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O amor é paciente; o amor é bondoso. Nao inveja, nao se vangloria, nem é
arrogante.

Nao se porta de maneira inconveniente, ndo age egoisticamente, ndo se
enfurece facilmente, nao guarda ressentimentos.

O amor nao se alegra com a injustica, pois sua felicidade esta na verdade.
Tudo sofre, tudo cré, tudo espera, tudo suporta.

O amor jamais morre; todavia as profecias deixarao de existir, as linguas
cessarao, o conhecimento desaparecera.

Porquanto em parte conhecemos e em parte profetizamos; quando, no
entanto, chegar o que é perfeito, o que é imperfeito sera extinto.

Quando eu era crianga pensava como um menino, sentia e falava como
menino. Quando cheguei a idade adulta deixei para tras as atitudes préprias
das criangas. Agora, portanto, enxergamos apenas um reflexo obscuro,
como em um material polido; entretanto, havera o dia em que veremos face
a face. Hoje, conhe¢o em parte; entao, conhecerei perfeitamente, da mesma
maneira como plenamente sou conhecido.

Sendo assim, permanecem até o momento estes trés: a fé, a esperanca e o
amor. Contudo, o maior deles é o amor!

Apéstolo Sao Paulo
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Qualquer caminho é apenas um caminho e nao constitui insulto algum — para
si mesmo ou para os outros — abandona-lo quando assim ordena o seu
coragao. (...) Olhe cada caminho com atengao. Tente-o tantas vezes quantas
julgar necessarias... Entdo fagca a si mesmo e apenas a si mesmo uma
pergunta: possui esse caminho um coragao? Em caso afirmativo, o caminho
€ bom. Caso contrario, esse caminho nao possui importancia alguma.

Carlos Castaineda, The Teachings of Don Juan

Amo a liberdade, por isso deixo as coisas que amo livres. Se elas voltarem é
porque as conquistei. Se nao voltarem é porque nunca as possui.

John Lennon
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RESUMO

A presente tese investigou as formas pelas quais um grupo de estudos colaborativo,
formado por professores de Matematica do Ensino Basico, cria possibilidades para a
ressignificagdo da nogéo de conicas, tendo por base o uso de estratégias didaticas
com diferentes tecnologias. O ambiente virtual eleito foi a plataforma Zoom, onde os
quatro professores, sujeitos da pesquisa, participaram de quatro encontros, nos quais
foram realizadas discussdes sobre cbnicas, em seus aspectos didatico, do conteudo
e tecnoldégico. Com o intuito de possibilitar ao grupo a comunicagéo assincrona, foi
criado um grupo de WhatsApp, onde os professores puderam trocar informacgdes e
pensar a respeito dos topicos abordados nos encontros virtuais sincronos. Essa
pesquisa se realizou numa abordagem qualitativa, onde o paradigma de pesquisa
adotado foi de pesquisa participante. As analises dos encontros foram realizadas
numa abordagem descritiva e interpretativa, onde buscou-se identificar e interpretar
os significados produzidos pelos sujeitos durante as interagdes. Devido a excessiva
carga de trabalho dos professores participantes da pesquisa os encontros realizados
na plataforma Zoom precisaram ser adiados diversas vezes e apenas em um dos
quatro encontros todos os professores estiveram presentes na plataforma. A
dificuldade encontrada na realizacdo dos encontros virtuais, atividades sincronas, foi
compensada com a ativa participacdo dos professores na troca de informacdes e
ideias no grupo de WhatsApp, ou seja, nas atividades assincronas. As analises dos
encontros foram desenvolvidas com base no conhecimento didatico, tecnolégico e do
conteudo, bem como nos diferentes niveis de fluéncia tecnolégica. A Pandemia de
COVID-19 foi um grande empecilho a pesquisa, onde todos os integrantes adoeceram
em diferentes momentos. O isolamento social acabou se mostrando um catalisador a
aversdo que os docentes demonstraram em relagdo ao ensino a distancia. Eles
ansiavam por encontros presenciais e a volta a normalidade. Os aspectos didaticos
discutidos nos encontros foram aqueles que mais atrairam a atencao dos professores,
que se mostraram ansiosos em se aprofundar nesses aspectos. Um dos grandes
problemas para a realizacao de atividades sincronas foi a insuficiente conexdo com a
internet. A falta de conhecimento prévio do conteudo matematico impossibilitou um
aprofundamento nas discussdes. Apontamos para a eficacia da formagéo do grupo
aqui apresentado, uma vez ampliado o numero de encontros.

