordenadas, concavidade, raizes, pontos de maximo e
minimo e posi¢des relativas aos eixos), ddo origem a uma construcao que
permite ao estudante conjecturar sobre os efeitos que a alteracdo de cada
coeficiente da funcéo resulta em sua representacao, tal qual geralmente é o
objetivo do professor de matematica, neste caso.

E importante ainda destacar que especificidades das TD devem ser
exploradas com vistas ao conteddo a ser ensinado, sendo fundamental

compreender que

um objeto (matemético) sendo representado pelo Logo ou pelo
Geogebra tem caracteristicas diferentes que o professor que vai
trabalhar com esses artefatos deve conhecer. Como determinado
software representa a medida de um segmento? Trata-se de uma
aproximacao? Medida, nesse caso, € um nimero racional? (BITTAR,
2015, p. 15).

Em suma, o conhecimento tecnolégico do professor articulado ao seu
conhecimento do contetdo, da origem a um novo tipo de conhecimento — TCK
— capaz de facilitar, de forma ldégica, a experimentagdo de conceitos

matematicos.
2.3 Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)
Saber utilizar recursos tecnoldgicos digitais para fazer um pagamento ou

se comunicar através das redes sociais, ndo implica dispor do conhecimento

necessario para aplica-los em sala de aula. O conhecimento pedagogico do
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professor € um diferencial para seu uso na escola, a medida que “é uma forma
genérica de conhecimento que esta envolvida em todas as questbes de
aprendizagem do aluno, gerenciamento de sala de aula, desenvolvimento e
implementagao do plano de aula e avaliagdo do aluno” (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1027, traducao nossa).
Ampliando essa ideia, a compreensdo do conhecimento tecnolégico
pedagdgico requer, fundamentalmente,
[...] um entendimento das possibilidades da tecnologia e como elas
podem ser aproveitadas de maneira diferente de acordo com as
mudancas no contexto e nos propésitos [...]. O TPK se torna
particularmente importante porque os programas de software mais
populares ndo sdo projetados para fins educacionais. [...] As tecnologias
baseadas na Web, como blogs ou podcasts, sdo projetadas para fins de

entretenimento, comunicagcdo e redes sociais (KOEHLER; MISHRA,
2009, p. 65 - 66, traducdo nossa).

Em seus estudos sobre a integracédo de tecnologias digitais na sala de
aula de matematica, Artigue (2000) “alerta que ha uma dupla fungdo desse uso
para ensinar. Uma funcdo € pragmatica, contribuindo para a producdo de
respostas, e a outra € epistémica, auxiliando na compreensao dos objetos
matematicos envolvidos” (apud COSTA; PRADO, 2015, p. 104). Assim, cabe ao
professor conhecer e explorar ambas, segundo seus objetivos.

Visto que essas tecnologias “diferem profundamente entre si quanto as
suas possibilidades e limitagcbes para representar a informacgéo [...] e essas
diferengas tém, por sua vez, implicagdes do ponto de vista educacional” (COLL;
MONEREO, 2010, p. 17). Por outro lado, as TD “geralmente oferecem
representacfes mais novas e variadas [...] e maior flexibilidade na navegacao
por essas representagdes (NYIKAHADZOY], 2015, p. 19), sendo, portanto, papel
do professor considerar as especificidades dos recursos disponiveis ao elaborar
critérios de escolha e avaliacéo.

Existem metodologias que favorecem o uso de TD no contexto
educacional, como as Metodologias Ativas e o Ensino Hibrido!?, que justificam o
conhecimento tecnologico e pedagogico do professor através da personalizacéo
do ensino. Na proposicdo de métodos proprios, a escolha do recurso digital A
em detrimento do recurso digital B, deve ser justificada pela coeréncia entre a

estratégia de ensino escolhida e as ferramentas que se queira explorar na

11 BACICH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. DE M. Ensino Hibrido: personalizacéo e
tecnologia na educacéao. Porto Alegre: Penso, 2015.
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pratica, resultando na caracterizagdo das possibilidades de uso e no
aproveitamento do potencial pedagoégico da TD.

Sobre isso, consideramos que

a adocao de um recurso tecnolégico para uso didatico deve levar em
conta, antes de qualquer outro critério, o potencial pedagoégico do
mesmo, relacionado ao objetivo de aprendizagem e as ac¢des cognitivas
mobilizadas pelo aprendente ao utilizar determinado recurso como meio
para aprendizagem. [...] Sendo assim, o potencial pedagégico dos
recursos € definido por suas caracteristicas préprias e que efeitos elas
produzem nas aprendizagens (PADILHA; ZABALZA, 2015, p. 8).

Portanto, o TPK permite ao professor saber selecionar oS recursos
tecnoldgicos mais alinhados com o0s objetivos de ensino e aprendizagem
estabelecidos para a sua pratica. Esse tipo de conhecimento envolve também,
tal qual Rocha e Bittar (2017) constataram em sua pesquisa, a “reflexao realizada
pelo aluno em cada atividade” (p. 171), a medida que “exige uma busca de uso
da tecnologia voltada para o futuro, criativa e de mente aberta, ndo por si mesma,
mas pelo avango do aprendizado e da compreenséo dos alunos” (KOEHLER,;

MISHRA, 2009, p. 66). Esta afirmacdo ganha forca ao considerarmos que

guando a situagéo envolve o uso de TIC é preciso refletir acerca de se,
e como, a ferramenta tecnolégica escolhida pode fazer parte do meio
elaborado para favorecer a construgdo do conhecimento pelo aluno. Na
perspectiva aqui defendida, o professor deve usar este e qualquer outro
material em sua pratica pedagégica de modo a oferecer possibilidades
de progressdo aos alunos. Nao se trata de ilustrar conceitos
anteriormente vistos (BITTAR, 2015, p. 6).

Sendo assim, o0 TPK se mostra necessario ao professor em termos da
estruturacdo do cenario de aprendizagem, favorecido pela TD para a proposicéo
de atividades adequadas. Logo, “para criar o TPK, € necessario um
entendimento mais profundo das restricbes e possibilidades das tecnologias e
dos contextos disciplinares nos quais elas funcionam” (KOEHLER; MISHRA,
2009, p. 65).

Na préxima secéo, discutiremos sobre como esse tipo de conhecimento
se relaciona com o conteudo, dando origem ao TPACK e, mais especificamente,

no caso em que o conteudo é matematico.

2.4 O TPACK Matematico - Uma Revisdo Sistematica da Literatura

Na perspectiva do TPACK, conforme os professores pensam sobre

conceitos especificos da sua disciplina, eles também precisam considerar como
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podem ensinar as grandes ideias desses conceitos de tal modo que a tecnologia
os represente de uma forma compreensivel para os alunos (NIESS, 2006),
integrando, assim, seus conhecimentos tecnolégicos ao seu PCK, expandindo
suas possibilidades pedagodgicas, ou ainda, sua capacidade didatica (CID-
SABUCEDO; PEREZ-ABELLAS; ZABALZA, 2009).

De maneira geral, cada elemento do TPACK justifica uma ag¢ao do
professor para a mobilizagdo de um conhecimento especifico situado pelo
contexto. Sendo assim, é possivel compreender a influéncia de seus
componentes a partir de perguntas simples que direcionam sua
operacionalizagéo:

e CK - Qual a grande ideia do conceito y?

e PK - Quais requisitos pedagogicos gerais?

e TK - Como utilizar o software x?

e PCK - Como ensinar/promover a aprendizagem do conceito y?

e TCK - Como utilizar o software x para representar o conceito y?

e TPK - Como (e por que) utilizar o software x para ensinar?

e TPACK - Como (e por que) utilizar o software x para ensinar/promover a

aprendizagem do conceito y?

Disto, segundo Gur e Karamete (2015), a operacionalizacdo do PCK
pressupde uma andlise dos alunos e a formulacao de objetivos da atividade com
suporte do CK, PK e TK, enquanto o TCK e o TPK tém foco no recurso baseado
em TIC, em termos do CK e do TK, respectivamente, e assim, a partir do TPACK,
o professor planeja atividades de instrugcdo, de modo que as dimensdes
anteriores sao sintetizadas para otimizar a aprendizagem dos alunos.

Nesse sentido, o desafio dos educadores € justamente investigar e
compreender como propor 0 uso de uma tecnologia, digital ou ndo, para ser
usada como ferramenta para pensar, em vez de ferramenta para substituir o
pensamento (NIESS, 2006) e, portanto, mobilizar TPACK.

No entanto, pensar um conceito por meio da tecnologia tem muito mais
influéncia da natureza do contetdo em estudo, o0 que sugere que o TPACK tem

“*

uma caracterizagdo diferente para grandes areas curriculares, isto €, “o
conhecimento dos professores € delimitado por uma disciplina escolar
especifica” (TABACH, 2011, p. 263), como a Matematica, especificamente.

Em busca dessa caracterizagao, foi realizada uma revisao sistematica da

literatura (Apéndice A) na base do Portal de Periodicos Capes, tendo o0 més de
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Julho de 2020 como marco temporal da pesquisa. De maneira geral, buscamos
por estudos que envolvessem a matematica e a mobilizacdo de TPACK, em
termos empiricos, realizados dentro de um prazo maximo de 10 anos, ou seja,
de 2010 a 2020, por se tratar de uma pesquisa sobre TD.

Tendo como base os estudos de Grossman (1990), que considerava
quatro elementos basicos do TPACK — conhecimento das dificuldades dos
alunos com um tépico especifico e abordd-las usando a tecnologia;
conhecimento de estratégias e métodos de ensino para um topico especifico
usando tecnologia; conhecimento de materiais curriculares disponiveis para o
ensino de um tépico especifico usando tecnologia; conhecimento de avaliagdo
de um topico especifico com tecnologia — Akkog¢ (2010) acrescentou um quinto
elemento — conhecimento de como usar varias representacdes de um tépico
especifico com tecnologia — para a compreensdo da sua operacionalizacao.

No entanto, em seu estudo com futuros professores de Matematica, Akkog
(2010) explora o TPACK para um conhecimento matematico especifico e se
concentrou no primeiro elemento, a fim de investigar como dois futuros
professores de matematica integram a tecnologia em suas aulas para resolver
as dificuldades dos alunos com o conceito de radianos.

A partir da identificagdo das dificuldades na literatura, — reconhecer
nameros reais como medidas em radianos, descrever radianos como uma razao
de dois comprimentos (comprimento do arco de um angulo central de um circulo
e raio do circulo) e reconhecer T como igual a 180° — os participantes discutiram
como estas poderiam ser abordadas durante uma aula usando ferramentas
tecnoldgicas.

Logo, para Akkoc¢ (2010), o TPACK é uma estrutura util para explorar o
gue os professores precisam saber ou desenvolver para um ensino eficaz de
determinado contetdo. Assim, ao realizar seu estudo com futuros professores,
sobretudo com foco nas possiveis dificuldades conceituais dos alunos, o autor
evidencia a importancia da formac&o inicial docente, no sentido da proposi¢cédo
de experiéncias significativas para a constituicdo do TPACK do professor.

Sobre isso, Polly e Orrill (2012) enfatizam que uma formacgao
fundamentada nos principios do TPACK, reitera a importancia de uma formacao
com tecnologia em contexto e, em sua pesquisa, compreendem o TPACK como

um conhecimento que permite aos professores usar a tecnologia para explorar
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tarefas matematicas, discutir abordagens para resolvé-las e incorporar conceitos
matematicos.

Dentre os seus resultados, destacamos dois fatores interessantes:
segundo os autores (op cit), para os professores sujeitos da pesquisa, "a
tecnologia era vista como uma forma de estender ou aprofundar sua
compreensao, permitindo-lhes criar multiplas representacbes de tarefas"
(POLLY; ORRILL, 2012, p. 29), como sendo sua principal funcdo para a
aprendizagem com tecnologia; bem como “muitos [participantes] relataram que
a tecnologia so6 ajuda os alunos a aprender matematica quando eles séo capazes
de usar a tecnologia para configurar a tarefa” (POLLY; ORRILL, 2012, p. 14).

A partir desses relatos, percebemos o pensar-com-tecnologias proposto
por Borba, Silva e Gadanidis (2018) e a possibilidade de mdltiplas
representacdes como sendo um fator determinante para muitos professores ao
propor o uso de TD para o ensino e para a aprendizagem de conceitos
matematicos, tal qual um fator determinante do seu potencial pedagégico. Sobre
isso:

A percepcdo sobre o papel da tecnologia restrita a facilitar
representacdes e agilizar processos, a0 mesmo tempo em que revela
dificuldade dos professores para vislumbrar potenciais diversos de
recursos tecnolégicos em face as demandas inerentes a conceitos e
procedimentos matematicos distintos, sugere uma crenca ingénua de
gue a recorréncia a ilustracdes construidas e acessadas por meio de um
software, por exemplo, significa a integracdo de tecnologia no ensino de
Matematica (BASNIAK; ESTEVAM, 2018, p. 17).

Portanto, Basniak e Estevam (2018) caracterizam o TPACK do professor
de Matematica como sendo o conhecimento que lhe é necessario para
reconhecer o potencial pedagdgico da tecnologia, como ferramenta de ensino e
aprendizagem de Matematica, de modo a promover a compreensao de conceitos
e processos matematicos de maneira interessante e significativa para o aluno, a
medida que “os professores se envolvem ativamente na orientacdo da
aprendizagem matematica dos alunos com tecnologia” (p. 5).

Além disso, consideram quatro componentes centrais relacionados ao
Mathematics TPACK descritos por Niess et al. (2009):

.  Uma concepcdo abrangente sobre o que significa ensinar um
determinado assunto, como a Matematica, integrando a tecnologia no

Processo,
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Conhecimento sobre a compreensdo, o pensamento e a aprendizagem
dos alunos, com a tecnologia, em campos especificos como a
Matematica;

Conhecimento do curriculo e de materiais curriculares que integram a
tecnologia no ensino e na aprendizagem da Matemética;

Conhecimento de estratégias de ensino e representa¢cdes para 0 ensino
e a aprendizagem, com tecnologia, de tépicos matematicos especificos.

Nesse sentido, 0s autores investigam os niveis de desenvolvimento do

TPACK de professores de Matemaética, segundo descrito por Niess et al. (2009):

Figura 14 - Descrigdo visual dos niveis dos professores a medida que seu pensamento e entendimento se

fundem com a maneira interconectada e integrada identificada pelo TPACK
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Fonte: (NIESS et al., 2009, p. 10).

Ao considerar o processo de desenvolvimento do TPACK docente, temos

uma estrutura inicial:

1.

Reconhecimento - os professores reconhecem o alinhamento da TD com
o conteudo de matemética, mas ainda ndo a integram ao processo de
ensino e aprendizagem;

Aceitacédo - os professores formam uma atitude favoravel ou desfavoravel
em relacdo ao ensino e aprendizagem de mateméatica com uma TD
apropriada;

Adaptacédo - os professores se envolvem em atividades que levam a
escolha de adotar e rejeitar o ensino e a aprendizagem de matematica
com uma TD apropriada;

Exploragdo - os professores integram ativamente o ensino e a
aprendizagem de matematica com uma TD apropriada;

Avanco - os professores avaliam os resultados da decisao de integrar o

ensino e a aprendizagem de matematica com uma TD apropriada.
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Essa caracterizagdo dos estagios de desenvolvimento do professor ao
aprender a integrar uma TD ao ensino e aprendizagem de matemética, nos ajuda
a compreender o processo de utilizacdo e aceitacédo, ou ndo, das TD no ambito
da Educacdo Matematica, como visto em cada uma das fases descritas no
capitulo um.

Por outro lado, elucida o esforco requerido do professor ao projetar e
planejar experiéncias com “o conteudo do assunto e desenvolver o
conhecimento da tecnologia, juntamente com seu impacto na compreensao
desse assunto em si, bem como no ensino e aprendizado desse assunto” (NIESS
et al., 2006, p. 4).

Esse contexto de uma caracterizacdo com foco no processo de
construcdo do TPACK do professor de Matematica nos remete ao estudo de
Crisan e Geraniou (2017), a partir do qual estruturaram uma experiéncia
formativa para professores e futuros professores de Matemética por meio da
andlise e reflex@o critica sobre experiéncias de aprendizagem com TD.

Na sua proposta, os professores desenvolvem TPACK a partir do que eles
chamam de RITPACK, uma intervencdo pedagogica partindo do
desenvolvimento de um PCK consolidado e propondo a reflexdo sobre “como o
ambiente digital oferece suporte ao trabalho matematico dos alunos” (CRISAN;
GERANIOU, 2017, p. 4), através do uso de casos de video online. Em suas
conclus@es, os autores afirmam ter contribuido na tomada de decisédo docente
sobre o uso de TD para o favorecimento do aprendizado de seus alunos, com
base nas interacGes propostas com recursos digitais e conceitos matematicos.

Para Tabach (2011) importou considerar o TPACK em termos das
caracteristicas propostas por Mishra e Koehler (2006), a fim de facilitar a
identificacdo de elementos da sua operacionalizacdo nas declara¢cées do
professor:

e Uma compreensao da representacdo de conceitos usando tecnologia;

e Técnicas pedagdgicas que utilizam tecnologias em maneiras construtivas
para ensinar conteudo;

e Conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis para aprender

e como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os

alunos enfrentam;

e Conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e teorias da

epistemologia;
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e Conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas para construir
sobre o conhecimento existente e para desenvolver novas epistemologias

ou fortalecer as antigas.

Em seu estudo, Acikgul e Aslaner (2020) compreendem o TPACK
matematico como o0 conhecimento que representa o uso da tecnologia para
apoiar as estratégias pedagogicas especificas da matematica, tendo como
objetivo explicar como a percepgao de futuros professores sobre PCK e
tecnologia educacional interagem entre si, com foco nas dimensdes CK, PCK,
TCK e TPACK, ao se concentrarem em um unico conteido — poligonos.

Em consonancia, Arnal-Bailera e Oller-Marcén (2017) ao analisar o
TPACK de futuros professores em atividades com demonstragcdes matemaéticas,
no contexto da Geometria, destacam a dificuldade na introdug&o da componente
pedagdgica a um bom conhecimento do conteddo e até tecnoldgico,
principalmente “sobre as mudancgas que o uso da tecnologia gera no ensino e na
aprendizagem” (p. 137).

Dentre as tarefas propostas na investigacao da mobilizacdo do TPACK,
esteve o planejamento de uma atividade, a qual propés a inter-relacéo entre os
trés dominios do conhecimento, a partir de: um aspecto especifico do curriculo,
do planejamento de uma atividade relacionada a demonstracao (feita nas etapas
anteriores com e sem TD) e de uma indicagéo da avaliagao.

No entanto, “todas as propostas consistiam, essencialmente, em
demonstrar um resultado concreto” (ARNAL-BAILERA; OLLER-MARCEN, 2017,
p. 151), sem a diferenciacdo de métodos, ainda que os sujeitos tenham recebido
uma formacdo para o uso do software Geogebra voltada para o TCK,
evidenciando a necessidade de uma experiéncia com conhecimentos
pedagdgicos em articulacdo e sua importancia; o que resultou na restricdo do
uso da ferramenta centrada no professor com o papel de apenas apoiar sua
explicagao.

Nessa perspectiva, Alizadeh-Jamal et al. (2018) investigam o TPACK de
professores de Matematica no contexto das suas crencas sobre 0 ensino com
tecnologia, sendo o software Geogebra a TD envolvida. Sobre isso, destacam
que “os métodos de ensino dos professores sao fortemente dominados por seus
conhecimentos e crencas, especialmente o conhecimento de tecnologia e as

crengas que eles tém sobre ensino e aprendizagem” (p. 38).
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Dessa forma, preconizam o uso de TD para melhorar a qualidade de
ensino a partir da compreensao docente sobre os beneficios e desvantagens do
uso da TD, neste caso, do Geogebra. Com efeito, considerando as diferentes
formas em que os objetos podem ser exibidos no software, os professores
precisam considerar que estes métodos “estédo relacionados entre si e um objeto
pode ser transformado automaticamente em outros métodos demonstrativos,
independentemente de como é criado” (ALIZADEH-JAMAL et al., 2018, p. 27).

Ja a partir dos estudos de Koh (2019), foi apresentada uma nova
nomenclatura para o TPACK matematico: o TPMK — Technological Pedagogical
Mathematical Knowledge. E, especificamente nesta pesquisa, 0 autor examina
os diferentes tipos de TPMK que sé@o necessarios para apoiar o planejamento de
aulas integradas a tecnologia para investigacdo matematica com problemas
auténticos.

Nesse sentido, o TPACK matemético é caracterizado como o
conhecimento dos professores para integracdo de tecnologia no ensino de
Matematica que, segundo Cox e Graham (2009), pode ser manifestado como as
atividades integradas a tecnologia desenvolvidas por professores. Isto é, 0 TPMK
€ mobilizado a partir do uso de tecnologia para apoiar pedagogias especificas
com o conteldo de matematica, do uso de representacbes do conteludo
matematico com tecnologia e ao planejar atividades com o apoio de
manipulativos virtuais (KOH, 2019).

De fato, de acordo com Nyikahadzoyi (2015), ao estudar sobre o TPACK
do professor de matemética para ensinar o conceito de uma Funcao, sobretudo
com o uso de TD, declara que “os professores precisam saber, ndo apenas o
conceito de uma funcédo, mas também a maneira pela qual o conceito pode ser
alterado pela aplicacédo da tecnologia” (p. 19).

A partir disso, caracteriza esse conhecimento com base em Shulman
(1986), no framework TPACK proposto por Mishra e Koehler (2006) e segundo
a proposicéo de Ball, Bass e Hill (2005) sobre o Conhecimento Matematico para
0 Ensino. Apos a tentativa feita, discutem a dificuldade de estruturar um modelo
abrangente para consolidar os conhecimentos tecnoldgico-pedagégicos dos
professores sobre um conceito especifico e concluem que “a integragdo da
tecnologia na sala de aula é um processo e o0s professores sempre estardo em
diferentes estagios no processo de difusdo” (NYIKAHADZQOY]I, 2015, p. 20).

Este dltimo resultado nos leva ao recente trabalho de Freitas e
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Spangenberg (2019), a partir do qual foram analisados dados quantitativos e
qualitativos visando identificar os niveis de TPACK de professores de
matematica e as barreiras para integracao das TIC, a fim de compreenderem as
necessidades de formacao continuada para o0 seu uso.

Essa investigagéo foi realmente intrigante, a medida que pontuou o foco
no desenvolvimento de habilidades puramente tecnolégicas como uma fraqueza
das iniciativas de formacdo continuada para a integracdo de TIC na prética
pedagdgica do professor, bem como sugerem que esses programas devem
priorizar a consolidacdo do PCK do professor e, a partir dai, caminhar para o
desenvolvimento do TPACK, apostando que sO6 assim essa integracao
representara “‘um meio de estruturar e enriquecer o ensino existente e
estratégias de aprendizagem” (FREITAS; SPANGENBERG, 2019, p. 10).

Nesse sentido, destacamos as contribuicées de Young (2016), a partir do
enfoque dado aos construtos relacionados as funcées didaticas da tecnologia na
sala de aula de matematica, a medida que considera “imperativo que os
construtos teoricos sejam refinados por meio da especificacdo empirica, que por
sua vez deve guiar as aplicagées em sala de aula” (p. 20).

No quadro abaixo, apresentamos uma sistematizacdo (em ordem
cronoldgica) da concepcdo do TPACK ou enfoque dado pelos autores dos
trabalhados considerados nesta revisao sistematica, ao se debrucarem em suas

pesquisas sobre o0 assunto.

Quadro 1 - Concepcéo ou enfoque sobre o TPACK em destaque na RS

Autoria Concepcéao ou enfoque sobre o TPACK

Akkog (2010) Conhecimento das dificuldades dos alunos com um tépico especifico e

abordéa-las usando a tecnologia.