Palavras-chaves: professores; formagao continuada; ambiente virtual; cbnicas;
tecnologia virtual; ambiente virtual de aprendizagem.



ABSTRACT

This thesis investigated the ways in which a collaborative study group, formed by
Mathematics teachers of Basic Education, creates possibilities for the redefinition of
the notion of conics, based on the use of didactic strategies with different technologies.
The chosen virtual environment was the Zoom platform, where the four teachers,
research subjects, participated in four meetings, in which discussions about conics
were held, in their didactic, content and technological aspects. In order to make
asynchronous communication possible for the group, a WhatsApp group was created,
where teachers could exchange information and think about the topics covered in the
synchronous virtual meetings. This research was carried out using a qualitative
approach, where the research paradigm adopted was participant research. The
analyzes of the meetings were carried out using a descriptive and interpretative
approach, in which we sought to identify and interpret the meanings produced by the
subjects during interactions. Due to the excessive workload of the teachers
participating in the research, the meetings held on the Zoom platform had to be
postponed several times and only in one of the four meetings were all the teachers
present on the platform. The difficulty encountered in carrying out virtual meetings,
synchronous activities, was compensated with the active participation of teachers in
the exchange of information and ideas in the WhatsApp group, that is, in asynchronous
activities. The analyzes of the meetings were developed based on didactic,
technological and content knowledge, as well as different levels of technological
fluency. The COVID-19 Pandemic was a major impediment to the research, where all
members fell ill at different times. Social isolation turned out to be a catalyst for the
aversion that teachers showed in relation to distance learning. They longed for face-
to-face encounters and a return to normalcy. The didactic aspects discussed in the
meetings were those that most attracted the attention of the professors, who were
eager to delve deeper into these aspects. One of the major problems for carrying out
synchronous activities was the insufficient internet connection. The lack of prior
knowledge of the mathematical content made it impossible to deepen the discussions.
We point to the effectiveness of the formation of the group presented here, once the
number of meetings has increased.

Keywords: teachers; continuing education; virtual environment; conicals; virtual
technology; virtual learning environment.
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INTRODUGAO

A Educacdao Matematica se estabeleceu como um importante campo de
pesquisa cientifica no Brasil, no ambito da qual diversos trabalhos foram
desenvolvidos com a preocupagdo evidente de buscar, entre outros objetivos,

melhoras no processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, licenciei-me em Matematica no ano de 2006 e venho
lecionando essa disciplina desde 2004. Em 2005, tive meu primeiro contato real com
a Educacdo Matematica, quando tive a oportunidade de desenvolver uma pesquisa
de Iniciagao Cientifica, na qual investiguei a concepg¢ao de alunos das séries finais do
Ensino Fundamental sobre equagdes, em uma escola publica Estadual do municipio
de ltupeva, Estado de Sao Paulo.

Foi neste momento que percebi que minha vida e carreira estavam
irremediavelmente associadas a Educacdo Matematica. No ano de 2009, defendi
minha dissertacdo de Mestrado, cuja tematica permitiu continuar minhas

investigacbes em Educacéao Algébrica.

No ano de 2008, comecei a lecionar no Ensino Superior, segmento no qual
permaneci até meados de 2020, sendo que, nos ultimos sete anos, trabalhei
exclusivamente no curso de Ciéncia da Computacgao, no qual tive a oportunidade de
ressignificar alguns de meus conhecimentos na area, do ponto de vista desse campo

de formagao.