Tabach (2011) Representacdo, técnicas pedagodgicas, dificuldades conceituais,
conhecimentos prévios dos alunos e desenvolvimento de novos

conhecimentos.

Polly e Orrill | Conhecimento que permite aos professores usar a tecnologia para explorar
(2012) tarefas matematicas, discutir abordagens para resolvé-las e incorporar

conceitos matematicos.

Nyikahadzoyi A maneira pela qual o conceito pode ser alterado pela aplicacdo da
(2015) tecnologia.

Young (2016) Funcdes didaticas da tecnologia na sala de aula de matematica.

Crisan e | Conhecimento sobre como o ambiente digital oferece suporte ao trabalho

Geraniou (2017) | matemético dos alunos.
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Autoria

Concepcdo ou enfoque sobre o TPACK

Arnal-Bailera e

Um aspecto especifico do curriculo, do planejamento de uma atividade

Estevam (2018)

Oller-Marcén relacionada a demonstracao e de uma indicacdo da avaliacao.
(2017)
Basniak e | Conhecimento necessario para reconhecer o potencial pedagégico da

tecnologia, como ferramenta de ensino e aprendizagem de Matematica.

Alizadeh-Jamal
et al. (2018)

Compreensao docente sobre os beneficios e desvantagens do uso da TD.

Spangenberg e
Freitas (2019)

Necessidades de formacéo continuada para o uso de TIC.

Koh (2019) Conhecimento dos professores para integracdo de tecnologia no ensino de
Matematica — atividades integradas a tecnologia desenvolvidas por
professores.

Acikgul e | Conhecimento que representa o uso da tecnologia para apoiar as

Aslaner (2020) estratégias pedagoégicas especificas da matematica.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No capitulo seguinte, apresentaremos o construto teérico a que esse

estudo se propde a refinar com este propasito.
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3. COREOGRAFIAS DIDATICAS

A fim de romper com a ideia de que o0s processos de ensino e
aprendizagem sao independentes, e sim baseados nas hipéteses dos
professores sobre como os alunos aprendem, Oser e Baeriswyl (2001)
estabeleceram uma metafora com o mundo da danca — Choreographies of
Teaching — na qual os professores sdo coredgrafos e os alunos sdo o0s
dancarinos, evidenciando as interacdes que articulam as acdes de ensinar e
aprender.

Nesta analogia, os autores “refletem sobre como nem sempre a intengao
de ensino atinge o real aprendizado dos alunos” (PADILHA, 2019, p. 51),
considerando que “a performance de um bailarino nunca é independente da
coreografia em que se produz a atuacao dele” (PADILHA; ZABALZA; SOUZA,
2017, p. 117), dando origem ao que Zabalza (2005) chama de Coreografias
Didaticas.

De fato, “a maneira como apresentamos o conteudo e as tarefas aos
nossos alunos acaba afetando sua maneira de aprender” (ZABALZA, 2011, p.
83), 0 que, além de romper com o paradigma anterior, admite a importancia do
planejamento de ensino e do processamento da aprendizagem, sobre os quais
Oser e Baeriswyl (2001) consideram as distingdes entre a criagdo de condi¢des
para atividades concretas dos alunos, ou seja, planejar e disponibilizar
estratégias e recursos — estrutura visivel, e a criagdo de condi¢bes para o
interior, isto €, o processo de aprendizagem em si ou as opera¢des mentais —
estrutura profunda.

Assim, por meio das Coreografias Didaticas (ZABALZA, 2005)
compreendemos o processo de aprendizagem através da relacdo entre a
estrutura profunda e a estrutura visivel, propondo a articulacao intencional da

atividade interna dos educandos e do ensino estruturado. Mais especificamente,

ao relacionar os processos internos dos alunos (estrutura néo visivel) as
acOes intencionais de promocdo de aprendizagens que os professores
organizam e pdem em prética (estrutura visivel), esses dois processos
podem ser mais eficientes, pois tornam-se mais claras a
interdependéncia e articulagédo entre eles, promovendo aprendizagens
mais profundas e significativas (PADILHA, 2019, p. 52).

De fato, coreografias didaticas sdo desenvolvidas no ambito das
aprendizagens proporcionadas pelos docentes (MIRANDA,; VEIGA, 2016), o que
demanda a mobilizacéo de conhecimentos especificos e sobretudo pedagogicos
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na estruturacdo de cenarios, de modo a conduzir o aluno em dire¢cdo a
aprendizagem (MARQUES, 2020). Nos topicos seguintes, sera apresentado o
caminho percorrido pelo professor na operacionalizacdo dessas coreografias,

por meio de suas etapas.

3.1 Operacionalizagdo das Coreografias Didaticas

Uma coreografia didatica se da, portanto, por meio da compreenséo e
articulagdo de quatro niveis ou etapas — antecipacdo, colocacdo em cena,
modelos base e produto — que, por sua vez, estdo imbricados entre si e, ao
serem considerados, permitem ao professor ter clareza para propor situacoes
realmente necessarias para que a aprendizagem ocorra.

A partir dessa necessidade, os professores antecipam as aprendizagens
dos educandos e organizam estratégias com 0s recursos disponiveis
(coreografias externas) que, ao serem vivenciadas, mobilizam operacdes
mentais nos estudantes (coreografias internas) necessarias para atingir as

aprendizagens previstas.

3.1.1 Antecipacao

A antecipacao esta relacionada com a competéncia dos professores em
planejar a aprendizagem dos alunos. De acordo com Oser e Baeriswyl (2001),
teorias psicoldgicas de aprendizagem (comportamental, construtivista, sécio-
construtivista) interagem nesta fase com modelos de ensino, pelos quais o
professor antecipa o resultado desejado para a aprendizagem do aluno e inicia
atividades apropriadas de aprendizagem.

Nesta fase, o contetdo € estruturado e simplificado para identificar uma
clara estratégia de aprendizagem, passo a passo. Sobre isso, Padilha e Zabalza
(2015) explicitam que “é preciso compreender como cada recurso ird compor o
cenario, quais serdo as suas contribuicbes para a aprendizagem dos alunos e
como seus sistemas simbdlicos (dos recursos e dos alunos) irdo interagir” (p.
14).

Os modelos de processos mentais abordados variam dependendo do

nivel de conhecimento do professor sobre as possibilidades de agdo com os



51

conteudos. Por isso, para a realizagéo desta etapa, Padilha et al. (2010) elencam
0S pré-requisitos necessarios ao docente. Sao eles:
e clareza na definicdo dos resultados desejados;
e competéncia para selecionar atividades apropriadas a esse
objetivo formativo.

Assim, o professor podera refletir e elencar, a partir dos objetivos da aula,
as aprendizagens que os estudantes irdo mobilizar, sendo elas cognitivas,
comportamentais ou instrumentais e afetivas, além de caracterizar os tipos de
contetdos a serem trabalhados — conceituais, procedimentais,
comportamentais e atitudinais (ZABALA, 1998), como proposto em Marques
(2020), isto €&, construir cenarios de aprendizagem.

3.1.2 Colocacédo em cena

Na segunda fase, o foco estd na acdo do professor sobre recursos
pedagdgicos e tecnoldgicos, em que cada uma dessas ac¢fes contém uma
hipotese sobre um efeito assumido sobre o funcionamento cognitivo dos
estudantes. ApoOs antecipar os resultados de aprendizagem dos estudantes,
agora o professor € capaz de “definir estratégias mais adequadas para amplificar
e dar significado a essas agdes” (PADILHA, 2019, p. 52).

Ainda segundo a autora (op cit.), esta cena é flexivel e contempla os
métodos, materiais e recursos no planejamento para o ambiente da danca. Essa
estrutura de planejamento real do professor se caracteriza como parte da

estrutura visivel da coreografia. Entretanto,

0 papel ativo e protagonista do aluno ndo se contrap6e a necessidade
de um papel igualmente ativo por parte do educador. [...] Dito de outro
modo, a natureza da intervencéo pedagogica estabelece os parametros
em que pode se mover a atividade mental do aluno (ZABALA, 1998, p.
38, grifo do autor),

0 que, por sua vez, evidencia a articulacdo desta etapa com a etapa seguinte
(modelos base).
Os requisitos especificados por Padilha et al. (2010) para o
estabelecimento desse componente, sao:
e concepcOes implicitas no desenvolvimento da coreografia;
e proposito da formacgéo e das atividades adequadas para o alcance dos

objetivos propostos.
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3.1.3 Modelos base

Agora, é pertinente considerar “a sequéncia de operag¢des mentais ou
atuacOes praticas que o educando tem de executar para alcancar a
aprendizagem” (PADILHA et al., p. 7, 2010) e que “sera facilitada e enriquecida
pela forma como o professor coloca em cena as coreografias planejadas”

(PIRES, p. 58). Com foco nas operag¢des mentais do aluno,

0 conceito de modelo base é, em primeiro lugar, baseado na
diferenciacdo entre a estrutura superficial e a estrutura profunda de
ensino e, em segundo lugar, baseado na suposi¢do de que o processo
de aprendizagem prossegue os objetivos e é especifico do dominio
(BAERISWYL, 2008, p. 6, traducdo nossa),

sendo assim, os objetivos de aprendizagem deverao orientar como 0 processo
de aprendizagem sera coreografado, tendo em vista que “por tras de qualquer
pratica educativa sempre ha uma resposta a ‘por que ensinamos’ € ‘como se
aprende” (ZABALA, 1998, p. 33).

De maneira geral, os modelos base de aprendizagem pressupdem “a)
uma atividade interior do estudante; b) o desequilibrio no processo para
aprendizagem e; c) a realizacdo (ou produto) do estudante na ligacdo dos
elementos” (SOUZA, 2015, p. 48), isto é, permite ao professor perceber e
considerar o percurso a ser trilhado pelo estudante para construir determinado
conhecimento e, principalmente, como ira coloca-lo nessa trilha, em primeiro
lugar.

Oser e Baeriswyl (2001) descrevem 15 tipos de modelos base, mais
especificamente, apresentam algumas etapas operacionais que orientam o
ensino para a sua mobilizacdo, bem como, mais recentemente, Souza (2015)
apresenta uma sistematizacado desses modelos, considerando seus objetivos e
principais caracteristicas.

Os modelos sdo: aprendizagem através da experiéncia pessoal,
aprendizagem por descoberta, desenvolvimento como objetivo educacional,
resolucao de problemas, construcao de conhecimento (aprendendo o significado
das palavras), construcdo de conceitos, aprendizagem contemplativa, uso de
estratégias de aprendizagem, desenvolvimento de rotinas e aprendizagens,
aprendizagem através de mobilidade, aprendizagem social, aprendizagem
através de discursos reais, construcdo de valores e valor de identidade,

aprendizagem por hipertexto e aprender a negociar.
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A mobilizacdo desses modelos pressupde uma operacionalizagédo das
acOes dos estudantes, tais como, no caso do modelo base da resolugcéo de

problemas, é necessario:

1. Compreender e reformular a tarefa do problema;

2. Desenvolver estratégias/heuristicas e levantar hipéteses;

3. Testar hipoteses (por tentativa e erro);

4. Avaliar e aplicar as solugdes encontradas (se necessario,
redesenhar o elemento 2) e relacionar a solucdo a uma
compreensao mais ampla da aprendizagem.

No entanto, Oser e Baeriswyl (2001) explicitam uma critica ao fato de
muitos professores ndo considerarem essas a¢gdes como subtarefas, dificultando
o0 estabelecimento das "condi¢cfes necessarias para que os alunos mobilizem as
ferramentas e operacdes que podem ser utilizadas na aprendizagem" (ROSA;
OREY, 2017, p. 441), isto €, do roteiro de aprendizagem a ser desenvolvido.

Como explicitado na descricdo da etapa anterior, “este modelo base, por
sua vez, é influenciado pelas a¢bes que os professores promovem em suas
estratégias didaticas” (PADILHA, 2019, p. 50). Para a organizacao desta fase,
as competéncias necessarias ao docente sédo, segundo Padilha et al. (2010):

e capacidade de identificar as fases que constituem esse processo;
e favorecimento da mobilizacdo das operacbes necessarias para a
aprendizagem dos alunos.

Nesse sentido, consideramos neste trabalho, ndo a identificacdo de cada
tipo de modelo base descrito por Oser e Baeriswyl (2001) nem suas etapas (por

vezes, negligenciadas), mas sim o que compreendemos ser comum a todos eles.

3.1.4 Produto

Com relacdo ao produto, de acordo com Oser e Baeriswyl (2001), o
professor deve estar preocupado com duas coisas: 0 dominio do conhecimento
e da prética de habilidades. Assim, o produto ndo se refere apenas a uma
producdo concreta feita pelos estudantes, mas ao resultado previsto da
sequéncia cognitiva e pratica do educando, intrinsecamente relacionado com a

avaliacdo continua das aprendizagens.
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Por isso, o professor deve ter conhecimento de que diferentes tipos de
contetdos séo ensinados e aprendidos de diferentes formas e, portanto, devem
ser avaliados utilizando instrumentos e critérios distintos. Por isso,

€ preciso insistir que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja,
incide em maior ou menor grau na formacdo de nossos alunos. A
maneira de organizar a aula, o tipo de incentivos, as expectativas que
depositamos, os materiais que utilizamos, cada uma destas decisfes
veicula determinadas experiéncias educativas, e é possivel que nem
sempre estejam em consonancia com 0 pensamento que temos a

respeito do sentido e do papel que hoje em dia tem a educacdo
(ZABALA, 1998, p. 29).

Além disso, é fundamental que o professor, nesta fase da coreografia,
seja capaz de promover a formacéo integral dos estudantes. Dessa forma, o
produto pode se constituir de conteudos atitudinais, ndo apenas de conteudos
factuais e conceituais — comumente priorizados no curriculo, isto é, além dos
resultados esperados pelo seguimento curricular, questdes como autonomia e
motivacao, por exemplo, tendo em vista que também podem ser antecipados.

De maneira geral, um modelo com essas caracteristicas propde a reflexao
e a organizacdo das ideias que os professores tém do que ensinar, como
estruturar a pratica e a compreenséao do porqué faz sentido da forma em que se
planeja, considerando o desenvolvimento dos educandos. Na proxima secao,
discutiremos sobre como esse construto teérico pode ser compreendido e

apresentado, em termos didaticos.

3.2 Analogia e Modelo Didatico

Ao relacionar as estruturas externas e internas do processo de ensino e
aprendizagem, as Coreografias Didaticas se apresentam como uma forma de
estruturar as agcdes docentes, em vistas a mobilizacdo das aprendizagens dos
alunos, a partir da criagdo de cenarios de aprendizagem. Com as TD, esses
cenarios sao mais flexiveis, baseados em recursos, multimidias e apresentam
uma estrutura ndo linear (CABERO et al. 2007), possibilitando a exploragéo de
diferentes espacos e ferramentas.

De acordo com Padilha (2019), existem duas formas de compreender as
Coreografias Didaticas: como analogia (ou metafora) e como modelo didatico.

Como apresentado até agora, “a analogia das coreografias didaticas nos permite
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compreender melhor como esses cenarios se compdem e se integram na busca
de atingir aprendizagens profundas e significativas” (PADILHA, p. 839).

Além disso, a compreensdao da metafora expande a nocdo de pratica
pedagdgica, a medida que considera qualquer pratica docente uma coreografia
didatica, ainda que ndo tenham sido planejadas com base em seus
pressupostos, isto &, “metaforizar a dindmica da sala de aula” (PIRES, p. 57).

Por outro lado, compreender as Coreografias Didaticas como modelo
didatico (inovador) (PADILHA, 2019) significa basear cada ato didatico nesses
pressupostos. A saber: conceber a aprendizagem enquanto processo ativo,
considerar a existéncia de estilos de aprendizagem diferenciados, desenvolver
a metacognicdo enquanto elemento auto regulador da aprendizagem e
compreender que a aprendizagem deve condicionar o ensino.

Assim, o professor planeja as a¢cdes com foco no ato de aprender do
educando, se preocupando em estruturar 0 passo a passo da atividade que
pretende propor e relacionando o modelo de processo mental previsto de acordo
com suas reflexdes e do seu nivel de formacdo (OSER; BAERISWYL, 2001;
PADILHA, 2019), tendo em vista que “o processo de aprendizagem, ou seja, a
estrutura nao visivel, deve ser o principio de todo processo educativo”
(PADILHA, 2019, p. 54).

Logo,

podemos usar a metafora das Coreografias Didaticas para analise de
praticas que ndo foram produzidas a partir dos pressupostos destas
(conforme podemos ver em SOUZA, 2016), mas também podemos
defini-las como um modelo de ensinagem (PADILHA; ZABALZA, 2015).
[...] as Coreografias Didaticas podem ser denominadas um modelo
didatico que visa a promoc¢éo de préaticas de ensinagem profundas e
significativas (PADILHA, 2019, p. 50).

by

Em vistas a sua implementacdo, a necessidade de significacdo do
conhecimento esta atrelada a antecipacado das aprendizagens e a identificacao
de modelos base essenciais para a compreensao de determinados conceitos e,
apenas como consequéncia disto, o professor deve esperar atingir os objetivos
pedagdgicos elencados por ele para cada atividade.

Portanto, ao planejar, o professor deve refletir sobre as aprendizagens
necessarias aos estudantes e, a partir delas, tracar caminhos favoraveis a sua
construgcdo. Nessa perspectiva, o planejamento “evita que o professor defina

estratégias de ensino independentes das opera¢cfes mentais, comportamentais
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e afetivas que os alunos precisam mobilizar para aprender” (PADILHA, 2019, p.
54). De qualquer forma,

na coreografia didatica o professor precisa pensar sobre os passos que
seus alunos irdo desenvolver, mas também no cenario da
aprendizagem, de maneira estratégica. [...] Partindo da compreensao de
como o aluno ira aprender, o professor planeja como seus alunos irdo
se mover nesse cenario. Também procura prever as relagdes que se
estabelecem entre alunos-alunos, alunos-professor e as atividades
definidas e desenvolvidas a partir dessas relacées (PADILHA, p. 839-
840).

Ademais, ao planejar a préatica com tecnologias (digitais), € preciso antes
compreender que essa atitude implica na mudanca de papéis entre 0s sujeitos
envolvidos no ato didatico, visto que “o professor tendo fluéncia tecnolégica, tem
a necessidade de pensar em como vai ensinar seus alunos com as TDIC, o que
implica também saber o processo de aprender por parte dos alunos (EIDELWEIN
et al., 2016, p. 89)”.

Assim, enquanto conhecedor das especificidades do contetudo, de
estratégias pedagadgicas e das aprendizagens a serem mobilizadas, o professor
precisa também “refletir sobre formas de trabalhar o conteudo matematico no
ambiente digital escolhido e isso em uma perspectiva que coloque o aluno no
centro do processo, como sujeito ativo e corresponsavel por sua aprendizagem”
(ROCHA; BITTAR, 2017, p. 163).

No capitulo seguinte, veremos como 0s construtos tedricos apresentados

até aqui se articulam e como serdo utilizados na direcdo da anélise dos dados.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

A fim de melhor compreender o nosso objeto de estudo e atender aos
objetivos previamente estabelecidos, a metodologia desta pesquisa esta
fundamentada em uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo. Além
disso, € exploratoria, segundo a natureza dos objetivos (GONSALVES, 2001).

Os procedimentos de conducgéao deste estudo tém como objetivo principal
investigar a mobilizacdo de TPACK por professores de Matematica no
planejamento do ensino com TD, segundo os pressupostos das Coreografias
Didaticas.

Nesse sentido, utilizamos a metafora das Coreografias Didaticas (OSER,;
BAERISWYL, 2001; ZABALZA, 2005; PADILHA, 2019) em uma perspectiva de
analise metodoldgica (SOUZA, 2015) das estratégias didaticas planejadas pelos
professores sujeitos da pesquisa, com o propésito de, a partir da compreenséao
de suas etapas, investigar os nucleos dos elementos do TPACK, facilitando sua
identificacéo e indicios da sua mobilizac&o, a partir da proposi¢cdo de um modelo
de analise.

Nessa perspectiva, um estudo piloto foi realizado antes do exame de
qualificacdo desta pesquisa, a fim de validar o modelo de andlise proposto. Para
isso, foi selecionada uma sequéncia didatica elaborada por um professor do
ensino superior para uma aula na educacdo bésica, sobre diagonais de
poligonos com o software GeoGebra, por apresentar 0os elementos fundamentais
de um plano de aula. O planejamento do professor e sua analise se encontram,
respectivamente, no Anexo A e no Apéndice B.

Com efeito, concordamos que “as coreografias didaticas sdo uma forma
de antecipar, planejar, pér em pratica e avaliar” (SOUZA, 2016, p. 54) ag¢des
pedagdgicas, ao mesmo tempo em que flexibiliza a utilizacdo de recursos, tais
como TD.

No Quadro 2 a seguir, apresentamos o desenho metodolégico desta
investigacao, revisitando os objetivos especificos, apresentando o0s instrumentos
de coleta selecionados e a descricdo do método de analise adotado, de modo a

tornar mais clara sua relagao.
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Quadro 2 - Desenho metodoldgico

OBJETIVOS ESPECIFICOS INSTRUMENTOS | METODO CATEGORIAS
DE COLETA DE DE DE ANALISE
DADOS ANALISE
Analisar os cenarios organizados | Planos de aula Etapas das
pelos professores em funcéo das Coreografias Didaticas
aprendizagens antecipadas e das (Padilha, 2019)
representacdes dos conteldos
comas TD;
Analise
Identificar elementos do TPACK | Entrevistas Textual Elementos do TPACK
dos professores segundo o Discursiva | (Koehler; Mishra,
planejamento de estratégias de (Moraes; 2009)
ensino e aprendizagem com TD; Galiazzi,
2011)
Relacionar a mobilizacdo de | Modelo de CD Componentes do
elementos do TPACK com os TPACK (Akkog, 2010)
pressupostos das Coreografias
Didaticas a partir do planejamento
do ensino com TD.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo professores de Matematica da Educacéo
Bésica, dos niveis Fundamental e Médio da rede publica de ensino, com alguma
experiéncia e interesse na utilizacdo de TD em sua pratica pedagdgica.
Coincidentemente, os quatro professores possuem entre 20 e 30 anos de idade
com experiéncia docente média de 5 anos, o que implica numa maior
possibilidade de experiéncias formativas, até mesmo na graduagéo, sobre TDIC
(ZULATTO, 2003).

Um dos professores possui apenas o titulo de graduado, enquanto os
demais possuem como maior titulacdo a Especializacdo, sobretudo para o
ensino de Matematica. Todos eles ja utilizaram, pelo menos uma vez, a TD
selecionada para o desenvolvimento do seu planejamento e afirmaram ter um
nivel de experiéncia significativo quanto ao seu uso (Quadro 3).

Para garantir a confidencialidade dos professores e a ética do trabalho,
estes serdo identificados na analise dos dados como P1, P2, P3 e P4, segundo
a ordem de recebimento dos planos. O quadro a seguir sistematiza as

informacgdes coletadas sobre o perfil docente dos sujeitos da pesquisa.
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anos

anos

PERFIL DOCENTE P1 P2 P3 P4
Nivel de Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Médio
(atuacéo) Fundamental | Fundamental Fundamental
e Médio
Faixa etaria Entre 20e 30 | Entre20e 30 | Entre 20 e 30 | Entre 20 e 30

anos

anos

Maior titulacdo Especializa- Especializa- Graduacao Especializa-
¢céo céo ¢céo

Experiéncia docente Mais de 5 Mais de 5 Menos de 5 Menos de 5
anos anos anos anos

Frequéncia que utiliza Ja utilizei Utilizo as Utilizo sempre | Utilizo as vezes

TD nas aulas vezes

Nivel de experiéncia com | 3 4 4 4

a TD escolhida (1 a 5)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apesar de ndo considerarmos todas essas variaveis na analise (como a
idade dos professores e tempo de formagédo), buscamos uma melhor
caracterizacdo do seu perfil. Além disso, quanto a quantidade de sujeitos,
acreditamos ser uma quantidade suficiente para acessar a uma certa diversidade
de contextos, niveis de ensino e propostas, tendo como base os estudos

consultados na RS.