Além disso, sou professor da rede particular de ensino, lecionando no Ensino
Médio e nos anos finais do Ensino Fundamental. Na rede publica estadual, atuei como
docente por mais de 10 anos, optando por desligar-me definitivamente do servigo
publico em dezembro de 2019. Nesses anos, tive a oportunidade de trabalhar com
diversos professores e pude observar que a atuacdao desses profissionais €
determinante para o sucesso da educagao escolar, particularmente da aprendizagem

de Matematica.

No decorrer desses anos, lecionando na escola publica estadual, tive a
oportunidade de fazer diversos cursos oferecidos pelo Governo do Estado de Sao

Paulo, todos eles em ambientes virtuais de aprendizagem. Formei-me em Pedagogia
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por meio de um curso a distancia, via internet, e fiz uma pds-graduacéao lato sensu
dessa mesma maneira, em Psicopedagogia Institucional; pude verificar que os
processos formativos oferecidos a partir dessas plataformas podem ser efetivos,
quando planejados de forma consistente e com efetiva participagdo de professores,

tutores e alunos.

Em minha experiéncia como docente na escola publica, percebi um
descompasso entre os professores, no sentido de uma falta de sincronia em suas
praticas e até mesmo objetivos educacionais. Na area da Matematica, durante os
ATPC (Aula de Trabalho Pedagdgico Coletivo), espago destinado ao desenvolvimento
docente na escola publica paulista, existia um isolamento mutuo entre os professores
e, ainda que frequentando o mesmo ambiente, quando atividades eram propostas,
eles tendiam a realiza-las individualmente. O trabalho colaborativo entre professores
de Matematica, ao menos nos ambientes em que me coloquei, parecia nao acontecer
de forma espontanea. Essa situagdo acontece também quando esses docentes estao
inseridos num ambiente virtual de aprendizagem, conforme relatado por Kenski (2013,
p. 14), em sua obra “Tecnologias e Tempo Docente”, no qual os professores, quando
participando de atividades em ambiente virtuais de aprendizagem, se esforcam de

forma isolada na resolucéo das questdes e atividades propostas.

Os professores ndo possuem muito tempo para trocas de ideias a respeito de
suas praticas, mesmo durante os ATPC ou espacos correlatos: o tempo normalmente
e utilizado para outros fins, satisfazendo necessidades burocraticas da instituigéo.
Apesar de verificar que o trabalho colaborativo entre professores de Matematica nao
se da de forma natural e que eles tendem a realizar as atividades de forma isolada,
percebi claramente uma vontade entre esses profissionais para que essa interagao e

colaboracéao efetivamente acontecesse.

Os professores anseiam por um espaco no qual possam trocar ideias sobre
suas praticas, aprenderem juntos e terem a oportunidade de revisitar e aprofundar
seus conhecimentos. Com base nessa percep¢ao, busquei um objeto de pesquisa que
pudesse auxiliar nessa demanda e que também viesse a se tornar tema de minha tese

de doutoramento.
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Da mesma forma, alguns conteudos que fazem parte do curriculo oficial do
Estado de Sao Paulo parecem ficar relegados a segundo plano — normalmente, tais
temas nao s&o trabalhados ou abordados, de forma a privilegiar outras frentes que,
de alguma forma, se prestariam mais a uma abordagem predominantemente
algoritmica. Esse fato parece ficar evidente nas resolugdes de problemas formuladas
por alunos, ndo apenas do Brasil, que privilegiam uma resolu¢do algoritmica, nao

atentando, muitas vezes, para aspectos conceituais da proposta.

Nesse sentido, Dreyfus e Hoch (2004) realizaram uma investigagao junto a
alunos do ensino secundario em lIsrael, nivel escolar equivalente ao ultimo ano do
Ensino Médio brasileiro, na qual esses estudantes foram submetidos a diversas
questdes envolvendo equacgdes. Nesse trabalho, os pesquisadores investigaram as
diferentes maneiras em que os alunos resolviam uma equacgao: 1) atentando-se para
o aspecto estrutural; 2) atentando-se para as propriedades algébricas — ou ao que os
pesquisadores nomearam de “estrutura interna de uma equagao”; 3) buscando uma
resolugdo por meio de procedimentos prescritos (mesmo que extremamente longos);

ou 4) utilizando algoritmos de resolu¢ao de equagao conhecidos.

Alguns resultados dessa pesquisa parecem concorrer para a forma como essas
equacdes sdo normalmente apresentadas e trabalhadas nos principais livros didaticos
utilizados pelos estudantes. Os sujeitos dessa pesquisa apresentaram grande
habilidade de manipular algoritmos e baixa capacidade de compreensao das
estruturas internas das equacgdes, incorrendo em resolugdes extremamente longas,

aumentando as possibilidades de erros e o custo operacional da resposta.

Ainda quanto a trajetéria como pesquisador, em minha dissertagao de
mestrado, investiguei as concepgdes de professores de Matematica a respeito de
equacgdes, tendo como quadro tedrico os Multisignificados de Equacao (RIBEIRO,
2007). Este estudo, permitiu a constatagdo de que, dentre os sujeitos da pesquisa,
apenas alguns significados estavam presentes em suas imagens de conceito
(VINNER; TALL, 1991). Os professores que participaram de minha pesquisa de
mestrado mostraram uma forte tendéncia a trabalhar com as equacdes de forma
intuitiva, por meio de palpites e aproximacdes, além de tentarem empregar algoritmos,

quando conhecidos.
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De forma convergente, percebemos na pesquisa desenvolvida por Sirotic e
Zazkis (2007), que envolveu professores de Matematica canadenses, que se
preparavam com o intuito de se tornarem docentes do ensino basico, uma tendéncia
de adaptar os conhecimentos formais e algoritmicos conforme suas crencgas. Nesse
estudo, as pesquisadoras buscaram identificar as concepcgdes, corretas ou
equivocadas, apresentadas por esses sujeitos, quando do estudo dos numeros
irracionais, analisando como e por que as dificuldades ocorrem. A compreensao dos
numeros irracionais, segundo as autoras, € essencial para a compreensdo da

mudanca dos numeros racionais para 0os humeros reais.

As autoras dividem o conhecimento em trés dimensdes: a dimenséo
algoritmica, a dimenséo formal e a dimens&o intuitiva. A dimens&o algoritmica do
conhecimento, segundo as autoras, é processual por natureza, consistindo no
reconhecimento e familiaridade com regras e padrdes a respeito de certo dominio
matematico; assim, o individuo pode ser capaz de explicar 0s sucessivos passos
desenvolvidos na operagcdo apresentada. A dimensdo formal se baseia na
apresentacao de definicdes e conceitos, bem como de demonstracbes formais,
teoremas e provas, relativas as estruturas envolvidas. Esses conhecimentos podem
também ser mobilizados na resolugado de problemas. A dimensé&o intuitiva (também
chamado de conhecimento intuitivo), consiste das ideias, crencas e intuicbes dos
estudantes a respeito de entes matematicos, incluindo modelos mentais para
representacdo de conceitos numéricos e operacdes. Encontramos no conhecimento
intuitivo algo que os alunos tendem a aceitar imediatamente como sendo algo evidente
e psicologicamente consistente. As crengas aqui mencionadas tém a ver, portanto,
com criagdes dos sujeitos acerca dos objetos matematicos, e podem representar
inconsisténcias em relagao aos conhecimentos formais: sdo engendradas a partir da

experiéncia objetiva com alguns casos e, muitas vezes, indevidamente generalizadas.
Especificamente, para as autoras:

A dimensé&o algoritmica é de natureza procedural: diz respeito ao
conhecimento de regras e prescricdes ligadas a certo dominio
matematico e envolve a capacidade do estudante em explicar os
sucessivos passos envolvidos em diversas operagcbes padrdo. A
dimensao formal ¢é representada por definicbes e estruturas
importantes em relacdo ao dominio de certo conteludo, assim como
por teoremas e suas provas: refere-se a capacidade do aluno em
recorrer e implementar definicbes e teoremas em uma situagao em
que problemas devem ser resolvidos. A dimensédo intuitiva do
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conhecimento é formada por intuicdes do estudante, assim como por
ideias e crengas sobre 0s objetos matematicos, incluindo modelos
mentais empregados para representar conceitos numéricos e
operacoes. Esta dimensdo é caracterizada como um tipo de
conhecimento que se tende a aceitar diretamente e confiantemente, é
auto-evidente e psicologicamente resistente (SIROTIC; ZAZKIS, 2007, p.
51, tradugdo nossa).