4.2 Construcédo dos dados da pesquisa

No que tange a construcédo dos dados, a pesquisa foi realizada em duas
etapas. A primeira consistiu na solicitacdo e acesso a um plano de aula de cada
professor, utilizando uma TD para abordar um conteddo matemético, ambos de
sua escolha. Um formulério eletrdnico foi elaborado através do Google Forms
como um meio direto para solicitar e receber os planos, além de conter algumas
perguntas para caracterizar seus perfis e experiéncia com TD.

Consideramos planos de aula instrumentos validos (SAMPAIO;
COUTINHO, 2015), tendo em vista que o TPACK dos professores é executado,
em parte, durante o planejamento (HARRIS; HOFER, 2011), onde os objetivos
de aprendizagem devem estar bastante claros e focados na potencializacéo e

na exploragéo dos recursos em favor do desenvolvimento do educando.
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De acordo com Cid-Sabucedo, Pérez-Abellas e Zabalza (2009), o
processo de planificagdo contém, de maneira geral, componentes chaves da
mobilizacédo dos conhecimentos docentes sobre a disciplina e a propria atividade
de planejamento, de um objetivo que guiara todos 0s passos e, a partir da
antecipagao, estruturar “uma estratégia processual que inclua as tarefas a serem
realizadas, a sequéncia de atividades e alguma forma de avaliagcdo ou

encerramento do processo” (p. 5).

4.2.1 Planos de aula

A coleta dos dados foi feita por meio do acesso ao plano de aula do
professor, através do qual buscamos identificar e compreender os elementos que
o docente considera e prioriza ao elaborar suas estratégias de ensino e articular
0s objetivos previstos com o recurso escolhido, fundamentalmente a TD,
segundo a mobilizacdo de TPACK.

Foi solicitado um plano de aula detalhado com o uso de alguma TD para
0 ensino de um conteudo matematico, ambos da escolha do professor.
Destacamos a importancia de se conhecer bem a TD selecionada e de
evidenciar o papel desta em cada passo de aprendizagem dos alunos e as acdes
deles diante desse recurso, bem como as atividades propostas.

Além disso, tivemos o cuidado em explicitar, no inicio do processo de
coleta de dados, mais especificamente, no momento de compartilhamento do
link do formulario via Whatsapp, que o plano de aula deveria ser feito pelo préprio
professor, a partir dos elementos e da organizacdo que ja considera. Também
ndo exigimos que o plano tivesse producdo inédita para a pesquisa, sendo
possivel para o professor criar um plano do zero ou adaptar um plano antigo, de
uma aula ja experienciada ou nao.

Acreditamos que esse ultimo elemento possibilitou ao professor agregar
seus conhecimentos da experiéncia prévia com a sequéncia didatica planejada,
promovendo um momento de reflexdo no sentido do aprimoramento de

estratégias.

4.2.2 Entrevistas
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A segunda etapa constou de uma entrevista realizada por meio de
formulario eletrénico, para melhor adequacéo a disponibilidade dos professores,
como uma forma de explorar mais amplamente situacdes de interesse da
pesquisadora (MARCONI; LAKATOS, 2017), com base nos elementos
considerados por Akkog (2010), na dire¢cado do TPACK (Figura 10).

Além disso, € valido ressaltar que a entrevista foi pensada para ser
realizada via videoconferéncia com cada um dos professores, mas 0 processo
de validacdo do roteiro demorou mais do que o esperado e o contexto dos
professores estava imerso nas atividades burocraticas e de recuperacao das
aprendizagens do fim de ano, ainda mais de um ano escolar tdo atipico como

2020.
Figura 15 - Os cinco componentes do TPACK

Conhecimento do uso de
vdrias representagdes de um
tdpico especifico com
tecnologia

Conhecimento da avaliagao
de um tdpico especifico
com tecnologia

Conhecimento das
dificuldades dos alunos com
um topico especifico e
aborda-las com a tecnologia

Conhecimento dos
materiais curriculares
disponiveis para o ensino de
um tépico especifico
usando a tecnologia Conhecimento de estratégias e
métodos instrucionais para um
topico especifico usando a
tecnologia

Fonte: Baseada em Akkog (2010).

O processo de validacdo do roteiro de perguntas contou com a
contribuicdo de dois doutores pesquisadores na area de Educacéo Tecnoldgica,
que teceram sugestdes e questionamentos pertinentes para a sua adaptacao
(Apéndice C). A proposigao da entrevista teve o objetivo de esclarecer aspectos
dos conhecimentos revelados pelos professores na etapa anterior, mais
especificamente, por que, para que e como determinada tecnologia pode
colaborar para a aprendizagem matematica (BASNIAK; ESTEVAM, 2018).

4.3 Um modelo de analise
Compreendemos que o desenvolvimento da mentalidade do professor

para o uso de tecnologias digitais no ensino € um processo complexo (NIESS et

al., 2006), que envolve uma estruturagao conceitual que inclui o "conhecimento
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do pensamento e da aprendizagem no aluno, conhecimento do assunto e, cada
vez mais, conhecimento de tecnologia” (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 61), em
termos fundamentalmente metodoldgicos.
Em consonancia com os autores (op cit.), Costa e Prado (2015) reforcam
a necessidade de construgao/reconstrucao, por parte do professor, dos seus
conhecimentos sobre pedagogia, contetdo e tecnologia, mais especificamente
o TPACK. Com efeito:
(...) em processos formativos com a intengdo de auxiliar o professor a
construir o TPACK, é necesséario que se proponham situagcdes com
tecnologia, que tenham como ponto de partida o conhecimento
especifico do contetido e envolvam discussdes pedagogicas e também

as ligadas as implicagfes do uso dos recursos tecnoldgicos no ensino
como forma de estruturagdo do pensamento (p. 117).

Assim, 0 que é proposto pode ser caracterizado como um passo a passo
I6gico para o professor mobilizar os conhecimentos necesséarios para ensinar
com tecnologia de modo que os estudantes sejam capazes de pensar com

tecnologia. Sobre isto, evidencia Bittar (2010):

Os professores necessitam, portanto, conhecer as tecnologias
disponiveis e estudar possibilidades de uso dessa ferramenta como
mais um recurso didatico para o processo de aprendizagem. [...] a
aprendizagem deve ser favorecida com situacdes que a tornem mais
significativa e que os alunos possam interagir entre si e com a maquina,
construindo conhecimentos, vivenciando situacfes que, muitas vezes,
ndo tinham sentido, ou tinham outro sentido, no ambiente papel e lapis
(p. 220).

Isto posto, fica evidente que “as TDIC demandam conhecimentos diversos
0S quais s&do necessarios para que o professor de Matematica possa ‘raciocinar
com’, ‘criar com’ e ‘ensinar com’ tecnologia” (COSTA; PRADO, 2015, p. 102).
Consideramos gue essas ac¢oes podem ser relacionadas ao conceito de TPACK
e seus elementos, de modo que professores reconstroem seus conhecimentos
a medida que avancam no processo de apropriagdo do conhecimento
tecnolégico e pedagdgico do conteudo para efetivamente ensinar com
tecnologia, como apresentado na Figura 16, a seguir.

O ato de ensinar é naturalmente relacionado ao Conhecimento
Pedagogico do Conteudo do professor e segue diretamente da definicdo descrita

por Shulman (1986), evidenciando a

capacidade do professor para transformar o conhecimento do contetido
gue ele possui em formas que sdo pedagogicamente poderosas e agora
adaptadas as variacOes, capacidades e antecedentes apresentados
pelos alunos (SHULMAN, 1987, p. 15).
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Figura 16 - Proposta pratica para a mobilizagdo de TPACK

TECNOLOGIA

CRIAR RACIOCINAR
COM CcOM

ENSINAR

COM

PEDAGOGIA CONTEUDO

ENSINAR

Fonfe: Elaborada pela autora (2020). |

Ao relacionar o Conhecimento Tecnholdgico Pedagdgico a acado de criar
com tecnologia, consideramos o desenvolvimento da capacidade do professor
de estabelecer critérios para escolha de recursos tecnoldgicos, sua
compreensao do potencial pedagoégico das tecnologias disponiveis e 0 seu
conhecimento das possibilidades de uso dessas ferramentas, para assim ser
capaz de criar estratégias de aprendizagem com tecnologia.

De fato, o TPK “é o conhecimento da existéncia de diversos componentes
e recursos tecnoldgicos e, como eles podem ser utilizados no cenario de ensino
e aprendizagem” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028), em determinados tipos
de atividades de aprendizagem (KOEHLER; MISHRA, 2005; 2009; HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009).

Ja4 a relacdo entre o Conhecimento Tecnoldgico do Conteddo e o
raciocinar com tecnologia, se fundamenta na propriedade do professor de
compreender a representacdo do conteudo na TD utilizada, bem como o
conhecimento de suas ferramentas e fungdes mais pertinentes para explorar um
conteudo especifico. Contempla ainda, a capacidade do professor de “entender
como os estudantes podem aprender por meio de diferentes ferramentas e como
estas se adequam ao conteudo em estudo” (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017, p. 18),
evidenciando o entendimento para considerar uma sequéncia de operacoes
mentais e/ou atuacdes praticas para a constru¢ao de aprendizagens com a TD.

Por fim, sobre a relagéo entre o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico
do Conteudo e o ensinar com tecnologia, compreendemos que o “"pacote” de

conhecimentos necessarios ao professor para desenvolver sua pratica em
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ambientes tecnoldgicos de aprendizagem esta completo e ele é capaz de
selecionar os recursos digitais adequados para ensinar um contetdo especifico,
de organizar estratégias que proporcionem ao educando aprender e pensar o
contetdo com a tecnologia utilizada, de estruturar o pensamento do estudante e
ter clareza do papel da tecnologia nesse processo.

Em vista disso, estas acdes poderéo ser desenvolvidas e potencializadas
por propostas metodolégicas que consideram sequéncias de estratégias
didaticas como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.
18) — o modelo didatico das Coreografias Didaticas.

No esquema abaixo (Figura 17), é possivel observar alguns dos
elementos inerentes a compreensdo de cada tipo de conhecimento, que vao
desde a representacao de conceitos por meio da tecnologia, até a construcdo de

conhecimento matemético com tecnologia:

Figura 17 - Elementos envolvidos na mobilizagéo de TPACK

CONHECIMENTO TECNOLOGICO CONHECIMENTO TECNOLOGICO
PEDAGOGICO DO CONTEUDO
SOFTWARES
MANIPULATIVOS DIGITAIS
OBJETOS VIRTUAIS
DE APRENDIZAGEM
L CRAR RACIOCINAR
,, CoM CcoM
AVALIAGAO FACTUAIS
DIDATICA E"cs(')':d"
o CONCEITUAIS
COREOGRAFIAS DIDATICAS ENSINAR PROCEDIMENTAIS
TEORIAS DE
APRENDIZAGEM ATITUDINAIS
CONHECIMENTO PEDAGOGICO CONHECIMENTO TECNOLOGICO
DO CONTEUDO PEDAGOGICO DO CONTEUDO

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os Conhecimentos Pedagogicos sdo originados de diferentes campos
como Pedagogia, Didatica, Curriculo e outros, que se aplicam ao aprendizado
do aluno (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017), bem como gestdo da sala de aula,
desenvolvimento de plano de aula, sua implementacao e avaliacdo do estudante
(OSER; BAERISWYL, 2001; ZABALZA, 2005). Portanto, “requer uma

compreensao das capacidades cognitivas, sociais e teorias de desenvolvimento
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da aprendizagem e como elas se aplicam aos estudantes na sala de aula”
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027).

Os Conhecimentos do Conteudo permitem a compreensao do assunto a
ser ensinado (MISHRA; KOEHLER, 2006), ao passo que as intencdes
educacionais dos professores devem ser guiadas “em relagdo as capacidades
gue se pretende desenvolver nos alunos” (ZABALA, 1998, p. 27), sejam elas
cognitivas, afetivas, comportamentais ou motoras, visando a formagéao integral
do educando.

Os Conhecimentos Tecnologicos sao bastante dinamicos e exigem
frequente atualizacdo (MISHRA; KOEHLER, 2006; HARRIS; MISHRA,
KOEHLER, 2009). Contemplam, além de habilidades com o uso de tecnologias
analdgicas, as tecnologias digitais — “essas englobam computadores, robés,
chips, softwares, videos, dentre outros e a maneira de utilizar esses recursos,
mesmo de maneira trivial, a exemplo de operacdes de planilhas ou editores de
texto” (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017, p. 15).

Além disso, nesse mesmo diagrama, as Coreografias Didaticas séo
percebidas como um elemento da area pedagoégica, mais especificamente, como
um modelo didatico (PADILHA, 2019) que, por meio das suas interacdes com a
aprendizagem de conteudos e do uso de recursos tecnolégicos, se apresentam
como uma possibilidade de estruturar o processo de ensino e aprendizagem para
o uso de TD.

Na razao direta em que indicamos essa nova abordagem, surgem novos
papéis para as conexdes existentes e 0 desenvolvimento dos conhecimentos
envolvidos. A proposicéo feita estd ilustrada na Figura 18, a seguir.

Nesse processo, a antecipacdo nao fica alheia ao Conhecimento
Tecnoldgico, mas tem énfase no Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, isto
€, na acdo de ensinar, conforme exige do professor a habilidade de conhecer
“‘estratégias que possam ser mais adequadas para o ensino [de Matematica] que
favorecam a compreensdo do aluno sobre o contetdo abordado" (COSTA;
PRADO, 2015, p. 109), bem como explicitado por Basniak e Estevam (2018) em
seu estudo sobre o TPACK do professor de Matematica:

(...) o estudo sugere que o desenvolvimento do Mathematics TPACK
implica a priorizacdo do conhecimento pedagdgico de Matematica, em
detrimento do conhecimento matematico especifico ou do conhecimento
tecnolégico, tendo como horizonte a integracao consciente, justificada
e, portanto, intencional da tecnologia a partir de uma dimenséo
pedagdgica (p. 20).
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Figura 18 - As Coreografias Didaticas e a mobilizacdo de TPACK

AENTO TECNOLOGIC( NHECIMENTO TECNOLOGICO
\GOGICO DO CONTEUDO

TECNOLOGIA

COLOCACAO MODELOS
EM CENA BESE

PRODUTO

PEDAGOGIA ANTECIPAGAO CONTEUDO

CONHECIMENTO PEDAGOGICO ONHECIMENTO TECNOLOGICO
DO CONTEUD( PEDAGOGICO DO CONTEUDO

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

E, a partir disso, permite ao professor:
e definir o assunto e os conteudos;
e antecipar os resultados de aprendizagem;
e pensar o0 cenario ideal.

Ja a colocacdo em cena, associamos ao Conhecimento Tecnoldgico
Pedagadgico, isto &, a acdo de criar com tecnologia, a medida que, para isso, 0
professor deve ser capaz de compreender as “técnicas pedagogicas que usam
as tecnologias de forma construtiva para ensinar® (COSTA; PRADO, 2015, p.
116) e refletir sobre as possibilidades de uso da tecnologia para o aluno construir
conhecimento.

No caso da planificacdo de aulas, por exemplo, o TPK é operacionalizado
por meio da selecéo, conciliagdo e sequéncia de atividades de aprendizagem
(HARRIS, 2008; SAMPAIO; COUTINHO, 2015). Assim, o docente podera
organizar o cenario adequado, selecionar 0s recursos e materiais necessarios,
bem como estruturar um modelo de ensino com atividades apropriadas para o
alcance das aprendizagens antecipadas. Logo, estdo relacionados a mobilizacéo
do TPK:

e estabelecimento de critérios validos para escolha da TD;
e compreensao do potencial pedagdgico da TD;

e conhecimento de suas possibilidades de uso.
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Ja os modelos base, relacionamos com o Conhecimento Tecnolégico do
Conteudo em termos de raciocinar com tecnologia, pois assim é possivel que o
docente compreenda a maneira pela qual a abordagem do contetudo
(matematico) muda com a aplicacdo da tecnologia (COSTA; PRADO, 2015).
Sendo assim, € imprescindivel que o professor considere uma sequéncia de
operacdes mentais e proponha atuacfes praticas pertinentes, o que possibilita,
sobretudo, a identificacdo dos modelos base necessarios para a construcédo do
conhecimento. Assim, sdo contemplados no TCK do professor:

e compreensao da representacao do conteudo;

e conhecimento das ferramentas e suas fungfes para explorar o contedo;

e conhecimento para considerar uma sequéncia de operacdes mentais e/ou
atuacOes praticas pertinentes.

Por dltimo, mas definitivamente ndo menos importante, relacionamos o
produto ao Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteldo, ou seja, a agdo
de ensinar com tecnologia, visto que ao ter esse conhecimento bem
desenvolvido, o professor € capaz de criar condicGes favoraveis para o estudante
aprender com tecnologia e fazer a verificagdo das aprendizagens, na perspectiva
de aprender e pensar o conteudo com a tecnologia utilizada.

Dessa forma, o produto sera vinculado a sistematizacdo do dominio do
conhecimento, a observacdo do dominio da prética de habilidades e a avaliacédo
das aprendizagens antecipadas. Assim, sdo considerados possiveis indicios do
TPACK:

e conhecimento para selecionar os recursos tecnoldgicos adequados para
ensinar um conteudo especifico;

e conhecimento de estratégias que proporcionam ao aluno aprender e
pensar o conteudo com a tecnologia utilizada;

e conhecimento para propor formas de sistematizacado das aprendizagens
previstas de modo a possibilitar sua verificacao.

Na pratica, o modelo proposto (Apéndice D) para analise dos planos de
aula com TD dos professores sujeitos da pesquisa consta de relacionar:
antecipacao e PCK, colocacdo em cena e TPK, modelos base e TCK, produto e
TPACK (Figura 19); de modo a facilitar a compreensédo de suas fases — ainda

gue inter-relacionadas, mas néo-lineares — e ao compreender que:
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(...) a relacdo entre as operacdes de pensamento e os contetdos
desenvolvidos para atingir os objetivos de aprendizagem devem ser inter
relacionados ao ser definida a coreografia didatica. A coreografia
didatica deve prever as acfes cognitivas a serem realizadas pelos
alunos e, em consequéncia, sua aprendizagem (PADILHA, 2019, p. 50).

Figura 19 - Proposta de modelo de analise

COLOCAGAO EM CENA MODELOS BASE

TECNOLOGIA

PEDAGOGIA CONTEUDO

ANTECIPACAO —— PRODUTO

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Ao propor este modelo, destacamos a importancia de que esses

elementos sejam considerados e percebidos durante o planejamento da pratica

pedagdgica do professor e, especialmente, das aprendizagens com as TD.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta etapa, nhos guiaremos pelos objetivos estabelecidos nesta pesquisa
e a partir da compreensao da influéncia da fundamentacéo teorica estruturada,
ao considerar o método de Analise Textual Discursiva proposto por Moraes e
Galiazzi (2011), a medida que:

(...) pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem a
partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
desconstrucéo dos textos do ‘corpus', a unitarizacéo; o estabelecimento
entre os elementos unitarios, a categorizagdo; o captar o emergente em
gue a nova compreensao é comunicada e validada (p. 12, adaptado).

A partir de uma leitura inicial cuidadosa dos dados coletados através dos
planos de aula e das respostas as entrevistas, elencamos como categorias de
analise (MORAES; GALIAZZI, 2011) dos planos de aula a priori: (@) a
antecipacao desenvolvida, (b) o planejamento da colocagcdo em cena, (c) as
sequéncias de operacdes mentais propostas (explicita ou implicitamente) e (d) a
verificacdo dos resultados de aprendizagem esperados (produto da
aprendizagem).

Para a andlise das entrevistas, em busca de elementos de sentido para
responder a questdo proposta pela pesquisa, definimos como categorias: (a)
PCK, (b) TCK, (c) TPK e (d) TPACK matematico dos professores.

Por fim, nos propomos a analisar as conexdes existentes entre as TD, o
conteudo curricular e a abordagem pedagdgica estruturada em vistas a facilitar
0 ensino e a aprendizagem (RIORDAIN; JOHNSTON; WALSHE, 2016), com
base nos elementos descritos por Akko¢ (2010): (a) dificuldades conceituais dos
alunos, (b) representacées do conteldo, (c) estratégias de ensino e, (d) curriculo

e avaliagéo.

5.1 Planos de aula - Etapas das Coreografias Didaticas

Com a intencdo de facilitar a compreensao e dispor os dados de uma
forma mais clara e concisa, a interpretacado dos dados com base nas categorias
explicitadas para a analise dos planos e das entrevistas sera desenvolvida em
conjunto, tendo em vista ainda o atendimento ao terceiro objetivo especifico

definido para o estudo.



70

Assim, as coreografias estruturadas serdo apresentadas a partir de agora
e serdo discutidas na sec¢ao subsequente, a partir do aprofundamento da relagéo
de suas etapas e da mobilizacdo de elementos do TPACK. Para isso,
destacamos em italico trechos das falas dos professores, mais especificamente,

das suas respostas a entrevista.

5.1.1 A coreografia de P1

A fim de introduzir mais facilmente a proposta de P1, apresentamos o0s

principais elementos do seu plano no quadro abaixo:

Quadro 4 - Principais elementos do plano de aula de P1

Ano | Tema Conteudo | Objetivo(s) Duracédo | TD
90 Funcdo | Funcéo Aprender os elementos da funcdo do | 1h40min | Software
do 1°grau | 1° grau, o que cada um desses Geogebra

elementos representa de forma
isolada, os possiveis graficos de uma
fungéo do 1° grau e como essas
fungbes se apresentam no NOSso
cotidiano.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

De maneira geral, a estratégia proposta no plano de aula é descrita por
P1 tendo como foco a “necessidade de tornar mais concreto conceitos
considerados abstratos, pensando na aquisicdo de novos conceitos”. Atribuimos
essa perspectiva do “tornar mais concreto” ao fato de que “construcdes
geométricas possam ser arrastadas pela tela mantendo-se os vinculos
estabelecidos durante a realizagdo da construgéo” (ZULATTO, 2003, p. 1), em
um software de geometria dinamica como o Geogebra, destacando o uso da TD
para a manipulacdo virtual de objetos matematicos (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2018).

Além disso, P1 afirma ter consultado a BNCC como referéncia para o seu
planejamento, mas indica que ‘infelizmente na BNCC nado ha sugestdo do uso
de nenhuma tecnologia digital para ensino de fungdes”. De fato, especificamente
para o desenvolvimento da habilidade descrita para o 9° ano, que envolve como
objetos de conhecimento as fungdes e suas representacdes numerica, algébrica

e gréfica, ndo ha indicacdo do uso de uma TD:

(EFO9MAO06) Compreender as funcdes como relacbes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representa¢des numeérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagfes que envolvam
relagBes funcionais entre duas varidveis (BRASIL, 2018, p. 317).
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Todavia, na quinta competéncia especifica para Matematica, o
documento faz as recomendacdes para o uso de TD, na perspectiva da validacéo
de estratégias e resultados (BRASIL, 2018) e, em seguida, destaca que “esses
recursos e materiais precisam estar integrados a situacdes que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e a formalizagcdo dos conceitos
matematicos” (BRASIL, 2018, p. 298). Ou seja, ainda que ndo haja mencao para
0 uso de TD para a operacionalizacdo de determinadas habilidades, o professor,
a partir de uma compreenséo clara do papel da TD, pode articular o seu uso aos
objetivos de aprendizagem pretendidos.

Segue a coreografia estruturada de P1:
Quadro 5 - Antecipagédo de P1

TEMA/ Funcéo do 1° grau Os estudantes podem
CONTEUDO apresentar dificuldades
com operacgdes bésicas
APRENDIZAGENS | - expor os conhecimentos prévios sobre o | e substituicbes de

ANTECIPADAS assunto; elementos algébricos
- relacionar a ideia de funcdo apresentada | por elementos
com outros exemplos; numeéricos (muito
- reconhecer a relagdo de interdependéncia | comum nesses
entre grandezas; primeiros contatos com
- compreender a importancia do tema na | o assunto).
nossa realidade;

- identificar elementos de uma funcao do 1°
grau;

- construir um repertério de exemplos de
fungBes do 1° grau;

- reconhecer os tipos de fungdo do 1° grau;

- conhecer a representacdo grafica de
fungbes do 1° grau;

- compreender a influéncia de cada elemento
da fungdo na sua representacao gréfica;

- relacionar os elementos da funcdo a sua
representacao gréfica;

- discutir e selecionar/criar uma situacao que
envolva o conceito de funcao.

ESTRUTURACAO | Exposicédo do contetido de forma oral, com o

DO CENARIO auxilio do quadro e demonstracdo no
Geogebra através do computador do
professor conectado a um projetor. No
entanto, ndo fica claro na estratégia descrita
se os alunos teriam acesso a computadores
ou mesmo ao app do Geogebra a partir de
smartphones.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
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Quadro 6 - Planejamento da colocacdo em cena de P1

COLOCACAO EM CENA

TPK

ESPACOS
UTILIZADOS

projetor e quadro branco.

Sala de aula - computador, Geogebra,

- (...) essa tecnologia permite
de forma muito mais pratica e

ESTRATEGIA DE

- Questionar a turma sobre o que é

rapida a demonstracdo de
varios exemplos diferentes,
exemplos esses que podem
propostos pelos alunos
inclusive [...]. Com a utilizacéo
do GeoGebra ha uma adicao
de dinamicidade a aula.

- (...) o GeoGebra permite a
explicagdo desses elementos
através da plotagem dos
graficos.

Ha a possibilidade de
abordar a substituicdo dos
elementos algébricos pelos
numeéricos através da criacado

ENSINO uma funcdo;
- Apresentar um exemplo de funcao do
cotidiano;
- Apresentar o contexto histérico das
funcgdes;
- Apresentar a definicdo formal de
Funcéo do 1° grau;
- Apresentar os tipos de funcdo do 1°
grau;
- Apresentar a representagdo gréfica | -
de fungbes do 1° grau no software
Geogebra a partir de exemplos;
- Dividir os alunos em grupos.
ATIVIDADES N&o foi possivel identificar, no plano
PROPOSTAS de P1, que atividades serdo

a aula.

realizadas com os estudantes durante

de uma linha de
parametrizacdo dos valores
gue serdo utilizados no lugar
de cada uma das variaveis.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Quadro 7 - Sequéncia de opera¢des mentais considerada por P1

SEQUENCIA DE
OPERACOES
MENTAIS

A representacao gréafica de funcgdes,
sobretudo com o uso do Geogebra, a
partir da integracdo da janela de
algebra e da janela de visualizacao,
permite ao estudante visualizar,
identificar, compreender, comparar,
analisar e relacionar grandezas,
elementos e representacfes de forma
mais dindmica e interativa.

SEQUENCIA DE
ATUACOES
PRATICAS

desenvolvimento da
habilidade: (EFO9MA06) -
Compreender as fungbes como
relagbes de dependéncia univoca
entre duas varidveis e suas
representacdes numérica, algébrica e
grafica e utilizar esse conceito para
analisar situagbes que envolvam
relacbes funcionais entre duas
variaveis (BRASIL, 2018).

Ligada ao

- O conceito de Funcdo sera
representado ndo de forma isolada
mas sim atrelada aos possiveis
gréficos de uma funcao do 1° grau,
permitindo que o0 estudante
identifique a relevancia de cada
elemento da funcdo e como isso
pode diferenciar as funcgodes.

Fonte:

Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
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Quadro 8 - Verificagdo das aprendizagens previstas por P1

PRODUTO TPACK
FORMAS DE Divisdo dos estudantes | - Através do GeoGebra é possivel modelar
SISTEMATIZACAO [ em grupos para a | os graficos das funcdes do 1° grau, bem
DAS exposicdo de fungdes em | como mostrar a funcionalidade de cada
APRENDIZAGENS | contexto. elemento da funcéo do 1°.
PREVISTAS - Quando o aluno participa de uma aula
- onde estédo sendo abordados os elementos
CRITERIOS DE A partir da explicacé@o dos | da funcdo no GeoGebra e expde para a
AVALIA(;AO DO | estudantes. turma como acredita que sera o
DOMINIO DO comportamento da fungcdo com a alteragédo

CONHECIMENTO

de algum elemento predeterminado, esse
demonstra que estd compreendendo e

CRITERlQS DE Descricdo do relacionando esses conhecimentos novos

AVALIACAO DA | comportamento da aos conhecimentos considerados
PRATICA DE funcao a partir da subsuncores. Nessa exposicdo podemos
HABILIDADES alteracdo de um ou mais | avaliar a aprendizagem do estudante.

elementos.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

5.1.2 A coreografia de P2

Apresentacao geral do plano de P2:

Quadro 9 - Principais elementos do plano de aula de P2

Ano | Tema Contetido Objetivo(s) Duracdo | TD
1° Economia | Introducéo a Funcao Conhecer, aplicar, - Software
(EM) Quadrética relacionar conceitos Geogebra

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Como descricédo da proposta apresentada em seu plano, P2 descreve:

“A ideia é usar um recurso tecnolégico como uma ferramenta para
melhorar tanto a visualizacdo como conseguir fazer a relacdo entre a
algebra e a geometria. Com isso, foi utilizado o programa Geogebra
como ponte para o assunto, sendo usado durante toda aula, como
também nas atividades.”.

Ainda no texto do planejamento, P2 elenca as habilidades previstas na
BNCC (BRASIL, 2018) cujo desenvolvimento estaria relacionado com o que seria

estabelecido na aula:

[EM13MAT502] Investigar relagbes entre ndmeros expressos em
tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padrées
e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo, reconhecendo quando essa representacao € de funcéo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

[EM13MAT302] Construir modelos empregando as fungbes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.
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No entanto, tanto a forma como foram descritos os objetivos quanto a falta
de detalhes sobre a realizagdo das atividades, dificultaram a identificagdo do
cenario de aprendizagem previsto. Por isso, acreditamos que a estratégia
proposta tenha sido pautada nas tarefas indicadas no livro didatico que apoiou a
sua construcdo; algo semelhante ao apresentado na Figura 7 (capitulo dois).
Segue a coreografia estruturada:

Quadro 10 - Antecipagéo de P2

ANTECIPADAS

apresentados em tabelas e
graficos;

- visualizacdo graficos e

para orientar com clareza o

TEMA/ Economia - Introducdo a |- Uma das grandes dificuldades
CONTEUDO Funcéo Quadratica apresentadas €é a falta de
conhecimento sobre o0s conceitos

APRENDIZAGENS | - ler e interpretar dados | basicos de Geometria que deveriam

ter sido trabalhados/estudados nas
séries anteriores.
- O livro didatico tras propostas para

relacionar conceitos; que sejam utlizados recursos

- resolver exercicios. tecnoldgicos, entretanto de maneira

breve, enfatizando apenas um

ESTRUTURACAO | Os objetivos ndo se mostraram | contetidos do capitulo, entdo tento
DO CENARIO suficientemente detalhados | conciliar com artigos e planos de aula

pesquisados.

processo de ensino e
aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Quadro 11 - Planejamento da colocagdo em cena de P2

COLOCAGAO EM CENA TPK

ESPACOS Material de apoio disponibilizado no Google - As constru¢bes sédo
UTILIZADOS Classroom antes do momento sincrono da feitas de maneira bem
aula via Google Meet, exposicédo da simples, a fim de que
manipulacéo do Software por meio do todos entendam as
compartilhamento de tela e atividade proposta | relacdes e como

por Google Forms. manusear.
- Contribuir para o
ESTRATEGIA | - disponibilizar texto de apoio (versdo impressa | desenvolvimento do
DE ENSINO e digital); ensino-aprendizagem de
- propor a utilizagcao do Software Geogebra; forma dindmica e

- exposicéo do contelido via Google Meet; interativa.
- propor exercicios (versdo impressa e digital); | - A ideia é que seja
- monitoramento no Google Classroom e | sugerido um problema e
Whatsapp; a partir dele, seja feita
- utilizacéo do Google Forms pararealizagdo de | uma  construcdo  no
atividade de nivelamento. Geogebra, a fim de
destacar elementos
ATIVIDADES Nao foi possivel identificar, no plano de P2, chaves para a
PROPOSTAS | que atividades serdo realizadas com os conceituacdo de Funcéo.

estudantes durante a aula.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).




Quadro 12 - Sequéncia de opera¢des mentais considerada por P2

SEQUENCIA DE - Podemos fazer uma relacéo
OPERACOES répida entre diferentes areas da
MENTAIS matemética, uma melhor
visualizagcdo, como também
SEQUENCIA DE | Relagdo com o desenvolvimento das | aprender com as mudancas de
ATUACOES habilidades coeficientes, gréaficos e a relagédo
PRATICAS (EM13MAT502) e (EM13MAT302) | entre eles.

previstas na BNCC. - Como existe a possibilidade de
trabalhar também esses
conceitos basicos de Geometria
no Geogebra, abri espaco na
aula para que esses conteuddos
fossem apresentados de maneira
clara e objetiva, a partir de

construcdes e exemplos.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Quadro 13 - Verificagdo das aprendizagens previstas por P2

FORMAS DE

DAS

PREVISTAS

SISTEMATIZAGCAO

APRENDIZAGENS

Na Gltima parte, é
disponibilizada a atividade para
a turma, onde podem usar o
Geogebra e colocar em pratica
o que foi estudado.

CRITERIOS DE
AVALIACAO DO
DOMINIO DO
CONHECIMENTO

No que diz respeito a avaliacdo das
aprendizagens previstas, também néo
h& muita clareza do que verificar,
apenas ha uma indicacdo de que seria
feita individualmente a partir de uma
atividade via formulario eletrénico.

CRITERIOS DE
AVALIACAO DA
PRATICA DE
HABILIDADES

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

5.1.3 A coreografia de P3

Apresentacao geral do plano de P3:
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Quadro 14 - Principais elementos do plano de aula de P3

Ano | Tema Conteldo | Objetivo(s) Duracéo | TD
6° Igualdades e Equacdes Relacionar equacdes e 1h40min | OVA —
desigualdades | e inequacdes com a Simulador
matematicas inequacdes | balanca de dois pratos; PhET
Resolver equagdes e
inequacgfes

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Ao descrever a proposta geral do planejamento, P3 descreve: “Busco

utilizar um Objeto virtual de Aprendizagem para demonstracdo dos conceitos

mateméaticos de lIgualdade e desigualdade.”, o que viria a ter um carater
experimental (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018), a partir de um recurso

manipulativo. Segue a coreografia estruturada:

Quadro 15 - Antecipagéo de P3

ANTECIPADAS

TEMA/ Igualdades e desigualdades - Equacdes
CONTEUDO e Inequacdes
APRENDIZAGENS | - relembrar os conceitos de igualdade e

desigualdade;

- compreender o funcionamento de uma
balanca de dois pratos (digital);

- compor igualdades e desigualdades em
uma balanc¢a de dois pratos (digital);

- relacionar o conceito de igualdade com
a ideia de equilibrio na balancga;

- comparar o peso de objetos para
descobrir valores desconhecidos;

- relacionar o conceito de desigualdade
com a ideia de desequilibrio na balanga;
- resolver problemas de igualdade e
desigualdade.

ESTRUTURACAO
DO CENARIO

Uso da balanga de dois pratos, a partir de
um OVA (Objeto Virtual de
Aprendizagem).

- Entender como tais
contelildos estdo presentes
no cotidiano faz com que a
matematica produzida faca
sentido. Se levassemos
inicialmente esses conceitos
sem uma  abordagem
contextualizada  teriamos
uma Matematica
meramente abstrata, porém
com a utilizagdo das
ferramentas podemos
explorar a arte da técnica.

- Dificuldades conceituais:
Valores desconhecidos.
Saber o valor exato do
equilibrio entre aquilo que
estava sendo abordado na
pesagem.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
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COLOCACAO EM CENA

TPK

ESPACOS
UTILIZADOS

Sala de aula, (OVA) Explorador de Igualdades:
Nocdes Basicas

ESTRATEGIA
DE ENSINO

- fazer uma explanacéo dos conceitos de igualdade e
desigualdade a partir de exemplos de féacil
compreensao;

- discutir a veracidade de expressfes de igualdade;

- propor a utilizacdo de um simulador da balanca de
dois pratos para explorar os conceitos de igualdade e
desigualdade;

- explicar o funcionamento de uma balanga de dois
pratos;

- estimular os estudantes a representar relacbes de
igualdade e desigualdade por meio de expressoes,
utilizando a balanca de dois pratos;

- apresentar o funcionamento da ferramenta;

- explicar a relacdo de igualdade e equilibrio, assim
como de desigualdade e desequilibrio a partir de
exemplos, da relacéo de pesos e analogias;

- discutir a linguagem matemética descrita na balanca;
- simular uma feira livie com a utilizagdo de uma
balanca fisica;

- propor a resolugéo de problemas.

ATIVIDADES
PROPOSTAS

Produzir um relatério respondendo as seguintes
perguntas:

- Com a balanca em equilibrio, acrescente um objeto
com 0 mesmo peso (ou 0 mesmo objeto)

nos dois pratos. A balanca continua em equilibrio?

- Vocé acha que sempre que, partindo da balanca em
equilibrio, adicionarmos quantidades

iguais nos pratos o equilibrio se mantém?

- Acrescente 3 bolas vermelhas em cada prato. A
balanga continua em equilibrio?

- Vocé acha que sempre que, partindo da balanca em
equilibrio, retirarmos quantidades iguais

nos pratos o equilibrio se mantém?

- Acrescente no prato esquerdo duas bolas vermelhas,
um cubo, e uma bola 1. Acrescente no

prato direito duas bolas vermelhas e quatro bolas
namero 1. Agora, retire as mesmas quantidades de
ambos os pratos de forma que no prato esquerdo
reste apenas o cubo (comece retirando uma bola
numero 1 de cada lado. Qual outro item se repete em
ambos os pratos e vocé pode retirar?). Observe

a expressdo no topo da pagina e responda quanto
pesa o cubo.

- (...) o Objeto
Virtual de
Aprendizagen

tem como
objetivo principal
realizar a
demonstracéo

através da
manipulacdo da
ferramenta por
meio dos
Estudantes. A
medida que eles
acrescentam

e/ou retiram
objetos a
ferramenta vai
se portar de
forma diferente.

Fonte:

Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).



Quadro 17 - Sequéncia de opera¢des mentais considerada por P3

SEQUENCIA DE | Relembrar, compreender, realizar | Representacéo dos
OPERACOES | composi¢Bes, relacionar, comparar e | conceitos: Através dos
MENTAIS resolver problemas. conceitos de Equilibrio e
Desequilibrio de uma
SEQUENCIA DE | Relaciona a habilidade prevista na BNCC: | balanga.
ATUACOES (EFO6MA14)
PRATICAS

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Quadro 18 - Verificagdo das aprendizagens previstas por P3

FORMAS DE
SISTEMATIZAGAO DAS
APRENDIZAGENS
PREVISTAS

CRITERIOS DE
AVALIAGAO DO DOMINIO
DO CONHECIMENTO

CRITERIOS DE
AVALIAGCAO DA PRATICA
DE HABILIDADES

Divisdo da turma em duplas ou
trios para a producdo de um
relatério orientado a partir das
respostas dos estudantes para
algumas questdes pertinentes, que
visam direcionar a sistematizagéo
das aprendizagens antecipadas.
Além disso, indica o encerramento
da atividade por meio de um quiz
virtual na ferramenta Kahoot!,
dinamizando o processo avaliativo.

- Sim. Inclusive uma
avaliacéo pratica. Como
proposto em plano atraveés
de uma atividade com
simulagéo a uma feira livre
os estudantes mostrariam
a perspectiva de utilizagéo
dos conceitos de
igualdade e desigualdade.
- Através de um jogo de
avaliagdo disponivel no
proprio simulador.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

5.1.4 A coreografia de P4

Apresentacao geral do plano de P4:

Quadro 19 - Principais elementos do plano de aula de P4

Ano | Tema Conteudo Objetivos Duracédo | TD
20 Funcbes Funcbes Seno, | Compreender e 1h40min | Software
(EM) | Trigonométricas | Cosseno e analisar/identificar as Geogebra
Tangente; funcBes trigonométricas;
Circulo Identificar as funcdes
trigonométrico | trigonométricas;

dos gréficos das
funcbes;
Associar pontos do

gréfico das funcdes.

Analisar as construcdes

circulo trigonométrico no

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Ao descrever a proposta apresentada em seu plano, P4 explica:
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“A ideia central do uso do software era apresentar aos alunos uma
ferramenta em que pudessem construir os gréficos das fungdes
trigonométricas e acompanhar de forma mais dinamica e fiel a
mudanca a cada comando dado. Estabelecer relagdo dos pontos
extremos do circulo trigonométrico no plano cartesiano e associar a

ponto dos gréficos das funcdes trigonométricas.”.

Assim, vai de encontro ao previsto pela BNCC para o desenvolvimento do
pensamento algébrico no Ensino Médio, mais especificamente, “identificar a
relacdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e
comunica-la, utilizando diferentes escritas algébricas” (BRASIL, 2018, p. 527).

Segue a coreografia estruturada.

Quadro 20 - Antecipacéo de P4

partir de mudancas na fun¢éo;
- compreender o comportamento
das funcgdes trigonométricas.

ESTRUTURACAO
DO CENARIO

Aula online expositiva a partir da
construcdo e manipulacdo de
funcbes no Geogebra, inicialmente
feitas pelo professor.

TEMA / Funcdes Trigonométricas - Estabelecer relacdo dos pontos
CONTEUDO extremos do circulo
trigonométrico no plano
APRENDIZAGENS | - construir graficos de funcdes | cartesiano e associar a ponto dos
ANTECIPADAS trigonométricas; gréficos das funcbes

- visualizar variagbes graficas a | trigonométricas.

- Os alunos tinham dificuldade
em "enxergar" as variacbes do
grafico a cada ponto dado (...).

- Como construir gréficos de
funcdo trigonométrica vai exigir
um conhecimento bésico dos
valores de cada fungdo em
determinados pontos eu dei o
exemplo que de construgdo de
funcBes do 1° e 2° grau que eles
j& viram em algum momento e
acabei associando essa mesma
construgdo para das funcdes
trigonométricas utilizando pontos
estratégicos da fungéo.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
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Quadro 21 - Planejamento da colocagdo em cena de P4

COLOCACAO EM CENA TPK
ESPACOS Utilizacdo de recursos |- A ideia central do uso do software era

UTILIZADOS digitais como mesa | apresentar aos alunos uma ferramenta em
digitalizadora e o software | que pudessem construir os graficos das
Geogebra. funcbes trigonométricas e acompanhar de

forma mais dinamica e fiel a mudanca a cada
ESTRATEGIA |- construir graficos de | comando dado.

DE ENSINO fungOes trigonométricas; | - (...) achei que seria mais interessante usar o
- mostrar aos alunos as | Geoebra 2D tanto para a visualizagdo deles e
variagbes ocorridas a | para otimizar a aula.
cada ponto escolhido ou | - Era um recurso mais dinAmico e necessario
mudanc¢a especifica na | no momento de aula a distancia, certamente
funcéo; sem o0 uso da mesma iria ficar mais dificil
- propor a utilizagéo do | (tanto para desenhar quanto a questdo do
Geogebra para o | tempo de aula) mostrar situacdes especificas
acompanhando em cada funcdo. Os alunos tendem a prestar
simultaneo do | mais atencdo quando utilizamos uma situacao
comportamento da | tecnolégica (ainda mais por nao trabalharem
funcéo. com tanta frequéncia).

- Pude perceber que quando eu fazia o gréfico

ATIVIDADES | N&o foi possivel a méo e comparava cada ponto com o

PROPOSTAS | identificar, no plano de Geogebra os alunos realmente comprovavam
P4, que atividades serdo | que estdvamos fazendo correto.
realizadas com os Um outro ponto é que os alunos podiam
estudantes durante a explorar fungBes mais complexas que
aula. certamente demandaria bem mais tempo e
dificuldade para representar ela no quadro.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Quadro 22 - Sequéncia de opera¢cdes mentais considerada por P4

SEQUENCIA DE | Observagéo da
OPERACOES | manipulacéo feita pelo
MENTAIS professor, seguida de

explicagbes orais, dos
elementos das fungdes
trigonomeétricas,

segundo a
compreensdo do seu
comportamento.

SEQUENCIA DE

Relaciona a habilidade

- Inicialmente ao estudar fungbes na
trigonometria eu dei exemplos de fungbes do 1° e
2° grau mostrando que conseguiriamos
representar escolhendo pontos no plano
cartesiano, mas que na trigonométrica
deveriamos escolher pontos "inteligentes” que os
chamei de extremos do circulo trigonométrico
(pontos em que sabiamos os valores aplicados
na funcdo) e com isso pudemos tracar os gréaficos
das funcBes com mais facilidade.

- Acredito que pode ser feito de outra forma, mas

ATUA(;OES prevista na BNCC: [ como estdvamos preocupados construgdo de
PRATICAS (EM13MAT306). graficos e sua relagdo com o circulo
trigonométrico essa seria a forma mais "simples"
de conseguir tracar os graficos.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
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Quadro 23 - Verificagdo das aprendizagens previstas por P4

PRODUTO

TPACK

FORMAS DE Além do acesso as construgdes dos alunos, nao fica | Basicamente eu
SISTEMATIZACAO | claro se P4 solicitou que estes fariam enunciacdes | iria avaliar
DAS orais ou escritas, sobre as suas conclusdes. observando se
APRENDIZAGENS 0s alunos
PREVISTAS conseguiram
construir 0s
CRITERIOS DE Construcéo de graficos & méo de algumas funcdes | graficos das
AVALIAGAO DO | dadas, a partir da identificagdo dos pontos extremos | funcées, a
DOMINIO DO do circulo trigonomeétrico. escolha dos
CONHECIMENTO pontos
- estratégicos e se
CRITERIOS DE Construcdo de funcdes no aplicativo do Geogebra | relacionaram
AVALIACAO DA (versé@o mobile), a fim de comparar e visualizar seu | corretamente
PRATICA DE comportamento em diferentes pontos extremos. com o circulo
HABILIDADES trigonomeétrico.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

O quadro abaixo sistematiza, a partir dos relatos de cada professor,

segundo os objetivos da aula descrita e a TD escolhida, um breve apontamento

acerca do papel da TD em cada coreografia didatica estruturada. Para isso,

retomamos os objetivos de aula:

Quadro 24 - Principais elementos dos planos de aula analisados

P1 P2 P3 P4
Objetivo(s) | Aprender os elementos | Conhecer, Relacionar | - Compreender e
da funcao do 1° grau, o | aplicar, equacdes e | analisar/identificar as
que cada um relacionar inequacdes | funcdes trigonométricas.
desses elementos conceitos. coma - Identificar as funcdes
representa de forma balanca de | trigonométricas
isolada, os possiveis dois pratos; | - Analisar as
graficos de uma Resolver construgdes dos graficos
funcéo do 1° grau e equacdes e | das funcdes
como essas fungdes se inequacdes | - Associar pontos do
apresentam no nosso circulo trigonométrico no
cotidiano. grafico das fungdes.
TD Software Geogebra Software OVA - Software Geogebra
escolhida Geogebra Simulador
PhET
Papel da Manipulacéo e Visualiza- | Simulagdo | Visualizacéo e
TD naCD | visualizagéo céo (experi- construcéo
mentacao)

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

A importancia de retomar os objetivos descritos nos planos no quadro

acima, justifica-se pela necessidade de alinhamento do Conhecimento

Pedagdgico do Conteudo do professor com a escolha da TD e, principalmente,
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0 uso que sera feito desta para favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

Esse alinhamento é explorado na proxima secéo.