As trés dimensdes do conhecimento aqui apresentadas podem se comunicar e
se sobrepor constantemente. Essas dimensdes possuem o potencial de cooperar na
realizacao de atividades matematicas e a validade desse procedimento depende de

uma sélida construgao que conecte algoritmos, intuicdo e conceitos formais.

Em suas consideragdes as pesquisadoras relatam:

Parece que as pessoas tém a tendéncia de adaptar seus
conhecimentos formais e os algoritmos a eles ligados de modo a
acomodar suas crengas, possivelmente como resultado de uma
tendéncia natural ligada a consisténcia. Dessa forma, inconsisténcias
poderiam resultar da oposicdo em relagdo a procedimentos muito
arraigados e que aparecem nos cas0sS em que a pessoa hdo esta
vigilante em relagdo a essas crencas, mas age automaticamente
(SIROTIC; ZAZKIS, 2007, p.52, tradugao nossa).

Ainda que o presente trabalho ndo se situe no terreno de tensdes apontadas
por Sirotic e Zazkis (2007), consideramos fundamental discutir essas asser¢des nesse
ponto, uma vez que as analises nesse trabalho mostrarao episodios em que diversos
transitos entre os conhecimentos formal, algoritmico e intuitivo puderam ser

identificados.

As consideragdes finais apresentadas em Barbosa (2009) apontam para a
necessidade de se possibilitar uma formacao inicial e continuada de professores que
contemple os multisignifcados de equacéao possibilitando uma ampliagdo da imagem
de conceito dos professores. Em Sirotic e Zazkis (2007) as pesquisadoras concluem

relatando a importancia da formacao Matematica para os professores.

Uma vez licenciados em Matematica e trabalhando efetivamente no Ensino
Basico, esses (e outros) professores almejam uma possibilidade real de formagao
continuada. Observei, durante esses anos de pratica docente, que a maior queixa dos
professores em relagao a formacgao continuada € a falta de tempo para estudar, uma
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vez que muitos deles lecionam até 60 aulas por semana. Outro fator importante é a
alegacdo de que os cursos oferecidos pelas escolas ndo atendem as suas
necessidades, faltando espago para um maior protagonismo dos professores e
possibilidades para debater e estudar situagdes de sala de aula vivenciadas por eles.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais e o Estado de Sao Paulo recebe
pessoas de todas as regides, constituindo, assim, uma populagdo extremamente
heterogénea, de cultura e valores muito diferentes. Os cursos que sdo oferecidos
como possibilidades de formacdo continuada para os professores sdao os mesmos
para toda a rede Estadual de Ensino, o que pode concorrer para torna-los
desinteressantes e desvinculados da realidade escolar local, na qual o professor

desenvolve realmente sua pratica diaria.

Pensando em todas essas vivéncias, acredito que esse espacgo aglutinador, na
qual um grupo de professores de Matematica pode se “encontrar’, apesar da
massacrante carga horaria de trabalho a que sdo submetidos, trocar ideias sobre suas
praticas, socializar atividades e estudar sistematicamente conteudos matematicos e

teorias didaticas, seja, de fato, um ambiente virtual.

A importancia das cOnicas se evidencia em diversas disciplinas como a Fisica,
a Quimica e as ciéncias médicas, acreditamos que o estudo das conicas, conteudo
do 3° ano do Ensino Médio, seja importante e adequado a presente pesquisa. Dessa
forma, o tema da presente pesquisa € o estudo das cdnicas por professores de
Matematica, em um espago virtual de aprendizagem. Proponho, dessa forma,
investigar como a organizagao colaborativa de um grupo de estudo pode concorrer
entre professores de Matematica do Ensino Basico para a revisita e aprofundamento
da nocédo de codnicas, em termos do conhecimento pedagdgico e tecnologico do
conteudo. Para subsidiar tal empreitada, utilizamos os trabalhos de Lévy (1993), que
desenvolve um estudo bastante criterioso sobre as tecnologias da inteligéncia, mais
especificamente no que o autor chamou de “os trés tempos do espirito”; de Oliveira
(2018), que realizou um estudo sobre fluéncia e convergéncia, envolvendo
conhecimento matematico e tecnologias; de Mishra e Koehler (2006), que
desenvolveram um modelo tedérico chamado TPACK — Technological Pedagogical
Content Knowledge; e Kenski (2013), que traz reflexdes importantes sobre as
tecnologias e o tempo docente. Esses trabalhos serdo explorados com maior
profundidade no primeiro capitulo da presente tese.
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O grupo colaborativo proposto se constituiu e interagiu, prioritariamente, no
espaco proporcionado pelo software de videoconferéncias Zoom, que pode ser visto
como uma plataforma que apresenta verséo gratuita e que dispde de ferramentas com

potencial para agdes colaborativas, dependendo da estratégia didatica adotada.

Ao pesquisar no banco de Teses e Dissertagdes da CAPES e em sites de
programas de Pos-Graduacao Strictu Sensu em Educagao Matematica e Ensino de
Matematica, pudemos constatar que, embora as tecnologias da informagédo e
comunicacao no ensino de Matematica constituam um assunto bastante recorrente,
nao sao encontrados trabalhos que tratem da formacao continuada de professores de
Matematica em ambientes virtuais (ou em plataformas com finalidades equivalentes),
tendo como objeto de estudo a revisita e aprofundamento do conhecimento acerca do

conteudo matematico “cénicas”, em uma perspectiva de trabalho colaborativo.

Encontramos, na tese de doutoramento de Adriana Tiago Castro dos Santos
(2016), que tem por titulo “O Estado da Arte das pesquisas brasileiras sobre
Geometria Analitica no periodo de 1991 a 2014”, um importante delineamento do
cenario das pesquisas envolvendo Geometria Analitica. Tal pesquisa mostra que, no
periodo considerado, foram realizadas 20 investigagbes que utilizaram as TIC
(Tecnologias da Informagédo e do Conhecimento) como foco principal. Dentre essas
pesquisas, 10 tiveram como sujeitos alunos do Ensino Médio, 7 foram realizadas com
alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica e 3 investigaram alunos da
engenharia. Existe uma evidente caréncia em pesquisas envolvendo a formagéao
continuada do professor que ensina Matematica, em especial no que diz respeito ao

conteudo “cdnicas”:

Constatamos que ha falta de aprofundamento dos tépicos que
abordam as cbnicas: elipse, parabola e hipérbole. Tais conceitos sao
importantes caso os estudantes prossigam seus estudos nas areas de
Engenharia, Arquitetura, Matematica, Fisica, etc. (SANTOS, 2016. p.
177).

Andrade (2012), em sua tese de doutorado, trabalhou o enfrentamento da
desarticulagdo de conteudos matematicos, em especial de topicos da geometria
analitica e como essa tarefa pode constituir-se em um dispositivo de formacgao de
professores. Esse trabalho investigou uma comunidade de doze professores de um

colégio particular.
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No que diz respeito ao eixo tecnologias digitais e cdnicas, foram encontradas 8
pesquisas, sendo trés mestrados e 5 doutorados, que investigaram o ensino de
cbnicas utilizando tecnologia digital. No campo da formagédo continuada de
professores, encontramos 4 teses de doutorado que trabalham em uma perspectiva

colaborativa, porém nao fazem um estudo especifico das cbnicas.