5.2 Entrevistas - Elementos do TPACK matematico dos professores

Em seu estudo sobre os conhecimentos de professores de matematica

sobre o conceito de uma fungéo, Nyikahadzoyi (2015, p. 20) indica a seguinte

caracterizacao:

1.

As multiplas representacfes e sequéncias de ensino para uso no ensino
do conceito de uma funcado com tecnologia;

Dificuldades dos alunos com o conceito de uma funcdo e como aborda-
las usando a tecnologia;

Estratégias e métodos instrucionais para ensinar o conceito de uma
fungéo usando a tecnologia;

Materiais curriculares disponiveis para ensinar o conceito de uma funcéo
usando tecnologia;

Padrdes de avaliacdo para avaliar a compreensdo dos alunos sobre o
conceito de uma fungdo em um ambiente mediado por tecnologia.

Essa caracterizagdo vai de encontro justamente com o0s elementos

considerados na producédo do roteiro da entrevista, sistematizados abaixo.

Quadro 25 - Elementos explorados na entrevista

ESTRATEGIA DE REPRESEN- | DIFICULDADES MATERIAIS AVALIA(;AO
ENSINO TA(;AO CONCEITUAIS | CURRICULA-
(ESTUDANTES) RES
Justificativa da Representacdo | Consideracéo Referéncias Possibilidade de
escolha da do conceito na | de possiveis para a avaliacdo com a
estratégia TD escolhida dificuldades construcdo do | TD escolhida
conceituais plano segundo o
plano
Papel da TD Conhecimento | Descricdo das Indicacao do Avaliacédo da
escolhida de uma dificuldades material aprendizagem
diversidade de | conceituais curricular comaTD
formas de consultado escolhida
representacao para o uso de
TD
Justificativa do Abordagem das Experiéncia
desenvolvimento da dificuldades com a aula
estratégia com TD conceituais com planejada
a TD escolhida

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Dos quatro planos analisados, todos eles se detiveram ao trabalho com a
Algebra — funcional, a partir do uso de variaveis para expressar relacées entre
grandezas (P1, P2 e P4) — explorando o software Geogebra como TD — e como
meio de resolver certo tipo de problema com incognitas (P3) — utilizando um
Objeto Virtual de Aprendizagem. As propostas vao de encontro ao que diz a
BNCC sobre o trabalho com a unidade tematica, mais especificamente, sobre a
necessidade de que “os alunos estabelegam conexdes entre variavel e funcéo e
entre incognita e equacédo (BRASIL, 2018, p. 271).

De modo geral, apesar de ndo termos definido uma TD especifica, a
presenca do Geogebra j4 era esperada neste estudo, a medida que permite
exibir objetos matematicos como pontos e diagramas de fun¢des (graficamente),
como coordenadas de pontos e equacfes (algebricamente), em células de
planilhas (ALIZADEH-JAMAL et al., 2018) e como lugar geométrico, bem como
é de facil acesso e apresenta um funcionamento intuitivo.

Com relacdo aos fatores mais relevantes indicados pelos professores
para o uso do Geogebra, além da dinamicidade e do fator motivacional,
destacamos a facilidade de construir e visualizar o grafico de funcdes, na
intencdo de obter representacdes exatas e ganhar tempo. Nas palavras de P4:
“certamente sem o uso da mesma iria ficar mais dificil (tanto para desenhar
guanto a questdo do tempo de aula) mostrar situacfes especificas em cada
funcdo”. O que pode ser ainda mais positivo para o aluno quando, segundo
Alizadeh-Jamal et al. (2018), o professor direciona esse tempo para ser gasto
com argumentacao e raciocinio, se aproveitando da opcao de arrastar e suas
possibilidades de exploracédo do objeto, para conjecturar e testar hipoteses, por
exemplo.

No caso especifico de P3, identificamos que o plano foi ligeiramente
adaptado de uma sequéncia didatica disponibilizada na internet, mas a partir da
entrevista, foi possivel estabelecer conexdes entre 0 que estava proposto no
plano e as intenc¢des do professor em sua coreografia: “Busco utilizar um Objeto
virtual de Aprendizagem para demonstracdo dos conceitos matematicos de
Igualdade e desigualdade.”.

De acordo com Drijvers, Boon e Van Reeuwijk (2010) apud Young (2016),
existem trés funcionalidades didaticas principais para o uso de TD na sala de
aula de matematica: fazer matematica, praticar habilidades e compreenséo

conceitual. Mais especificamente:
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Fazer matematica refere-se ao uso de tecnologia para completar tarefas
gue poderiam ser feitas manualmente. Isso aumenta a eficiéncia
computacional, o que pode libertar o aluno de calculos arduos para
resolver problemas mais realistas. Enquanto a pratica de habilidades
refere-se a tarefas mais repetitivas que requerem feedback imediato
para desenvolver a compreensdo processual ou instrumental.
Finalmente, quando a tecnologia é usada para desenvolver conceitos,
ela esta associada a construcao de entendimentos mais profundos e a
fazer conexdes.

Com base nessa caracterizacdo, percebemos que, apesar dos objetivos
de aprendizagem elencados pelos professores terem sido estabelecidos para um
momento de primeiro contato com 0s conceitos matematicos em tela, o uso das
TD por P1, P2 e P4 foram justificados pela praticidade na construcéo grafica de
funcdes e pela dinamicidade do processo de visualizacdo, com poucos
elementos focados no “fazer conexdes” destacado acima. Diferentemente do

proposto por P3:

“o Objeto Virtual de Aprendizagen tem como objetivo principal realizar a
demonstracdo através da manipulacdo da ferramenta por meio dos
Estudantes. A medida que eles acrescentam e/ou retiram objetos a
ferramenta vai se portar de forma diferente”,

evidenciado assim, o0 pensar-com-tecnologia discutido por Borba, Silva e
Gadanidis (2018).

A partir das analises dos planos de aula e das coreografias estruturadas,
a fim de respeitar o método de analise utilizado e garantir a qualidade dos dados
analisados, nos propomos a partir de agora a tecer "argumentos centralizadores
ou teses parciais para cada uma das categorias, a0 mesmo tempo em que
exercitalmos] a elaboracdo de um argumento central ou tese para sua analise
como um todo" (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 33. Grifos no original).

Para isso, vamos revisitar os passos do professor em cada etapa das
Coreografias Didaticas definidos no capitulo quatro, mais especificamente, na
descricdo do modelo de analise proposto, a fim de orientar essa busca por
argumentos. Assim, a antecipacdo permite ao professor:

e definir o assunto e os conteudos;
e antecipar os resultados de aprendizagem;
e pensar o cenario ideal.

Na antecipacdo, P1 mobiliza o PCK a medida que se baseia no seu
conhecimento matematico em conjunto com a sua experiéncia com os alunos,
segundo Ball et al. (2008). Enquanto P2 mobiliza o PCK nesta etapa, a medida

gue busca complementar a proposta do livro didatico referéncia, na perspectiva
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de explorar diferentes representagbes para o0 conceito de Fungéo
(NYIKAHADZOYI; 2015), mais especificamente, grafica e algébrica,
evidenciando a importancia de materiais que ajudem os professores a usar a
tecnologia de maneira mais eficiente no ensino de matematica.

Por outro lado, P3 e P4 mobilizam o PCK na antecipag¢ao, baseado na
conceitualizagdo de Shulman (1986), tendo em vista o conhecimento das “formas
mais Uteis de representacdo dessas ideias, as mais poderosas analogias,
ilustracbes, exemplos, explicagcbes e demonstragdes” (p. 9), que podem ter

influéncia dos seus proéprios processos de aprendizagem do conteudo.

Quadro 26 - Sistematizacao da mobilizacdo de elementos do TPACK a partir da antecipacao

P1 P2 P3 P4

se baseia no seu busca complementar a baseado na conceitualizagéo de

conhecimento proposta do livro didatico Shulman (1986), tendo em vista o

matematico em referéncia, na perspectiva conhecimento das “formas mais Uteis

conjunto com a sua de explorar diferentes de representacdo dessas ideias, as

experiéncia com os representacdes para o mais poderosas analogias,

alunos, segundo Ball | conceito de Fungéo ilustracBes, exemplos, explicacdes e

et al. (2008) (NYIKAHADZOYI; 2015) demonstragdes” (p. 9), que podem ter
influéncia dos seus préprios
processos de aprendizagem do
conteuddo.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Y

Sobre o TPK, estdo relacionados a mobilizagcdo no planejamento da
colocacdo em cena:

e estabelecimento de critérios validos para escolha da TD;
e compreensdao do potencial pedagogico da TD;
e conhecimento de suas possibilidades de uso.

No planejamento da colocacdo, P1 mobiliza o TPK a medida que, ao
tracar algumas estratégias de ensino, demonstra “a capacidade de escolher uma
ferramenta com base em sua aptidao [...] e a capacidade de aplicar essas
estratégias usando as tecnologias disponiveis” (NYIKAHADZQOYI, 2015, p. 18).

Ja P2, mobiliza o TPK ao demonstrar clareza sobre o papel da TD na
estratégia definida e sua articulagdo com o0s objetivos previstos para a aula, a
medida que o uso do Geogebra, de maneira geral, consiste em dar exemplos de
propriedades por meio de casos concretos a partir da ilustracdo (LASA;

WILHELMI, 2013), um nivel inicial, porém valido para a constru¢éo de sentidos.
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Analogamente, P3 mobiliza o TPK ao reconhecer “como os alunos
adquirem habilidades” (NYIKAHADZOYI, 2015, p. 19) e mediar o uso da
ferramenta a partir de questionamentos pertinentes para fazer com que o aluno
reflita, por meio das conexfes existentes entre a TD e a estratégia de
aprendizagem prevista.

Enquanto P4 mobiliza o TPK no planejamento da colocagdo em cena, a
medida que pressupde que os estudantes “poderiam continuar formando
implicacbes e explicacbes, tornar-se mais confiantes em seu raciocinio e ver
facilmente as relagdes” (ALIZADEH-JAMAL et al., 2018, p. 36), considerando a
facilidade e a exatiddo nas constru¢des proporcionadas pelo software, em vista
a favorecer a compreensao dos estudantes.

Além disso, evidencia fatores motivacionais e de verificacdo de resultados
como pontos fortes do uso da TD escolhida, a medida que os estudantes podem
ganhar tempo com a construcdo gréfica de funcdes complexas para realizar
tarefas de alto nivel cognitivo (ANDRADE, 2020) e verificar hipéteses.

Quadro 27 - Sistematizacdo da mobilizacdo de elementos do TPACK a partir da colocagéo em

cena
COLOCACAO EM CENA - TPK

P1 P2 P3 P4
ao tracar algumas demonstrar clareza | reconhecer “como os | pressupde que 0s
estratégias de ensino, | sobre o papel da alunos adquirem estudantes
demonstra “a TD na estratégia habilidades” “poderiam continuar
capacidade de definida e sua (NYIKAHADZOYI, formando
escolher uma articulagéo com os | 2015, p. 19) e mediar | implicacdes e
ferramenta com base objetivos previstos | o uso da ferramenta explicagbes, tornar-
em sua aptidao [...]e a | paraaaula, a a partir de se mais confiantes
capacidade de aplicar | medida que o uso | questionamentos em seu raciocinio e
essas estratégias do Geogebra, de pertinentes para fazer | ver facilmente as
usando as tecnologias | maneira geral, com que o aluno relagdes”
disponiveis” consiste em dar reflita (ALIZADEH-JAMAL
(NYIKAHADZOY!I, exemplos de et al., 2018, p. 36),
2015, p. 18). propriedades por considerando a

meio de casos facilidade e a

concretos a partir exatiddo nas

da ilustragéo construcdes

(LASA; WILHELMI, proporcionadas pelo

2013) software

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).
Agora, sobre os modelos base de aprendizagem considerados enquanto
sequéncia de operacdes mentais e atuacdes praticas mobilizadas pelos

estudantes para aprender, sdo contemplados no TCK do professor:
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e compreensdo da representacdo do conteldo;

e conhecimento das ferramentas e suas fungbes para explorar o contedo;

e conhecimento para considerar uma sequéncia de operacdes mentais e/ou
atuacOes praticas pertinentes.

Assim, no que diz respeito a estruturacdo de uma sequéncia de operacdes
mentais favoravel a compreensao do estudante sobre o assunto, P1 mobiliza o
TCK ao indicar o “conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis para
aprender e como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que
os alunos enfrentam” (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Ainda sobre a sequéncia de operac¢des mentais, apesar de néo estar clara
em seu planejamento, P2 mobiliza o TCK a medida que propde o uso do
Geogebra para representar graficamente as funcdes na intencdo de facilitar a
compreensao do aluno para as possiveis relacdes conceituais existentes e
demonstra ter conhecimento sobre as ferramentas do software que
possibilitariam essas articulagdes com o contetdo (MISHRA; KOEHLER, 2006),
apenas ndo descreve como.

A proposta didatica organizada por P3 para o 6° ano, visa explorar as
propriedades da igualdade como objetos de conhecimento descritos na BNCC e
relaciona a habilidade:

(EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade matematica néo
se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois
membros por um mesmo nimero e utilizar essa no¢éo para determinar

valores desconhecidos na resolugédo de problemas (BRASIL, 2018, p.
303).

Nesse sentido, P3 mobiliza o TCK a medida que demonstra conhecer as
“‘capacidades representacionais e funcionais das TICs para melhor explicar o
conteudo de matematica” (FREITAS; SPANGENBERG, 2019, p. 3), permeadas
pela relacéo entre os pesos dos objetos e as ideias de equilibrio e desequilibrio
imbricados aos conceitos de igualdade e desigualdade, respectivamente.

Por se caracterizar como o primeiro contato dos estudantes com o
conteudo, a pratica planejada por P4 relaciona, de certo modo, as bases para o

desenvolvimento da habilidade:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com
as fungbes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de 4lgebra e geometria (BRASIL, 2018, p. 536).
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Assim, P4 mobiliza TCK ao articular sua estratégia de ensino as
possibilidades do software, em vistas a explorar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre tipos mais basicos de funcdes e estabelecer conexdes com
sua representacdo na TD. Isto é, “a profundidade do conteudo aprendido €&
aumentada, ao invés de fundamentalmente alterada” (HARRIS; HOFER, 2011,
p. 223).

Quadro 28 - Sistematizacdo da mobilizacdo de elementos do TPACK a partir dos modelos base
de aprendizagem

P1

P2

P3

P4

indicar o
“conhecimento do
gue torna os
conceitos dificeis
ou faceis para
aprender e como
a tecnologia pode
ajudar a corrigir
alguns dos
problemas que os
alunos enfrentam”
(MISHRA,;

KOEHLER, 2006).

propde o uso do
Geogebra para
representar
graficamente as
fungbes na intencéo
de facilitar a
compreenséo do
aluno para as
possiveis relacdes
conceituais
existentes e
demonstra ter
conhecimento sobre
as ferramentas do
software que
possibilitariam
essas articulagbes
com o conteldo
(MISHRA,;
KOEHLER, 2006)

demonstra conhecer
as “capacidades
representacionais e
funcionais das TICs
para melhor explicar
o contetdo de
matematica”
(FREITAS;
SPANGENBERG,
2019, p. 3)

articular sua estratégia
de ensino as
possibilidades do
software, em vistas a
explorar os
conhecimentos prévios
dos estudantes sobre
tipos mais basicos de
funcbes e estabelecer
conexdes com sua
representacéo na TD.
Isto é, “a profundidade do
contelido aprendido é
aumentada, ao invés de
fundamentalmente
alterada” (HARRIS;
HOFER, 2011, p. 223).

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Na caracterizacdo dada ao produto, sdo considerados possiveis indicios
do TPACK do professor:
e conhecimento para selecionar os recursos tecnolégicos adequados para

ensinar um conteudo especifico;

e conhecimento de estratégias que proporcionam ao aluno aprender e

pensar o conteudo com a tecnologia utilizada;

e conhecimento para propor formas de sistematizacao das aprendizagens

previstas de modo a possibilitar sua verificacao.

Novamente e a partir do desenvolvimento de uma estratégia de

verificagdo das aprendizagens, P1 mobiliza o TPACK ao demonstrar como a TD
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pode ser usada para construir conhecimento a partir do conhecimento existente
e para desenvolver novas ideias sobre o conteudo (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Por outro lado, P2 sugere que os alunos replicariam a estratégia de
construcéo e manipulacdo do software demonstrada, mas que, no entanto, “héao
saberia como avaliar um auno utilizando esse recurso”, resumindo seu uso
“apenas como ponte para o conteudo”. Essas declaragfes indicam que P2 ndo
mobilizou TPACK, por néo ter clareza dos efeitos da préatica do conteudo com a
TD nos resultados de aprendizagem dos alunos (LEVY, 1993).

No sentido da verificacdo das aprendizagens, P3 mobiliza o TPACK ao
passo que compreende e busca promover, por meio da TD, a compreenséao de
que “o sinal de igualdade n&o € apenas a indicagdo de uma operacgao a ser feita”
(BRASIL, 2018, p. 270), fator importantissimo para a generalizacdo da ideia para
a determinacdo de valores desconhecidos — que por sua vez, foram
considerados na antecipagéo dessas aprendizagens.

No que diz respeito a avaliacdo e verificacdo das aprendizagens, P4
descreve dois momentos. No primeiro, propde aos alunos a construcdo de
graficos de algumas funcdes dadas, a partir da identificacdo dos pontos extremos
do circulo trigpnométrico, apenas com o uso de lapis e papel. Em seguida, indica
0 uso do aplicativo do Geogebra para a construgdo da mesma fungéao, em vistas
a comparacédo e a visualizacdo do seu comportamento a cada ponto extremo
colocado.

Desse modo, a estratégia avaliativa proposta por P4 reduz, inicialmente,
o papel da TD escolhida a verificacdo de resultados, como no uso de uma
calculadora, pois afirma ndo saber “se ele [Geogebra] iria da conta”. Logo,
considera apenas as atuacdes praticas dos estudantes ao solicitar que também
construam os graficos no software para comparacao, o que indica uma possivel
mobilizacdo do TPACK na mediacéo das discussdes sobre o comportamento da

funcdo na TD.
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Quadro 29 - Sistematiza¢do da mobilizacdo de elementos do TPACK a partir do produto

P1

P2

P3

P4

demonstrar como
a TD pode ser
usada para
construir
conhecimento a
partir do
conhecimento
existente e para
desenvolver
novas ideias
sobre o conteldo
(MISHRA;

KOEHLER, 2006).

nao mobilizou
TPACK, por nédo
ter clareza dos
efeitos da pratica
do contetido com
a TD nos
resultados de
aprendizagem
dos alunos
(LEVY, 1993).

compreende e busca
promover, por meio da
TD, a compreenséo de
que “o sinal de
igualdade néo é apenas
a indicacdo de uma
operagao a ser feita”
(BRASIL, 2018, p. 270),
fator importantissimo
para a generalizagédo da
ideia para a
determinacéo de valores
desconhecidos — que
por sua vez, foram
considerados na
antecipacéo dessas
aprendizagens.

reduz, inicialmente, o
papel da TD escolhida a
verificagédo de
resultados, como no uso
de uma calculadora,
pois afirma nédo saber
“se ele [Geogebra] iria
da conta”. Logo,
considera apenas as
atuacdes préticas dos
estudantes ao solicitar
gue também construam
os graficos no software
para comparacao, o que
indica uma possivel
mobilizacdo do TPACK
na mediacao das
discussdes sobre o
comportamento da
funcéo na TD.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2021).

Assim, concluimos a andlise e discusséo dos dados analisados, a medida
gue o desenho metodologico tracado nos permitiu:
Compreender como diferentes construcdes TPACK se desenvolvem no
processo de design de aula dos professores [caracteriza] uma maneira
de analisar as transformac6es dindmicas de constru¢des, bem como os

caminhos que os professores usam para criar TPMK ou suas estratégias
de aula (KOH, 2019, p. 1198. Adaptado).

Finalmente, no topico seguinte, teceremos nossas consideracdes finais
sobre o0 objeto de estudo, conscientes das limitacbes, mas também da
importancia do trabalho realizado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foram analisadas as estratégias de ensino com as TD e sua
articulagdo com os objetivos de aprendizagem elencados, mais especificamente,
a mobilizacdo do TPACK do professor de Matemética no planejamento de uma
aula, em uma perspectiva intencional de orientagdo do processo interno dos
estudantes (resultados de aprendizagem).

Analisar planos de aulas se caracterizou um desafio, tendo em vista 0s
diferentes modelos apresentados e relacdo do conteddo proposto com a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) no que se refere a o que ensinar,
enquanto o como diz respeito a percepcdo do professor. Mais geralmente, 0s
planejamentos analisados, juntamente com as suas justificativas, nos ajudaram
a compreender a importancia da sua construcao, a partir do minimo de reflexédo
sobre como os alunos aprendem e, em seguida, sobre como promover essa
aprendizagem, sobretudo com as TD.

Ao retomar os objetivos elencados inicialmente, bem como as adaptacdes
sofridas durante o aprofundamento do referencial teorico:

e Analisar os cenarios organizados pelos professores em fungcdo das
aprendizagens antecipadas e das representacdes dos contetdos com as

TD;

o Identificar elementos do TPACK dos professores segundo o planejamento
de estratégias de ensino e aprendizagem com TD;
e Relacionar a mobilizacédo de elementos do TPACK com 0s pressupostos
das Coreografias Didaticas a partir do planejamento do ensino com TD;
percebemos, a partir do estabelecimento dessa relacdo de construtos, em
termos tedricos e metodoldgicos, um meio para compreender a influéncia de uma
estratégia de ensino com o uso de uma TD no sequenciamento dos passos de
aprendizagem dos estudantes e como essas definicées estdo imbricadas com a
forma pela qual os conhecimentos pedagoégicos do conteldo dos professores
interagem com tecnologias educacionais (KOEHLER; MISHRA, 2009).

Com relacdo a nossa questdo de pesquisa: “Como os conhecimentos
tecnoldgicos, pedagogicos e de conteddo se articulam e sdo mobilizados por
professores de Matematica no planejamento para o ensino com Tecnologias
Digitais na perspectiva das Coreografias Didaticas?”, concluimos que o

professor pode mobilizar diferentes aspectos do TPACK por todos 0s momentos



92

percebidos em seu planejamento, partindo da consolidacdo do seu
Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, considerando a antecipagdo das
aprendizagens e o processo interno dos estudantes (com base nas suas
hipoteses sobre como eles aprendem) e, principalmente, ao identificar e justificar
a necessidade e as possiveis articulagdes do uso de uma TD com uma estratégia
pedagdgica definida, em vistas a promover essas aprendizagens.

Sem definir um conteddo matematico para a elaboracdo dos planos, nao
tivemos elementos suficientes para caracterizar o TPACK dos professores de
forma mais especifica, 0 que, segundo a experiéncia apresentada, tornaria
necessario um acompanhamento continuo com os docentes, em vistas a
explorar esse Conhecimento Pedagdgico do Contetido em articulagdo com uma
TD também especifica, e também fugiria dos objetivos elencados neste trabalho.