Ao realizarmos uma investigagdo em documentos oficiais, pudemos verificar
que o estudo das conicas néo recebe a devida ateng¢ao, sendo marginalizado e pouco
citado. No entanto, acreditamos que esse mesmo conteudo possua o potencial de se
tornar uma importante ferramenta para se alcangar os objetivos gerais desses

mesmos documentos.

Por exemplo, encontramos nos Paradmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000, p. 5) diretrizes que apontam para uma
formacéo dos alunos voltada para o desenvolvimento de capacidades que possibilitem

aprender, criar e formular, em detrimento do simples exercicio de memorizacao.

No decorrer do Ensino Médio, o aluno pode desenvolver capacidades e
conhecimentos basicos que sirvam de alicerce para a realizagédo de estudos futuros,

nos quais 0 mesmo sera instruido em campos mais especificos de atuacao.

Quando olhamos para a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Basica,
lei 9394/96 — BRASIL, 1998) percebemos claramente a preocupagéo do documento
em garantir a formagao de um cidadao critico, com plenas condi¢cdes de exercer sua

cidadania.

Quando voltamos nosso olhar para o PCNEM (BRASIL, 2000, p. 44), é possivel
perceber uma preocupacao diferente emergir no que tange a formagao cientifica. Esse
documento apresenta propostas no sentido de complementar as diretrizes
apresentadas na LDB, em que as disciplinas especificas se tornam ferramentas para
que os alunos compreendam e interajam com o mundo que os cercam. Para alcangar
tal intento, o aluno pode desenvolver suas capacidades de raciocinio l6gico, intuigéo,
resolucdo de problemas, argumentagdo, investigacdo de problemas fisicos e

geométricos.

Aprofundando nossas investigagdes, encontramos o PCN + Ensino Médio

(BRASIL, 2002), que sao diretrizes para os professores de Matematica feitas com o
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intuito de orientar sua pratica, de forma mais condizente com os documentos
mencionados anteriormente. Os PCN + estruturam o curriculo de tal forma que as
competéncias e habilidades se tornem eixos norteadores do trabalho docente: a
escola deixa de ser organizada por disciplinas estanques e passa a possibilitar um
trabalho por areas, de forma interdisciplinar, buscando a construcdo de competéncias

gerais.

Esse mesmo documento apresenta o estudo da geometria em eixos tematicos,
sendo que o primeiro trabalha com geometria plana, dando énfase a semelhanga,
congruéncia e representagbes de figuras; no segundo, aborda-se a geometria
espacial, em que a ateng¢ao maior esta no estudo dos poliedros, suas classificagoes e
representacdes. Os sélidos redondos também aparecem, bem como sélidos inscritos
e circunscritos; cabe a métrica o estudo das areas, volumes, estimativas e
aproximacgoes; e, finalmente, na geometria analitica, nosso campo de maior interesse

na presente pesquisa, fica a algebrizagcdo da geometria no plano cartesiano.

Mantendo nossas atengdes na geometria analitica, observamos, na ultima
parte desse documento, que, no que diz respeito as cénicas, apenas circunferéncias
e parabolas sdo mencionadas:

Mais importante do que memorizar diferentes equagdes para um
mesmo ente geométrico, € necessario investir para garantir a
compreensdo do que a geometria analitica propde. Para isso, o
trabalho com este tema pode ser centrado em estabelecer a
correspondéncia entre as fungdes de 1° e 2° graus e seus graficos
e a resolugcdo de problemas que exigem o estudo da posicéo

relativa de pontos, retas, circunferéncias e parabolas (BRASIL,
2002, p. 124).

Continuando nossa exploracdo em documentos oficiais, encontramos, nas
Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2006), algumas

informagdes que podem nos ser uteis na constru¢gdo de nossa problematica.

A OCEM esta estruturada sob trés perspectivas, sendo elas: a) do conteudo, b)
da maneira de se trabalha-los e c¢) do projeto pedagdgico ou curricular. Nesse
documento (BRASIL, 2006, p. 69), além das recomendagdes anteriormente colocadas
sobre a necessidade de que os alunos desenvolvam a capacidade de se tornarem
cidadaos criticos, tendo como ferramenta principal de tal condigdo as disciplinas

especificas, o referido documento apresenta também a questdo da modelagem como
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importante ferramenta e a necessidade de que o aluno reconheca a Matematica como

uma area do saber por si so.