No entanto, ao fundamentar essas conexdes com as Coreografias
Didéticas, foi possivel compreender as dificuldades de professores em
estabelecer objetivos de aprendizagem bem definidos, justamente por néo
relacionar conveniente e adequadamente o recurso utilizado a promocéao destes
a partir da acdo do estudante e, principalmente, a avaliacdo dessas
aprendizagens, com e/ou sem a TD.

Ademais, elencamos como limitacdes deste estudo, 0 meio pelo qual as
entrevistas foram realizadas, considerando que o formato de conversa com o
professor, seja presencial ou online, poderia ter levado a um melhor
aprofundamento de alguns elementos do plano, principalmente das atividades
propostas, da representacdo do conteudo e do contexto avaliativo. Destacamos
ainda a possibilidade de retorno aos professores, ndo apenas pela apresentacéo
dos resultados do estudo através desta dissertacdo, mas como uma etapa
adicional ao desenho metodolégico aqui desenvolvido, em vistas a contribuir
para o reconhecimento do TPACK e para a compreensao da influéncia das
estruturas visiveis no processamento das estruturas profundas, propostas pelas
Coreografias Didaticas

Enquanto indicagcbes para pesquisas futuras, consideramos a
possibilidade de retornar aos professores com as Coreografias Didaticas
estruturadas a partir da metafora e realizar uma experiéncia formativa para a
compreensao e implementacdo de suas etapas e dos seus pressupostos
enquanto modelo didatico inovador (PADILHA, 2019), a medida que se mostrou

promover uma compreensao mais clara e intencional das acbes pedagodgicas
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para o ensino, na direcdo da construcdo de aprendizagens significativas,
especialmente para o planejamento com as TD.

Ademais, ao considerar o contexto dos professores no momento da
realizacdo da coleta de dados — o cenario pandémico da COVID-19, surgem
novas necessidades de discussao e de formacao docente para o ensino online,
remoto e hibrido, na direcdo proposta por Archambault e Crippen (2009), que
traz como principais resultados o fato de professores da Educagéo Basica em
atuacao online (participantes da pesquisa), se sentirem muito bem com seus
conhecimentos relacionados ao PCK, mas menos confiantes sobre seus
conhecimentos no ambito da tecnologia, com destaque para uma menor relagéo
entre os dominios da tecnologia e pedagogia, do que entre tecnologia e
conteudo, evidenciando a importancia e a relevancia do estudo em tela.

Em suma, esperamos contribuir para uma ampliacdo dos construtos
tedricos apresentados e discutidos neste estudo, mais especificamente a partir
das consideracdes sobre 0 modelo proposto para operacionalizar o TPACK
docente, em uma perspectiva tedrico-metodoldgica, bem como para a formacéo
pedagdgica e tecnoldgica do conteudo do professor de Matematica, ampliando

os horizontes do ensino com tecnologia em contexto.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA (RS)

Arlaine Gabriela Pereira da Silva

Maria Auxiliadora Soares Padilha

Objetivo

Essa revisdo sistematica da literatura se caracteriza como parte da
pesquisa de dissertacdo de mestrado da primeira autora, sob orientacdo da
segunda, intitulada “Analise metodolégica da mobilizacgdo do TPACK por
professores de Matematica a partir das Coreografias Didaticas”, cujo objetivo
geral € investigar como professores de Matematica mobilizam TPACK
(Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetdo) no planejamento do
ensino com Tecnologias Digitais. Disto, surgiu a necessidade de realizar uma
busca mais aprofundada sobre a operacionalizacdo do TPACK no contexto da
educacdo matemadtica, isto €, caracterizar o Conhecimento Tecnoldgico

Pedagogico de Matemaética.

Questdes para a busca

Portanto, apresentamos a Revisdo Sistematica (RS) realizada, a fim de
responder o seguinte questionamento:
e Como o TPACK, especificamente relacionado a tecnologias digitais, tem
sido aplicado ao conhecimento matematico nas pesquisas?
e Como o TPACK matematico, especificamente relacionado a tecnologias

digitais, tem sido caracterizado e mobilizado segundo as pesquisas?

Estratégias de busca e de selecéo

O meétodo utilizado segue os passos descritos em Costa & Zoltowski
(2014) proposto por Petticrew & Roberts (2006) que, por sua vez, organiza o
planejamento de uma reviséo sisteméatica em oito etapas: delimitacdo da questédo
a ser pesquisada; escolha das fontes de dados; eleicdo das palavras-chave para
a busca; busca e armazenamento dos resultados; selecdo de artigos pelo

resumo, de acordo com critérios de incluséo e exclusao; extracdo dos dados dos
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artigos selecionados; avaliacdo dos artigos; sintese e interpretacdo dos dados;
embora sabendo que “essas etapas, por vezes, se relacionam e ndo ocorrem de
maneira sequencial” (COSTA; ZOLTOWSKI, 2014, p. 54). Foram entao
considerados os indicadores:

1. Fonte: Os procedimentos de condugéo deste estudo tém como objetivo
principal analisar a caracterizacdo do TPACK matematico proposta por
trabalhos académicos disponiveis no Portal de Peridédicos da CAPES.
Esta escolha decorreu pelo fato do Portal permitir a pesquisa de trabalhos
académicos e literatura e apresentar filtros pertinentes aos critérios de
inclusdo e exclusdo definidos no protocolo desta RS. O alcance ao
conteudo integral do portal foi feito por meio do acesso remoto via CAFe
(Comunidade Académica Federada) e da identificacdo com e-malil
institucional da UFPE.

2. Palavras-chave e strings: Inicialmente, as palavras-chave foram
elencadas objetivamente para o retorno de trabalhos que envolvessem as
duas principais tematicas de interesse, tendo em vista que estas
“sintetizam o0s conceitos ou as variaveis principais investigados em
determinado estudo” (COSTA; ZOLTOWSKI, 2014, p. 58). Disto,
definimos como palavras-chave dessa busca: TPACK, Technological
Pedagogical Content Knowledge, Matematica e Conhecimento
Matematico. Assim, algumas strings puderam ser formadas, tais como:
“TPACK” OR “Technological Pedagogical Content Knowledge” AND
“‘Matematica” OR “Conhecimento Matematico”; sendo ainda adaptadas ao
método de busca da base. Logo, obtivemos: TPACK OR “Technological
Pedagogical Content Knowledge” AND Mathematic* OR Matematic*.

3. Data de publicagdo: Tendo o més de Julho de 2020 como marco
temporal da pesquisa, as autoras compartilharam a superviséo da busca.

4. Buscae armazenamento dos resultados: A organizacao dos resultados
se deu por meio da catalogacdo dos dados em uma planilha, com
informacdes do titulo do documento, tipo, autoria e ano de publicacéo. Na
figura abaixo, estao sistematizadas as quantidades por tipos de trabalhos
encontrados no Portal de Periédicos Capes, publicados entre 2010 e
2020.
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Figura 20 - Busca dos estudos potencialmente relevantes

47

Periédicos Capes

42 3 1

Recursos

o Resenha
textuais

Artigos

1

Capitulo

de livro

Fonte — Elaborada pela autora (2020).

5. Critérios para a selecdo dos estudos: De acordo com o objetivo e

guestdo a ser respondida durante a RS, foram estabelecidos os critérios

de incluséo e exclusao para a selecdo de trabalhos que deverao compor

o corpus de andlise da pesquisa. Os seis critérios estdo sistematizados

no quadro abaixo.

Quadro 30 - Critérios de incluséo e exclusdo

Critérios de inclusao

Critérios de excluséao

a | Contexto Ensino de Matematica QOutras areas do conhecimento
b | Periodo 2010 a 2020 Datas inferiores
c | Idiomas Portugués, Inglés e Espanhol Outros idiomas

d | Palavras-chave

Identificadas

Nao identificadas

e | Natureza dos
estudos

Estudos de natureza empirica
sobre a mobilizagéo /
operacionalizagdo do TPACK
para Matematica

Estudos estritamente teéricos ou
gue ndo relacionam o TPACK
com a Matematica

f | Tecnologias
Digitais

Conhecimento Tecnoldgico
voltado para o uso de
Tecnologias Digitais

Conhecimento Tecnholdgico sobre
outros tipos de tecnologias

Fonte — Elaborado pela autora (2020).

O processo inicial de inclusédo e exclusao de trabalhos se deu através da

analise dos resumos, o que resultou na exclusédo de 24 trabalhos. Além disso, foi

necessaria uma andlise mais aprofundada, anterior a definicdo do corpus de

analise, a partir das metodologias dos estudos, a fim de remover possiveis

duvidas sobre o atendimento aos critérios de inclusdo estabelecidos. Desta

forma, foram excluidos ainda 11 trabalhos, o que nos retornou o quantitativo de

estudos a serem analisados na integra, isto é, 12 trabalhos, para responder a

guestao de pesqui

sa.
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APENDICE B - ANALISE DO PLANO DE AULA DO ESTUDO PILOTO

Iniciamos esta analise realizando o preenchimento do modelo de
Coreografia Didatica proposto, segundo as categorias de analise: antecipacao,
colocacdo em cena, modelos base, produto, PCK, TCK, TPK e TPACK.

No primeiro momento da andlise, apos a realizacéo da leitura flutuante de
todo o material, nos concentramos em identificar trechos e informacdes
referentes as categorias de analise estabelecidas a priori, come¢ando pela
antecipacao das aprendizagens e os elementos do Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo (PCK) mobilizado pelo professor, até o produto e as evidéncias de

TPACK. Os dados selecionados estao descritos nos quadros a seguir:

Quadro 31 - Analise piloto (do planejamento) da antecipacdo e PCK

TEMA / CONTEUDO | Diagonais de poligonos

APRENDIZAGENS - perceber que a partir de cada vértice parte a mesma
ANTECIPADAS guantidade de diagonais;

- compreender a necessidade de multiplicar a quantidade de
diagonais que partem de cada vértice pela quantidade total
de vértices para descobrir a quantidade total de diagonais de
cada poligono;

- comparar a quantidade total de diagonais que partem de um
Unico vértice obtida pelo célculo com a quantidade
visualizada na tela do computador;

- perceber que as diagonais estao sendo contadas duas vezes
e considerar a divisdo por dois;

ESTRUTURA(;AO um aluno por computador para a manipulacdo da construcdo feita
DO CENARIO previamente pelo professor no software Geogebra e com caderno a
mao para anotagoes;

P;: “Se fosse realizada com os objetos de uma aula tradicional de
Matematica (quadro, giz, lapis e papel), orientaria os alunos a
desenharem poligonos de trés, quatro, cinco, seis e mais lados e a
tracar as diagonais a partir de um Unico vértice. Em seguida, orientaria
os alunos a compor uma tabela com trés colunas cuja primeira linha
conteria os titulos das colunas: quantidade de lados, quantidade de
diagonais que partem de um Unico vértice e quantidade total de
diagonais. No passo seguinte, orientaria os alunos a tracarem as
diagonais a partir de um Unico vértice de cada poligono e a preencher
as duas primeiras colunas da tabela, analisando, cada um dos
poligonos. Para preencher a Ultima coluna da tabela, ndo seria
necessario tracar todas as diagonais de cada poligono. Nesse passo,
nos concentrariamos na analise de cada poligono e dos dados da
tabela e, dai, surgiria um método de célculo que considerasse
multiplicar a quantidade de diagonais que partem de um Unico vértice
pela quantidade de vértices e, também, uma divisdo por dois para
eliminar as contagens repetidas, o que se traduziria no processo de
generalizagdo e em uma sentenca matematica.”
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P,: “Porém minha intencdo era realizar uma aula sobre o mesmo
tépico utilizando o GeoGebra. Para que fosse possivel abordar
poligonos e suas diagonais, seria necessario construir um arquivo em
um momento prévio a aula que teria uma dindmica um pouco diferente
para a interagédo com os alunos.”;

Fonte: Elaborado pela autora com base no material analisado (2020).

A partir da estruturacdo da antecipacdo do professor, foi possivel
identificar com clareza as aprendizagens a serem mobilizadas pelos estudantes
a partir do desenvolvimento e da composicao das acdes necessarias previstas e
propostas. Além disso, a estruturacdo do cenario foi apresentada de maneira
coerente, segundo 0S recursos selecionados e 0 processo experimental
desenhado.

Com efeito, o professor mobiliza o Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (PCK) na idealizacdo das possibilidades pedagdgicas que favorecam
a estratégia de aprendizagem concebida por ele, evidenciando que “esse
conhecimento inclui saber quais abordagens de ensino se ajustam ao contetdo
e, da mesma forma, saber como elementos do conteido podem ser organizados
para um melhor ensino” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027), como evidenciado
no trecho P,.

Da mesma forma, como explicitado por Basniak e Estevam (2018), o uso
da TD é feito de forma consciente e intencional a partir da antecipacdo das
aprendizagens desejadas e considerando o papel e o potencial da mesma

segundo o que se quer propor, como observado em P,.

Quadro 32 - Analise piloto (do planejamento) da colocagdo em cena e TPK

COLOCAGAO EM CENA

ESPACOS sala de aula com computadores, construcéo no software geogebra,
UTILIZADOS caderno para anotagoes.

ESTRATEGIA DE - “abordar a expressdo matemdtica para o calculo da

ENSINO guantidade de diagonais de um poligono convexo por meio

de generalizagbes”;

- estratégia: escolha de um tépico de estudo, escolha de uma
forma de abordagem, estruturacdo de um método de ensino
e imaginar enunciacoes;

experimentacdo com o GeoGebra:

- propor a manipulacdo de um arquivo no software a partir da
modificacdo de parédmetros;

- facilitar a visualizacdo grafica e dinamica dos objetos
mateméticos;

- promover discussbes sobre os dados observados;

- fazer enunciacdes e questionamentos e solicitar que o0s
alunos fagam registros nos cadernos;

- generalizar as ideias apresentadas em uma sentenca
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matematica;
ATIVIDADES - “apbs os alunos manipularem o arquivo para conhecerem
PROPOSTAS suas funcionalidades, sugeriria que eles selecionassem no

controle deslizante n uma quantidade de lados/vértices para
um poligono, por exemplo, n = 5%

- “depois, pediria que variassem o valor de vde 1 a 57

- “em seguida, selecionariam um valor maior para n e
novamente variariam o valor de vde 1 an”;

- responder: “qual a quantidade total de diagonais que partem
de um Unico vértice de um poligono de 5, 6 ou 7 vértices?”;

- responder: “qual a quantidade total de diagonais de cada um
desses poligonos?”;

- ‘“solicitaria que os alunos exibissem todas as diagonais do
poligono, e contassem para verificar se o calculo realizado
corresponderia as diagonais exibidas em um pentagono ou
hexagono, por exemplo”;

- discutir sobre os célculos realizados;

ELEMENTOS DO P3s: “Outro ponto que considero relevante € argumentar que ao
TPK desenhar os poligonos no caderno e tragar suas diagonais, como foi
proposto na aula sem a utilizacdo do computador, € possivel analisar
um poligono e outro em um mesmo campo visual, pois eles podem
ser desenhados lado a lado ou em uma mesma pagina do caderno.
O arquivo construido no GeoGebra também permite a analise de
casos particulares, mas ndo permite olhar para um poligono e outro
em um mesmo campo visual ou em um mesmo momento como no
caderno. Manipulando o controle deslizante n, ora o poligono é um
guadrilatero, ora um pentdgono, ora um hexagono, entre outros. O
arquivo poderia ser construido de modo a exibir mais de um poligono
na tela com suas diagonais, mas néo foi construido assim, pois havia
uma intencdo ao exibir um poligono a cada valor selecionado no
controle deslizante n. A construcéo tinha o objetivo de fazer com que
o foco de atencéo do aluno estivesse na estrutura geral dos poligonos
e de suas diagonais para que a sentenca matematica fosse obtida a
partir do percebido como genérico na situagéo.”;
P4 “Um ultimo passo consistiu em certo cuidados com aspectos
visuais: desenhar os lados do poligono em vermelho e as diagonais
em azul para que fosse imprimida certa diferenciagdo entre ambos;
delimitar uma &rea em que ficassem os controles deslizantes e as
caixas de exibir/esconder elementos. O poligono foi posicionado no
centro da Janela de Visualiza¢é@o para que ocupasse o principal foco
de olhar do usuario do computador. Além disso, recursos e janelas
desnecessérias foram ocultadas para que nao desviassem a atencao
no momento de uso do arquivo.”

Fonte: Elaborado pela autora com base no material analisado (2020).

O Conhecimento Tecnologico Pedagdgico (TPK) do professor, na fase de
planejamento da colocagcdo em cena, € mobilizado & medida que o mesmo
demonstra justificar a atividade proposta apresentando clareza sobre a
possibilidade de uso da tecnologia digital escolhida, evidenciando a sua
“capacidade de escolher uma ferramenta com base em sua adequacao, [e das]
estratégias para usar as disponibilidades da ferramenta (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1028), o que explicita, especialmente, a sua inten¢do pedagogica, como

identificamos em Ps.
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A clareza da utlizagdo dessas estratégias esta evidenciada nas
atividades propostas, de modo que sugerem 0s passos do ensino para a
concretizacdo dos passos de aprendizagem, alinhados as aprendizagens
antecipadas na etapa anterior (antecipacéo) e caracterizando a estruturacdo do
pensamento que sera discutida na etapa seguinte (modelos base).

Além disso, ao se mostrar meticuloso com relacdo aos detalhes
envolvidos na representacdo da sua construcdo, a fim de evitar distracdes e
possiveis equivocos por parte dos alunos, o professor, mobiliza TPK em termos
do “conhecimento de estratégias pedagdgicas e [d]a capacidade de aplicar essas
estratégias ao uso de tecnologias (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028). Com o
objetivo também declarado no mesmo trecho, em P, percebemos ainda os

cuidados do professor em aprimorar aspectos visuais da sua construcao.

Quadro 33 - Analise piloto (do planejamento) dos modelos base e TCK

SEQUENCIA DE - observar, perceber, compreender, comparar, conjecturar;
OPERACOES modelos base: resolucdo de problemas, estratégias de aprendizado;
MENTAIS
SEQUENCIA DE - manipular, calcular, anotar;
ATUACOES
PRATICAS

Ps: “Os elementos apresentados sob essa referéncia sdo chamados
de controles deslizantes. O de nome n foi construido para servir como
um seletor grafico de valores naturais de 3 a 15.”

Pe: “Os itens indicados sob esse numero sdo caixas para
exibir/esconder elementos. A primeira, de legenda diagonais de um
vértice, quando marcada com o cligue do mouse, exibe as diagonais
de um Unico vértice correspondente ao nimero v. A segunda, de
legenda diagonais de todos os vértices, exibe ou oculta as diagonais
que partem de todos os vértices de um poligono de n lados.”

Fonte: Elaborado pela autora com base no material analisado (2020).

O Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK) do professor foi
mobilizado em todo o processo de constru¢cdo do arquivo no GeoGebra, a
medida que explorou como o software age sobre o objeto matematico, utilizando
comandos e ferramentas necessarias para sua representacdo e estudo, tais
como a utilizagdo de controles deslizantes para dinamizar a criagédo de poligonos
a partir da variagdo da quantidade de lados/vértices e para a criagcdo de
diagonais, enquanto, na pratica, ganha tempo para manter o foco dos estudantes
no que mais importa, em comparacao ao trabalho com instrumentos de desenho

geomeétrico.
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Analogamente, ao desenvolver sua estratégia com o software, o
professor, explicita ou implicitamente, faz o delineamento de uma sequéncia de
operacfes mentais necessarias aos estudantes para construir as aprendizagens
previstas, isto é: “como nossas estratégias didaticas mobilizam as estruturas
cognitivas dos alunos, ou seja, que operacbes mentais eles mobilizam para
aprender? Eles refletiram, compararam, observaram, relacionaram, levantaram
hipéteses etc.?” (PADILHA, 2019, p. 49).

A sequéncia identificada nesta proposta esta representada na figura

abaixo.
Figura 21 - Sequéncia de operagGes mentais e atuacdes praticas identificada na proposta do
professor
MANIPULAR OBSERVAR VISUALIZAR PERCEBER
LEVANTAR INTERPRETAR ANALISAR

HIPOTESES

CONJECTURAR VALIDAR HIPOTESES COMPREENDER GENERALIZAR

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Por outro lado, compreendendo ainda a forma como o conteudo foi abordado,

consideramos que

ao permitir que os alunos “brinquem” com constru¢des geométricas, isso
também muda a natureza da aprendizagem da geometria; as provas por
construgdo sao uma forma de representagdo em matematica que néo
estava disponivel antes dessa tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006,
p. 1028).

Quanto aos modelos base identificados na proposta do professor,
destacamos etapas operacionais presentes no modelo da resolucdo de
problemas e de estratégias de aprendizado, de modo que a experimentacdo do
contetdo se deu com base na busca por desenvolver estratégias/heuristicas e
levantar hipoteses, segundo a aplicacao de forma consciente dessas estratégias

com a orientacao do professor.
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Quadro 34 - Andlise piloto (do planejamento) do produto e TPACK

FORMAS DE - registros do caderno.
SISTEMATIZACAO
DAS
APRENDIZAGENS
PREVISTAS

CRITERIOS DE - participacéo na discusséo.
AVALIACAO DO
DOMINIO DO
CONHECIMENTO

CRITERIOS DE - observacio.
AVALIACAO DA
PRATICA DE
HABILIDADES

P;: “Alguns elementos me vieram de imediato a mente: o arquivo
seria utilizado pelos alunos e deveria permitir aos mesmos modificar
a quantidade de lados de um poligono, exibir diagonais a partir de um
Unico vértice e, também, de todos os vértices; os alunos utilizariam
computadores e, a partir das modificacbes de parametros,
visualizariam efeitos graficos dinamicamente.”;

Pg: “A partir dessa perspectiva, considero legitimo afirmar que as
escolhas realizadas no momento da construgao e “materializadas” em
um arquivo delimitam o que pode ser enunciado no momento de seu
uso. Em outras palavras, o arquivo foi construido com vista a
producdo de certos significados e, nesse movimento, eliminou
algumas possibilidades, uma vez que néo cria condi¢des de serem
feitas certas enunciagdes.”

Fonte: Elaborado pela autora com base no material analisado (2020).

Em P, o professor demonstra mobilizar seu Conhecimento Tecnoldgico
Pedagodgico do Conteudo enquanto considera que “a organizagao do cenario
(imaginado) condiciona a natureza das interacdes, os diferentes tipos de
negociagdes de significados e os conhecimentos produzidos no ambiente de
aprendizagem construido” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018, p. 52). Assim,
pressupde as relagbes que os estudantes podem fazer com o conhecimento
matematico em estudo, a partir da experimentagdo com o software.

Ademais, em Pg, 0 professor mostra ter clareza das implicacdes de suas
escolhas pedagdgicas, no arquivo construido e na representacao do conteudo,
tornando visiveis as conexdes, interacdes, possibilidades e restricbes entre e
dentre conteudo, pedagogia e tecnologia, como Mishra e Koehler (2006; 2009)
propdem em seu framework.

Mais especificamente, o professor compreende que “a decisdo sobre uma

ferramenta tecnoldgica especifica oferecera restricdes nas representacdes que



110

podem ser desenvolvidas e no conteudo” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1030)
e procura evitar enunciagdes que possam confundir os estudantes durante a
experimentacao.

Como o foco do professor, em seu texto, foi demonstrar sua estratégia
para o planejamento de uma aula com o Geogebra, finalizamos a analise dos
dados com uma visdo clara da sua abordagem metodoldgica e do papel da TD
no processo de experimentacdo do conteiudo e da promo¢ao do pensar-com-

Geogebra, enquanto a mobilizacdo do TPACK se tornava visivel.



111

APENDICE C - ROTEIRO DA ENTREVISTA

e Explique, de maneira geral, a proposta apresentada no seu plano de aula.

1. Justifigue a escolha da estratégia de ensino desenvolvida no plano.

a. Qual o papel da tecnologia digital escolhida nessa estratégia?
b. Como esse papel oportuniza algum tipo de experiéncia
diferenciada de ensino e/ou de aprendizagem do contetdo, em

comparacao com uma aula sem a tecnologia digital?

2. De que forma(s) o conceito matematico serad representado na

Tecnologia Digital escolhida, de acordo com o plano?
a. E possivel representar esse conceito matematico de outras
formas utilizando a tecnologia digital escolhida? Se nédo, por qué?

Se sim, como? (descrever)

3. Vocé considerou possiveis dificuldades conceituais dos estudantes ao

planejar sua aula?
a. Que possiveis dificuldades conceituais os estudantes podem ter
sobre este conteudo matematico?

b. Como aborda-las usando a tecnologia digital escolhida?

4. Vocé consultou ou tomou como referéncia algum documento oficial ou

material curricular disponivel para o ensino desse conceito matematico?
Se sim, qual?
a. Esse material sugere o uso de uma tecnologia digital? Se sim,
como? Se ndo, quais materiais curriculares disponiveis vocé
conhece para 0 ensino desse conceito matematico com a

tecnologia digital escolhida?

5. De acordo com seu planejamento, a tecnologia digital escolhida pode ser

utilizada para avaliar a aprendizagem dos estudantes? Justifique.
a. Como a aprendizagem desse conteiddo matematico pode ser

avaliada utilizando a tecnologia digital escolhida?

e Vocé ja deu essa aula antes? Se sim, vocé fez alguma alteracdo no

plano? Em caso afirmativo, que tipo de mudancas vocé fez?
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APENDICE D - MODELO DE ANALISE DA COREOGRAFIA DIDATICA

Quadro 35 - Modelo de andlise (antecipacéo)

TEMA / CONTEUDO

APRENDIZAGENS ANTECIPADAS

ESTRUTURACAO DO CENARIO

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 36 - Modelo de andlise (colocacéo em cena)

ESPACOS UTILIZADOS

ESTRATEGIA DE ENSINO

ATIVIDADES PROPOSTAS

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 37 - Modelo de andlise (modelos base de aprendizagem)

SEQUENCIA DE OPERACOES
MENTAIS

SEQUENCIA DE ATUACOES
PRATICAS

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 38 - Modelo de analise (produto)

FORMAS DE SISTEMATIZACAO
DAS APRENDIZAGENS
PREVISTAS

CRITERIOS DE AVALIACAO DO
DOMINIO DO CONHECIMENTO

CRITERIOS DE AVALIACAO DA
PRATICA DE HABILIDADES

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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APENDICE E - ENTREVISTA/QUESTIONARIO DO PROFESSOR P1

Explique, de maneira geral, a proposta
apresentada no seu plano de aula.

De forma geral, a proposta apresentada no plano
de aula tem o interesse em apresentar aos
estudantes o que é uma fungéo do primeiro grau e
também relacionar a esse tipo de funcdes
exemplos que fazem parte do cotidiano desses
estudantes.

Tecnologia Digital escolhida:

Geogebra

ESTRATEGIA DE ENSINO

Justifique a escolha da estratégia de
ensino desenvolvida no plano.

A estratégia utilizada foi focada na necessidade
de tornar mais concreto conceitos considerados
abstratos, pensando na aquisicdo de novos
conceitos através da ancoragem de subsuncores.

Qual o papel da tecnologia digital
escolhida nessa estratégia?

Através do GeoGebra é possivel modelar os
gréficos das fun¢bes do 1° grau, bem como
mostrar a funcionalidade de cada elemento da
funcéo do 1°.

Como esse papel oportuniza algum tipo
de experiéncia diferenciada de ensino
e/ou de aprendizagem de Equacdes e
Inequagdes, em comparacdo com uma
aula sem a tecnologia digital?

Além que quebrar um pouco da monotonia das
aulas onde apenas o professor pensa nos
exemplos e os expde para 0os alunos num quadro
branco, essa tecnologia permite de forma muito
mais pratica e rdpida a demonstracao de varios
exemplos diferentes, exemplos esses que podem
propostos pelos alunos inclusive, coisa que ndo
seria feita numa aula com apenas o quadro
branco sendo usado como tecnologia, uma vez
que um ou outro aluno nao teria seu exemplo
utilizado devido ao tempo total da aula. Com a
utilizacéo do GeoGebra ha uma adicao de
dinamicidade a aula.

REPRESENTACAO

De que forma(s) os conceitos de
Igualdade e Desigualdade serdo
representados na Tecnologia Digital
escolhida, de acordo com o plano?

O conceito de Funcao sera representado nédo de
forma isolada mas sim atrelada aos possiveis
gréaficos de uma funcéo do 1° grau, permitindo que
0 estudante identifique a relevancia de cada
elemento da funcéo e como isso pode diferenciar
as funcoes.

E possivel representar esses conceitos
matematicos de outras formas
utilizando a tecnologia digital escolhida?
Se néo, por qué? Se sim, como?
(descrever)

Acredito ndo ser possivel porque o GeoGebra
permite a explicacdo desses elementos através da
plotagem dos gréficos. Nao consigo nesse
momento relacionar outra maneira que nao seja
essa acima citada.

DIFICULDADES CONCEITUAIS

Vocé considerou possiveis dificuldades
conceituais dos estudantes ao planejar
sua aula?

Sim
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Que possiveis dificuldades conceituais
os estudantes podem ter sobre este
conteddo matemético?

Os estudantes podem apresentar dificuldades
com operacg0Oes basicas e substituicbes de
elementos algébricos por elementos numéricos
(muito comum nesses primeiros contatos com o
assunto).

Como aborda-las usando a tecnologia
digital escolhida?

Ha a possibilidade de abordar a substituicao dos
elementos algébricos pelos numéricos através da
criacdo de uma linha de parametrizagcéo dos
valores que serdo utilizados no lugar de cada uma
das variaveis. Sobre as operacdes basicas, sua
abordagem é realizada ao longo da explicacéo do
conteudo.

MATERIAIS CURRICULARES

Vocé consultou ou tomou como
referéncia algum documento oficial ou
material curricular disponivel para o
ensino desses conceitos matematicos?
Se sim, qual?

Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Esse material sugere o uso de uma
tecnologia digital? Se sim, como? Se
ndo, quais materiais curriculares
disponiveis vocé conhece para o ensino
desses conceitos matematicos com a
tecnologia digital escolhida?

N&o, infelizmente na BNCC n&o ha sugestéo do
uso de nenhuma tecnologia digital para ensino de
funcdes e infelizmente ndo conhe¢o nenhum
material que sugira a abordagem de funcdes
através de tecnologias digitais.

AVALIACAO

De acordo com seu planejamento, a
tecnologia digital escolhida pode ser
utilizada para avaliar a aprendizagem
dos estudantes? Justifique.

Depende, se for utilizada de forma isolada, essa
tecnologia ndo tem valia sobre a avaliacéo da
aprendizagem, se for utilizada em unido com
outros elementos da aula, pode ser considerada
com um instrumento de avaliacdo mas &
importante ndo atribuir um peso muito relevante a
essa ferramenta, uma vez que é apenas um
suporte.

Como a aprendizagem desse contelido
matematico pode ser avaliada utilizando
a tecnologia digital escolhida?

Quando o aluno participa de uma aula onde estao
sendo abordados os elementos da fung&o no
GeoGebra e exp8e para a turma como acredita
que serd o comportamento da funcdo com a
alteracao de algum elemento predeterminado,
esse demonstra que esta compreendendo e
relacionando esses conhecimentos novos aos
conhecimentos considerados subsungores. Nessa
exposicdo podemos avaliar a aprendizagem do
estudante.

Vocé ja deu essa aula antes? Se sim,
vocé fez alguma alterag&o no plano?
Em caso afirmativo, que tipo de
mudancas vocé fez?

Essa aula ja foi dada antes e desde entao
nenhuma alteracédo foi adicionada.
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APENDICE F - ENTREVISTA/QUESTIONARIO DO PROFESSOR P2

Explique, de maneira geral, a proposta
apresentada no seu plano de aula.

A ideia é usar um recurso tecnol6égico como uma
ferramenta para melhorar tanto a visualizac&o
como conseguir fazer a relacéo entre a algebra e a
geometria. Com isso, foi utilizado o programa
Geogebra como ponte para o assunto, sendo
usado durante toda aula, como também nas
atividades.

Tecnologia Digital escolhida:

Geogebra

ESTRATEGIA DE ENSINO

Justifique a escolha da estratégia de
ensino desenvolvida no plano.

Como possuo alunos que nado tém acesso a
internet, é recomendado que facamos textos de
apoio para que esses consigam aprender e
responder as atividades propostas. No geral, a aula
€ dividida em trés partes, a primeira € quando
divulgo o texto e video para todos os alunos via
whatsapp, Google Classroom ou impresso (apenas
texto), nessa fase € esperado que eles leiam, se
questionem e cheguem na aula por
videoconferéncia com davidas e didlogos, sendo
essa a segunda fase. Nessa fase é quando o
recurso Geogebra é utilizado. As construcdes séo
feitas de maneira bem simples, a fim de que todos
entendam as relacdes e como manusear. Na Ultima
parte, é disponibilizada a atividade para a turma,
onde podem usar o Geogebra e colocar em pratica
0 que foi estudado.

Qual o papel da tecnologia digital
escolhida nessa estratégia?

Contribuir para o desenvolvimento do ensino-
aprendizagem de forma dindmica e interativa.

Como esse papel oportuniza algum
tipo de experiéncia diferenciada de
ensino e/ou de aprendizagem de
Equacdes e Inequacgbes, em
comparacdo com uma aula sem a
tecnologia digital?

Podemos fazer uma relagdo rapida entre diferentes
areas da matematica, uma melhor visualizacao,
como também aprender com as mudancgas de
coeficientes, graficos e a relagao entre eles.

REPRESENTACAO

De que forma(s) os conceitos de
Igualdade e Desigualdade serdo
representados na Tecnologia Digital
escolhida, de acordo com o plano?

A ideia é que seja sugerido um problema e a partir

dele, seja feita uma construgdo no Geogebra, a fim
de destacar elementos chaves para a conceituacao
de Funcéo.

E possivel representar esses
conceitos matematicos de outras
formas utilizando a tecnologia digital
escolhida? Se nao, por qué? Se sim,
como? (descrever)

Acredito que sim, porém nao criei/pensei em outra
estratégia.

DIFICULDADES CONCEITUAIS

Vocé considerou possiveis

Sim
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dificuldades conceituais dos
estudantes ao planejar sua aula?

Que possiveis dificuldades conceituais
os estudantes podem ter sobre este
conteddo matematico?

Uma das grandes dificuldades apresentadas é a
falta de conhecimento sobre os conceitos basicos
de Geometria que deveriam ter sido
trabalhados/estudados nas séries anteriores.

Como aborda-las usando a tecnologia
digital escolhida?

Como existe a possibilidade de trabalhar também
esses conceitos basicos de Geometria no
Geogebra, abri espaco na aula para que esses
contelidos fossem apresentados de maneira clara e
objetiva, a partir de construcdes e exemplos.

MATERIAIS CURRICULARES

Vocé consultou ou tomou como
referéncia algum documento oficial ou
material curricular disponivel para o
ensino desses conceitos
matematicos? Se sim, qual?

Sim, utilizei o livro didatico utilizado pela escola e
alguns exemplos pesquisados de maneira informal
na internet.

Esse material sugere o uso de uma
tecnologia digital? Se sim, como? Se
ndo, quais materiais curriculares
disponiveis vocé conhece para o
ensino desses conceitos matematicos
com a tecnologia digital escolhida?

O livro didético tr4s propostas para que sejam
utilizados recursos tecnoldgicos, entretanto de
maneira breve, enfatizando apenas um contetdos
do capitulo, ent&o tento conciliar com artigos e
planos de aula pesquisados.

AVALIACAO

De acordo com seu planejamento, a
tecnologia digital escolhida pode ser
utilizada para avaliar a aprendizagem
dos estudantes? Justifique.

Acredito que néo, ela seria utilizada apenas como
ponte para o conteudo.

Como a aprendizagem desse
contelildo matematico pode ser
avaliada utilizando a tecnologia digital
escolhida?

Eu ndo saberia como avaliar um auno utilizando
esse recurso.

Vocé ja deu essa aula antes? Se sim,
vocé fez alguma alterag&o no plano?
Em caso afirmativo, que tipo de
mudancas vocé fez?

Sim, mas exatamente como esta no plano, sem
alteracdes.
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APENDICE G - ENTREVISTA/QUESTIONARIO DO PROFESSOR P3

Explique, de maneira geral, a proposta
apresentada no seu plano de aula.

Busco utilizar um Objeto virtual de Aprendizagem
para demonstracdo dos conceitos matematicos
de Igualdade e desigualdade.

Tecnologia Digital escolhida:

Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA)
Explorador de Igualdades: No¢Ges Basicas

ESTRATEGIA DE ENSINO

Justifique a escolha da estratégia de
ensino desenvolvida no plano.

Sabemos que o conceito de Igualdade e
Desigualdade é abordado muitas vezes de forma
simpléria. Porém, sao duas competéncias
mateméticas extremamente presentes em
vivencias cotidianas. Através desse plano de
aula, buscamos demonstrar a praticidade da
utilizacdo desses conceitos.

Qual o papel da tecnologia digital
escolhida nessa estratégia?

0 Objeto Virtual de Aprendizagen tem como
objetivo principal realizar a demonstragéo
através da manipulacdo da ferramenta por meio
dos Estudantes. A medida que eles
acrescentam e/ou retiram objetos a ferramenta
vai se portar de forma diferente.

Como esse papel oportuniza algum tipo
de experiéncia diferenciada de ensino
e/ou de aprendizagem de Equacdes e
Inequagbes, em comparagdo com uma
aula sem a tecnologia digital?

Entender como tais contelidos estédo presentes
no cotidiano faz com que a matematica
produzida faca sentido. Se levassemos
inicialmente esses conceitos sem uma
abordagem contextualizada teriamos uma
Matematica meramente abstrata, porém com a
utilizagcéo das ferramentas podemos explorar a
arte da técnica.

REPR

ESENTACAO

De que forma(s) os conceitos de
Igualdade e Desigualdade serdo
representados na Tecnologia Digital
escolhida, de acordo com o plano?

Através dos conceitos de Equilibrio e
Desequilibrio de uma balanca.

E possivel representar esses conceitos
matemdticos de outras formas utilizando
a tecnologia digital escolhida? Se néo,
por qué? Se sim, como? (descrever)

Sim. Podemos colocar o simulador em um
aparelho retroprojetor, levar uma balancga fisica
para os alunos e trabalhar por meio de
representacoes.

DIFICULDADES CONCEITUAIS

Vocé considerou possiveis dificuldades
conceituais dos estudantes ao planejar
sua aula?

Sim

Que possiveis dificuldades conceituais
os estudantes podem ter sobre este
conteldo matematico?

Valores desconhecidos. Saber o valor exato
do equilibrio entre aquilo que estava sendo
abordado na pesagem.
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Como abordéa-las usando a tecnologia
digital escolhida?

Acredito que o papel do professor na
mediacgdo vai ser importante, principalmente
no que tange mostrar aos estudantes quando
as balancas estdo em equilibrio ou
desequilibrio.

MATERIAIS CURRICULARES

Vocé consultou ou tomou como
referéncia algum documento oficial ou
material curricular disponivel para o
ensino desses conceitos matematicos?
Se sim, qual?

sim. BNCC

Esse material sugere o uso de uma
tecnologia digital? Se sim, como? Se
nao, quais materiais curriculares
disponiveis vocé conhece para o ensino
desses conceitos matematicos com a
tecnologia digital escolhida?

PDDE PARANA

AVALIACAO

De acordo com seu planejamento, a
tecnologia digital escolhida pode ser
utilizada para avaliar a aprendizagem
dos estudantes? Justifique.

Sim. Inclusive uma avaliacdo pratica. Como
proposto em plano através de uma atividade com
simulacdo a uma feira livre os estudantes
mostrariam a perspectiva de utilizacdo dos
conceitos de igualdade e desigualdade.

Como a aprendizagem desse conteudo
matematico pode ser avaliada utilizando
a tecnologia digital escolhida?

Através de um jogo de avalia¢éo disponivel no
préprio simulador.

Vocé ja deu essa aula antes? Se sim,
vocé fez alguma alteracéo no plano? Em
caso afirmativo, que tipo de mudancas
vocé fez?

Sim. J4 alterei. Adicionei uma simulagdo de Feira
Livre local.
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APENDICE H - ENTREVISTA/QUESTIONARIO DO PROFESSOR P4

Explique, de maneira geral, a
proposta apresentada no seu plano
de aula.

A ideia central do uso do software era apresentar aos
alunos uma ferramenta em que pudessem construir 0s
gréaficos das fungbes trigopnométricas e acompanhar de
forma mais dinamica e fiel a mudanca a cada
comando dado.

Estabelecer relagcao dos pontos extremos do circulo
trigonométrico no plano cartesiano e associar a ponto
dos graficos das fungBes trigonométricas.

Tecnologia Digital escolhida:

Geogebra

ESTRATEGIA DE ENSINO

Justifique a escolha da estratégia
de ensino desenvolvida no plano.

Os alunos tinham dificuldade em "enxergar" as
variacdes do grafico a cada ponto dado e no momento
presencial ndo tinha o recurso para utilizar na escola.
Ent&o quando puder utilizar meus equipamentos na
aula online achei que seria mais interessante usar o
Geoebra 2D tanto para a visualizagéo deles e para
otimizar a aula.

Qual o papel da tecnologia digital
escolhida nessa estratégia?

Era um recurso mais dindmico e necessario no
momento de aula a distancia, certamente sem 0 uso
da mesma iria ficar mais dificil (tanto para desenhar
gquanto a questdo do tempo de aula) mostrar situacdes
especificas em cada funcdo. Os alunos tendem a
prestar mais atencéo quando utilizamos uma situagao
tecnoldgica (ainda mais por ndo trabalharem com
tanta frequéncia).

Como esse papel oportuniza algum
tipo de experiéncia diferenciada de
ensino e/ou de aprendizagem de
Equacdes e Inequacgbes, em
comparacdo com uma aula sem a
tecnologia digital?

Oportuniza possibilidade de nova prética, acredito que
esses alunos em especifico ndo tinha aulas de
matematica com utilizagao de recursos tecnolégicos.
Pude perceber que quando eu fazia o grafico a mao e
comparava cada ponto com o Geogebra os alunos
realmente comprovavam que estavamos fazendo
correto.

Um outro ponto é que os alunos podiam explorar
funcBes mais complexas que certamente demandaria
bem mais tempo e dificuldade para representar ela no
quadro.

REPRESENTACAO

De que forma(s) os conceitos de
Igualdade e Desigualdade seréo
representados na Tecnologia Digital
escolhida, de acordo com o plano?

Inicialmente ao estudar fungBes na trigonometria eu
dei exemplos de fungBes do 1° e 2° grau mostrando
gue conseguiriamos representar escolhendo pontos
no plano cartesiano, mas que na trigonomeétrica
deveriamos escolher pontos "inteligentes" que os
chamei de extremos do circulo trigopnométrico (pontos
em que sabiamos os valores aplicados na funcéo) e
com isso pudemos tracar os gréaficos das funcdes
com mais facilidade.

E possivel representar esses
conceitos matematicos de outras
formas utilizando a tecnologia

Acredito que pode ser feito de outra forma, mas como
estavamos preocupados construcéo de gréaficos e sua
relagdo com o circulo trigonométrico essa seria a
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digital escolhida? Se nédo, por qué?
Se sim, como? (descrever)

forma mais "simples" de conseguir tracar os graficos.

DIFICULDADES CONCEITUAIS

Vocé considerou possiveis
dificuldades conceituais dos
estudantes ao planejar sua aula?

Sim

Que possiveis dificuldades
conceituais os estudantes podem
ter sobre este contetido
mateméatico?

Como construir gréaficos de funcéo trigonométrica vai
exigir um conhecimento basico dos valores de cada
funcdo em determinados pontos eu dei o exemplo que
de construcao de funcdes do 1° e 2° grau que eles ja
viram em algum momento e acabei associando essa
mesma construcao para das funcdes trigonométricas
utilizando pontos estratégicos da funcéo.

Como aborda-las usando a
tecnologia digital escolhida?

Dando exemplos em funcdes j4 vistas antes.

MATERIAIS CURRICULARES

Vocé consultou ou tomou como
referéncia algum documento oficial
ou material curricular disponivel
para o ensino desses conceitos
matematicos? Se sim, qual?

Eu utilizei o livro didatico da escola.

Esse material sugere o uso de uma
tecnologia digital? Se sim, como?
Se ndo, quais materiais curriculares
disponiveis vocé conhece para o
ensino desses conceitos
matematicos com a tecnologia
digital escolhida?

Em parte do capitulo sugeriu o uso de calculadora
cientifica para calcular &ngulos ndo notaveis e do
proprio Geogebra para tracar os grafico e acompanhar
as mudancas a cada comando escolhido.

AVALIACAO

De acordo com seu planejamento, a
tecnologia digital escolhida pode
ser utilizada para avaliar a
aprendizagem dos estudantes?
Justifique.

Por ter sido aula a distancia e néo ter tido uma
avaliacdo formalmente falando eu néo sei se ele iria
da conta.

Como a aprendizagem desse
conteddo matematico pode ser
avaliada utilizando a tecnologia
digital escolhida?

Basicamente eu iria avaliar observando se os alunos
conseguiram construir os gréaficos das funcoes, a
escolha dos pontos estratégicos e se relacionaram
corretamente com o circulo trigonométrico.

Vocé ja deu essa aula antes? Se
sim, vocé fez alguma alteracao no
plano? Em caso afirmativo, que tipo
de mudancas vocé fez?

N&o, nunca fiz. Essa foi a primeira turma que utilizei
recurso tecnolégico.
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ANEXO A - TEXTO (PLANO DE AULA) DO ESTUDO PILOTO

Episodio 1: construcdo de um arquivo para uma aula de Matematica

A aula seria sobre diagonais de poligonos. A minha intencéo era abordar
a expressao matematica para o calculo da quantidade de diagonais de um
poligono convexo por meio de generalizacdes. Se fosse realizada com os objetos
de uma aula tradicional de Matematica (quadro, giz, Ipis e papel), orientaria os
alunos a desenharem poligonos de trés, quatro, cinco, seis e mais lados e a
tracar as diagonais a partir de um uUnico vértice. Em seguida, orientaria os alunos
a compor uma tabela com trés colunas cuja primeira linha conteria os titulos das
colunas: quantidade de lados, quantidade de diagonais que partem de um Unico
vértice e quantidade total de diagonais. No passo seguinte, orientaria os alunos
a tracarem as diagonais a partir de um Unico vértice de cada poligono e a
preencher as duas primeiras colunas da tabela, analisando, cada um dos
poligonos. Para preencher a ultima coluna da tabela, ndo seria necessério tragar
todas as diagonais de cada poligono. Nesse passo, hos concentrariamos na
analise de cada poligono e dos dados da tabela e, dai, surgiria um método de
célculo que considerasse multiplicar a quantidade de diagonais que partem de
um Unico vértice pela quantidade de vértices e, também, uma divisdo por dois
para eliminar as contagens repetidas, o que se traduziria no processo de
generalizacdo e em uma sentenca matematica.

Porém minha intencdo era realizar uma aula sobre 0 mesmo topico
utilizando o GeoGebra. Para que fosse possivel abordar poligonos e suas
diagonais, seria necessario construir um arquivo em um momento prévio a aula
gue teria uma dindmica um pouco diferente para a interacdo com os alunos.

Alguns elementos me vieram de imediato a mente: o arquivo seria
utilizado pelos alunos e deveria permitir aos mesmos modificar a quantidade de
lados de um poligono, exibir diagonais a partir de um unico vértice e, também,
de todos os vértices; os alunos utilizariam computadores e, a partir das
modificacdes de parametros, visualizariam efeitos graficos dinamicamente. Além
disso, pensei que no momento da aula eu conversaria com os alunos a respeito
do que seria possivel observar na tela do computador, e, a partir de suas

enunciacgdes, eles fariam registros em seus cadernos.
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Tendo em vista 0s objetivos tragados para 0 momento de aula, o cenério
composto pelos recursos tecnoldgicos disponiveis e pela quantidade de alunos
da turma, me envolvo em uma atividade: construir um arquivo no GeoGebra
voltado ao ensino e a aprendizagem de um topico de Matematica escolar. Nesse
movimento, componho o meu interlocutor, aquele para quem o arquivo seria
construido.

Apods algum tempo de trabalho utilizando o GeoGebra, o arquivo'? foi

concluido e tinha o seguinte aspecto visual:

R | A A P @ O &) N nec] 222 )

/| diagonais de um veértice

diagonais de todos os vértices

A partir deste ponto, passo a justificar algumas escolhas feitas por mim no
momento da constru¢do. Os numeros 1 e 2 que aparecem ha imagem acima nao
fazem parte do layout do arquivo, sdo marcadores de elementos cuja descricéo
é apresentada a seguir. E importante salientar ainda que escrevo utilizando os
verbos no futuro do pretérito, para caracterizar a descricdo de um momento em
gue a aula era planejada. E naquele momento, eu estava em uma dinédmica em

gue eram consideradas possibilidades para essa aula.

1 - Os elementos apresentados sob essa referéncia sdo chamados de
controles deslizantes. O de nome n foi construido para servir como um seletor

grafico de valores naturais de 3 a 15.

n=3 n=15

M "

12 Arquivo disponivel em www.ogeogebra.com.br/tese/diagonais.php.
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123

Assim, utilizando o mouse, o aluno poderia modificar a quantidade de
lados/vértices do poligono e verificar o resultado de sua modificacdo

dinamicamente.

n==6 n==8 n=12

Com o controle deslizante v, o aluno poderia selecionar um vértice do
poligono do qual devem partir as diagonais. Por exemplo, para um poligono de
7 vértices, o valor de v pode assumir os valores 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, vértices dos

quais “partem as diagonais”.

s

™ \
\ N
Ay S ™~ \ 1

2 - Os itens indicados sob esse nimero sdo caixas para exibir/esconder
elementos. A primeira, de legenda diagonais de um vértice, quando marcada
com o clique do mouse, exibe as diagonais de um Unico vértice correspondente
ao numero v. A segunda, de legenda diagonais de todos os vértices, exibe ou

oculta as diagonais que partem de todos os vértices de um poligono de n lados.

' o

[/|diagonais de um vértice " |diagonais de um vértice

\diagonais de todos os vertices y‘diagonais de todos os vertices
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No momento da aula, apdés os alunos manipularem o arquivo para
conhecerem suas funcionalidades, sugeriria que eles selecionassem no controle
deslizante n uma quantidade de lados/vértices para um poligono, por exemplo,

n = 5. Depois, pediria que variassem o valorde vde 1 a 5.

/ |diagonais de um vértice

diagonais de todos os vértices

Em seguida, selecionariam um valor maior para n e novamente variariam
o valor de vde 1 a n. A ideia é que, fazendo isso, percebessem que a partir de
cada vértice parte a mesma quantidade de diagonais. Depois disso, eu
perguntaria: qual a quantidade total de diagonais que partem de um Unico vértice
de um poligono de 5, 6 ou 7 vértices? A proxima pergunta seria: qual a
guantidade total de diagonais de cada um desses poligonos? Dai, é bem
provavel que surgiria a ideia de multiplicar a quantidade de diagonais que partem
de cada vértice pela quantidade total de vértices. Nesse momento, solicitaria que
os alunos exibissem todas as diagonais do poligono, e contassem para verificar
se o célculo realizado corresponderia as diagonais exibidas em um pentagono
ou hexagono, por exemplo.

Eu tinha em vista promover uma discussao em sala de aula e levar os
alunos a perceberem que se realizdssemos os célculos sugeridos anteriormente,
obteriamos uma quantidade maior do que a quantidade que seria possivel ser
visualizada na tela do computador.

Acredito que ao realizar os célculos, por exemplo, para o pentagono e
para o hexagono os alunos perceberiam o motivo de tal fato e, a partir dai, seria
interessante discutir a possibilidade de uma divisdo por dois para obter a
guantidade de diagonais apos multiplicar a quantidade de diagonais que partem
de um unico vértice pela quantidade de vértices do poligono.

Outro ponto que considero relevante é argumentar que ao desenhar os
poligonos no caderno e tracar suas diagonais, como foi proposto na aula sem a

utilizacdo do computador, é possivel analisar um poligono e outro em um mesmo
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campo visual, pois eles podem ser desenhados lado a lado ou em uma mesma
pagina do caderno.

O arquivo construido no GeoGebra também permite a analise de casos
particulares, mas nao permite olhar para um poligono e outro em um mesmo
campo visual ou em um mesmo momento como no caderno. Manipulando o
controle deslizante n, ora o poligono é um quadrilatero, ora um pentagono, ora
um hexagono, entre outros.

O arquivo poderia ser construido de modo a exibir mais de um poligono
na tela com suas diagonais, mas ndo foi construido assim, pois havia uma
intenc@o ao exibir um poligono a cada valor selecionado no controle deslizante
n. A construcdo tinha o objetivo de fazer com que o foco de aten¢do do aluno
estivesse na estrutura geral dos poligonos e de suas diagonais para que a
sentenca matematica fosse obtida a partir do percebido como genérico'® na
situacgéao.

A partir dessa perspectiva, considero legitimo afirmar que as escolhas
realizadas no momento da construgdo e “materializadas” em um arquivo
delimitam o que pode ser enunciado no momento de seu uso. Em outras
palavras, o arquivo foi construido com vista a producao de certos significados e,
nesse movimento, eliminou algumas possibilidades, uma vez que nédo cria
condi¢cBes de serem feitas certas enunciacdes.

Atento a outras demandas, percebi que havia a possibilidade de utilizar o
arquivo para estudo de angulos internos de um poligono. Para isso, bastaria fixar
o valor de v em 1, para que as diagonais de um poligono partissem apenas do
“primeiro vértice”. Em seguida, os alunos modificariam o valor de n para 3, 4, 5,
6,..., 15, obtendo um triangulo, um quadrildtero, um pentagono e outros

poligonos.

13 A situagéo “generalizada” emerge quando os alunos passam a falar do que € comum a um
conjunto de casos particulares [...] a0 passo que a situagéo “genérica” emerge quando tratamos
diretamente daquilo que é geral numa situagéo [...] (LINS, 2004, p. 114).
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Alguns questionamentos poderiam guiar o meu trabalho de investigagao
com os alunos:
e Qual é a soma dos angulos internos de um triangulo?
e Em quantos triangulos cada poligono € decomposto pelas diagonais que
partem de um anico vértice?
e E possivel obter uma sentenga matematica para calcular a soma dos
angulos internos de um poligono convexo?

As situacfes imaginadas durante a constru¢cdo do arquivo, juntamente
com o que foi considerado antes de iniciar o processo de construcao, foram Uteis
para obter um arquivo com as funcionalidades apresentadas. Um dltimo passo
consistiu em certo cuidados com aspectos visuais: desenhar os lados do
poligono em vermelho e as diagonais em azul para que fosse imprimida certa
diferenciacdo entre ambos; delimitar uma area em que ficassem os controles
deslizantes e as caixas de exibir/esconder elementos. O poligono foi posicionado
no centro da Janela de Visualizag&do para que ocupasse o principal foco de olhar
do usuario do computador. Além disso, recursos e janelas desnecessarias foram
ocultadas para que nao desviassem a atengcdo no momento de uso do arquivo.

Com tudo isso em vista, o arquivo foi compreendido como pronto para
aquela aula que almejava. Alias, ele é o produto da aula que eu tinha em mente,
pois ele foi construido apos escolher um tépico de estudo, escolher uma forma
de abordagem, pensar em um método de ensino, imaginar que alguém faria as
enunciagcdes que faco com a legitimidade que aceito (interlocutor).

Portanto, esse € um exemplo de um processo que utilizo para construcao

de um arquivo no GeoGebra, util a uma aula de Matematica.
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ANEXO B - PLANO DE AULA DO PROFESSOR P1

Plano de aula — funcéo

Publico alvo: Alunos do 9° ano do ensino fundamental
Tema: fungéo

Objetivos: aprender os elementos da funcdo do 1° grau, o que cada um desses
elementos representa de forma isolada, os possiveis graficos de uma funcéo do
1° grau e como essas funcdes se apresentam no nosso cotidiano.

Conteudo: fungéo do 1° grau
Duracéao: 1h e 40 minutos
Recursos utilizados: computador, GeoGebra, projetor e quadro branco.

Metodologia: A aula se inicia com o questionamento “o que é uma fungcéo?” para
causar inquietacdo e também checar o que os alunos podem conhecer sobre
este assunto. Uma vez encerradas as sugestdes dos alunos para o que pode vir
a ser uma funcado, sera apresentado um exemplo de funcdo que pode ser
encontrado em seu cotidiano, o mesmo tem como funcdo causar mais
inquietacdo nos alunos, os levando a relacionar com outras situacdes que podem
também ser exemplos de funcéo.

Para contextualizar as funcdes e antes de apresentar sua definicdo formal, os
alunos serdo apresentados a historia das funcbes, desde a época em que
surgiram até objetivo com o qual foram criadas, porém isso tudo de forma sucinta
para que o foco da aula ndo seja desviado. ApOs essa apresentacédo histérica da
funcao os alunos serdo apresentados a sua definicdo formal, passando por cada
um de seus elementos e como esses funcionam de forma isolada.

E importante que os alunos formem bons subsuncores acerca disso para que
nao sintam dificuldades nos proximos passos. Uma vez assimiladas essas
informacdes, os alunos serdo apresentados aos possiveis tipos de uma funcao
do 1° grau. E de fundamental importancia exemplificar cada um desses
exemplos, uma vez que € o primeiro contato dos alunos com tal conteudo.

Por fim, € importante mostrar também que para cada um desses tipos temos
também um gréfico que o representa e que cada elemento da funcéo esté ligado
a um elemento especifico desse grafico. Para fazer essa relacdo sera utilizado
um software de matematica (GeoGebra), visando trazer dinamicidade a criacao
dos gréaficos e explicacdo dos elementos que o compdem.

Avaliacdo: A avaliacdo serd realizada de maneira formativa e os alunos serdo
convidados a trabalhar em grupos. Cada grupo ir4 expor uma situacao onde as
funcBes estéo presentes e além disso, deverdo expor a funcdo presente em tal
situacado bem como apresenté-las ao resto da turma a explicando.
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PLANO DE AULA
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PROFESSOR

DISCIPLINA

SERIE

P2

Matematica

12 série do Ensino
Médio

HABILIDADES DA BNCC

do tipo y = ax2.

[EM13MAT502] Investigar relacfes entre nUmeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representacao € de fungéo polinomial de 2° grau

[EM13MAT302] Construir modelos empregando as func¢des polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

gréficos;

turma;

Classroom;

OBJETIVO CONTEUDOS
e Conhecer, aplicar, relacionar conceitos. 1°ano
ESTRATEGIAS Economia -
Introducéo a
- ~ R Funcéao
e Texto de apoio para alunos que néo tem acesso a Quadratica.

internet e link na plataforma Google Classroom;
e Ler e interpretar dados apresentados em tabelas e

e Ultilizar o Geogebra para visualizacdo dos gréficos e
relacionar conceitos;

e Utilizar o Google Forms para levar a atividade de
nivelamento de maneira dinamica e com melhor
visualizacdo do desempenho individual e geral da

e Monitoramento virtual pelo WhatsApp e Google

e Aula por videoconferéncia no Google Meet;
e Exercicio nas plataformas e impressa.
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REFERENCIAS PARA O
ESTUDANTE

ATIVIDADES E DATAS PARA ENVIO

Canais do youtube:
Equaciona com Paulo

Pereira, Ferretto Matematica.

Livro didatico:

Souza, Joamir Roberto de
#Contato matematica, 10, 20
ou 30 ano / Joamir Roberto
de Souza, Jacqueline da
Silva Ribeiro Garcia. — 1. ed.
— Sao Paulo: FTD, 2016. —
(Colecéao #Contato
matematica).

ATIVIDADES DATA
DE
ENVIO
Semana 1l

1- Leitura do texto indicado
(impresséao ou pdf no Google
Classroom);

2- Aula expositiva pelo Google
Meet, utilizando as ferramentas
PowerPoint e Geogebra;

3- Responder ao questionario no
Google Classroom.
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ANEXO D - PLANO DE AULA DO PROFESSOR P3

ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO FUNDAMENTAL
PROF° P3
Igualdades e desigualdades matematicas: utilizando a balanca de dois pratos

Disciplina(s)/Area(s) do Conhecimento:
Matemética
Competéncia(s) / Objetivo(s) de Aprendizagem:

e Relacionar equacdes e inequac¢des com a balanca de dois pratos;
e Resolver equacdes e inequacdes.

Conteudos:
e Equacdes e inequacdes.
Palavras-Chave:
e Equacdes. Inequacdes. Balanca de dois pratos.
Previsdo para aplicacéo:
2 aulas (50 min/aula)

Proposta de Trabalho:

12 Etapa: Inicio de conversa

Os conceitos de igualdade permeiam de forma incisiva toda a Matematica
experimentada durante a vida escolar. Especialmente a partir do 6° ano do
Ensino Fundamental, os tipos de elaboracdes que os estudantes lidam exigem
gue esses conceitos estejam bem consolidados.

Igualdade matematica € a proposicdo de equivaléncia existente entre duas
expressbes algébricas conectadas por meio do sinal =, em que ambas
expressam o mesmo valor.

A relacao de igualdade estabelecida em tal expressao € usada para denotar que
dois objetos matematicos expressam o mesmo valor.

9-1=8

Igualdade matematica é uma expressao composta por dois membros. O membro
direito, a esquerda do sinal de igualdade e o membro esquerdo, a direita do sinal
de igualdade. A solucédo da afirmacao anterior revela a afirmacao de igualdade
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de expressdes. Assim, 0 membro esquerdo retorna um valor de oito, igual ao
valor do membro direito, que também ¢ oito.

Uma expressao de igualdade é dita falsa, quando o resultado de um de seus
membros é diferente do outro. Portanto, a expressao a seguir acaba sendo falsa.

10X + 2 =5 * (2x + 5)

Como o resultado desta expressao é: 10x + 2 = 10x + 25 a dita expressao acaba
sendo falsa.

Da mesma forma, é dito que uma expressao de igualdade torna-se verdadeira
guando o resultado de ambos os membros da abordagem acaba tendo o0 mesmo
valor. Portanto, a expressao a seguir é verdadeira.

10X +2=5*(2x + 1)

Como o resultado dessa expressado €: 10x + 2 = 10x + 5, essa expressao €
verdadeira.

Nesse plano de aula, por meio de um Objeto Virtual de Aprendizagem através
do uso de Simuladores Matematicos, exploraremos o conceito de igualdade e
desigualdade matematica e estimularemos os estudantes a representarem
essas relacdes por meio de expressdes e uma balanca de dois pratos.

22 Etapa: Objeto Virtual de Aprendizagem - Igualdades

Nessa etapa, os alunos utilizardo o Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA)
Explorador  de Igualdades: Nocdes Basicas, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer-basics/latest/equality-
explorer-basics_pt.html. Os alunos irdo acessar a pagina e terdo que clicar no
botdo “Nocbes Basicas”.

Explorador de Igualdades: Noc¢des Basicas

Nocdes basicas

Os alunos seréo direcionados para uma pagina como essa.


https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer-basics/latest/equality-explorer-basics_pt.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer-basics/latest/equality-explorer-basics_pt.html
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= I Capturas

Apresente aos estudantes o funcionamento da ferramenta. Observe, na imagem
acima, como utilizar alguns dos botoes.

Na parte inferior da pagina estdo os objetos que podem ser utilizados para
compor as igualdades ou desigualdades desejadas. Esses objetos seréo
arrastados para os pratos a fim de elaborar a composicéo desejada. Observe
também que ha varios tipos de objeto que podem ser escolhidos.

Antes de iniciar a pratica com o aplicativo, explique o funcionamento da balanca
de dois pratos. Lembre-os que quando 0s pratos possuem 0 mesmo peso, a
balanca estara em equilibrio. Uma analogia para aproxima-los dessa proposta
sao as gangorras em parques infantis: quando duas pessoas pesam a mesma
coisa, € possivel obter equilibrio facilmente.

Vejamos um exemplo. Solicite aos estudantes que arrastem uma bola vermelha
para o 1° prato e observem o que acontece.
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Note que o prato da esquerda estd mais baixo que o prato da direita. Agora,
posicione uma bola do mesmo tipo no segundo prato.

o m O (e m O

Agora os pratos estdo em equilibrio. Observe também que no topo da pagina o
software descreveu em linguagem matemaética o que € observado nas balancas.

19 = 10

O que faz sentido! Agora parta para outro exercicio. Solicite aos estudantes que
componham o seguinte sistema:

o m O (o m O]

Note que, apesar de ndo sabermos quanto “pesa” cada um desses objetos, por
comparacao, podemos concluir que um cubo pesa o0 mesmo que uma bola
vermelha junto com uma bola com o ndmero 1. Em linguagem matematica
obtemos que:

1N = 19+ 1
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32 Etapa: Objeto Virtual de Aprendizagem - Desigualdades

Agora vamos explorar desigualdades. Solicite aos estudantes que elaborem a
seguinte composicao:

@ B O O B ©

Questione o grupo sobre qual dos pratos esta mais pesado. A resposta correta
€ o0 prato do cubo, pois esta mais baixo em relagcdo a bola. Observe que,
matematicamente, teremos a seguinte expressao:

10 < 180

Leremos: 1 bola vermelha é menor que 1 cubo.

Conclua com os alunos que o cubo pesa mais que a bola vermelha e peca para
descobrirem se algum dos objetos dessa pagina pesa mais que o cubo. Além
disso, peca para que descubram se a bola vermelha pesa mais do que a bola
com o numero 1.

Os estudantes devem concluir que o cubo é o objeto mais pesado e que a bola
vermelha pesa mais que a bola com numero 1.

42 Etapa: Atividade Prética

Iremos simular uma feira Livre com interdisciplinaridade a Historia de Feira Nova
e trabalhar com uma balanca fisica para que os estudantes compreendam as
situagdes vivenciadas comuntantemente.

42 Etapa: Finalizando a discussao

Para finalizar, solicite aos alunos, em duplas ou trios e utilizando o aplicativo
online, que produzam no caderno um relatério respondendo as seguintes
perguntas:
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- Com a balan¢a em equilibrio, acrescente um objeto com 0 mesmo peso (ou o
mesmo objeto) nos dois pratos. A balanga continua em equilibrio?

- Vocé acha que sempre que, partindo da balanca em equilibrio, adicionarmos
guantidades iguais nos pratos o equilibrio se mantém?

- Acrescente 3 bolas vermelhas em cada prato. A balanca continua em
equilibrio?

- Vocé acha que sempre que, partindo da balanca em equilibrio, retirarmos
guantidades iguais nos pratos o equilibrio se mantém?

- Acrescente no prato esquerdo duas bolas vermelhas, um cubo, e uma bola 1.
Acrescente no prato direito duas bolas vermelhas e quatro bolas numero 1.
Agora, retire as mesmas quantidades de ambos os pratos de forma que no prato
esquerdo reste apenas o cubo (comece retirando uma bola nimero 1 de cada
lado. Qual outro item se repete em ambos 0s pratos e vocé pode retirar?).
Observe a expressao no topo da pagina e responda quanto pesa o cubo.

Encerramentos a atividade com um Quiz desenvolvido No Kahoot e trabalhado
em grupo.

PLANO DE AULA ADAPTADO MEDIANTE PANDEMIA DO COVID-19.



ANEXO E - PLANO DE AULA DO PROFESSOR P4

2° ANO DO ENSINO MEDIO
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IDENTIFICACAO
Disciplina Professor(a): e-mail
Matematica P4 -
Assunto Funcdes Trigonométricas
Tempo 1 hora e 40 minutos

PLANO DE AULA

OBJETIVO GERAL

- Compreender e analisar/identificar as fun¢cdes trigopnométricas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar as fungbes trigopnométricas
- Analisar as construcdes dos graficos das funcbes
- Associar pontos do circulo trigonométrico no gréafico das funcdes

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.1 Funcédo Seno

1.2 Funcao Cosseno

1.3 Fungéo Tangente

1.4 Circulo trigopnométrico

METODOLOGIA

Minha &area de formacéo é em matematica, no inicio deste ano eu pude
lecionar aulas presenciais e a distancia para turmas do ensino medio. Em
especial, na turma do 2° ano pude trabalhar a construcao de graficos de
funcdes trigonométricas e inicialmente no presencial eu pude perceber a

dificuldade (ndo sou muito bom em desenhar) que era construir os graficos "a
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mao" no quadro e mostrar aos alunos suas diferengas/variagoes a

cada ponto escolhido ou mudanca especifica na funcdo. Além do mais, nem
sempre o grafico reproduzido no quadro ficava tédo claro para o aluno. Na
outra semana em que foi decretado o lockdown pude experimentar 0s
recursos imageéticos através de softwares como Geogebra 2D e a prética foi
muito melhor, tendo em vista que os alunos ficaram mais animados e
confessaram que a aula ficou mais dinamica.

Entdo com a utilizac&o dos recursos (imagens/animacdes/videos) +
explicacdo oral eu pude perceber que minha prética ficou mais interessante
tanto para mim gquanto para os alunos, pude otimizar a aula e deixar mais
interativa/atrativa ( uma vez que a ultima experiéncia tinha sido com graficos
construidos a mao e nem sempre saem bons) e conseguiu abordar o assunto
de uma forma mais suavizada pois os alunos observavam o0s

comandos dados no software e acompanhando simultaneamente como se
comportava a fungdo conseguiram compreender melhor o contetdo. Nesse
caso especifico eu acredito que foi importante construir um dialogo mais
efetivo entre os canais de processamento auditivo e visual ( Geogebra 2D)
para os alunos compreenderem melhor o assunto.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Notebook
e Mesa digitalizadora
e Software Geogebra 2D

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A avaliacdo aconteceu dividida em dois momentos:
1° os alunos construiram os graficos de algumas fung¢des dadas “a mao”
identificando os pontos chamados de extremos do circulo trigopnométricos;

2° utilizaram o software pelo celular e construiram a mesma fungéo a fim de
comparar a construida anteriormente e visualizando seu comportamento a
cada ponto extremo colocado.




	e736a5e1cd248995c16d91c161e6e563e169754802b21f35518dd0b820f3d727.pdf
	b7221de447c5ec16c0533df9a5652b165efe5d3ec18fe4baa5332fb665ac7534.pdf
	5ac795793545cd2ee5de4f25e57523f068aacb741b01162cc57898c9593de762.pdf

	5da87facaecbfd700098b2b583a2e4eeb0f152891f4e57dca0ed49d49b94943b.pdf

	77c10cb59cd09ef45c974b0d83874382c30feee919ab27555c330ee7ba59b91f.pdf
	e736a5e1cd248995c16d91c161e6e563e169754802b21f35518dd0b820f3d727.pdf