Esse ultimo topico parece importante e ndo mencionado anteriormente nos
outros documentos. A visdao da Matematica como uma area do conhecimento, e nédo
apenas de forma utilitaria ou de suporte a outras areas, pode gerar importantes
discussdes nas aulas do Ensino Médio, e, por vezes, nos Anos Finais do Ensino
Fundamental sobre a Filosofia da Matematica, envolvendo importantes questdes

epistemoldgicas.

Quando olhamos para a geometria analitica, esse documento reduz aquilo que
se considerou essencial, ou seja, o estudo da reta e da circunferéncia, argumentando
a favor do que poderia ser visto como um estudo significativo, desvinculado da simples
memorizagcdo. O estudo das cbnicas € considerado complementar, cabendo ao

professor julgar sua relevancia.

Ainda segundo esse documento, as conicas podem ser abordadas por meio de
seu lugar geométrico, acompanhado de suas equacgdes candnicas. Essas equacgdes
sdo tratadas como sendo de 2° grau com duas variaveis, embora exista a

recomendacao de se explorar as coordenadas polares e esféricas.

Esse documento apresenta, também, a necessidade de desmistificar a
Matematica, afastando a ideia pela qual essa disciplina seria algo para génios ou para
pessoas superdotadas. Essa abordagem motivadora pode ser determinante na

realizacao das atividades matematicas.

O documento de orientacdo curricular mais recente, a época da escrita desse
relatorio, € a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), que traz
algumas abordagens relacionadas a geometria nos Anos Finais do Ensino

Fundamental, como segue:

Outro ponto a ser destacado é a aproximacdo da Algebra com a
Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano, por meio
da geometria analitica. As atividades envolvendo a ideia de
coordenadas, ja iniciadas no Ensino Fundamental — Anos Iniciais,
podem ser ampliadas para o contexto das representagdes no
plano cartesiano (BRASIL, 2018, p. 272)
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A BNCC destaca, nesse mesmo contexto, que o estudo da geometria pode
avancar para além da mera aplicacdo de formulas e realizagdo de calculos, o que
permitiria a resolugado de problemas a partir de abordagem geométrica em interagao
com outros campos da Matematica, como algebra, por exemplo. No entanto, ainda
que recomende, em diversas de suas explanagdes, uma abordagem integrada,
envolvendo algebra e geometria, principalmente, esse documento ndo menciona,
especificamente, nas competéncias e habilidades, ou mesmo no discurso sobre os
topicos que podem ser oferecidos a aprendizagem dos alunos no Ensino Médio, o
estudo das conicas. Ainda que a BNCC nao seja o curriculo em si, essa omissao pode
restringir o estudo desse tema por alunos da escola basica. Esse € outro motivo pelo

qual esse estudo se reveste de importancia.

Assim, ndo encontramos referéncias diretas a ideia de cénicas na BNCC, ainda
que o documento apresente a proposta de utilizacdo de diversos recursos
metodoldgicos na pratica dos professores, articulando-os a situagdes que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e formalizacdo dos conceitos
matematicos (BRASIL, 2018, p. 298).

Essa auténtica auséncia do tema “cOnicas” nas recomendagdes curriculares
mais recentes ndo € um fenbmeno isolado ou exclusivo: a predilecdo por
determinados conteudos ou aspectos do curriculo pode ser compreendida a luz da
Teoria da Transposicao Didatica, elaborada pelo matematico francés Yves Chevallard,
a partir da década de 1980. A referida teoria sistematiza o processo de transformagao
do saber sabio, aquele desenvolvido pela academia, em um saber a ensinar, tipico
dos documentos e, posteriormente, em um saber ensinado, no contexto da sala de

aula.

No sentido da teoria mencionada, o0 espago em que se pensa as necessidades
do ensino, relevancia dos conteudos, metodologias de ensino, particularidades sociais
das diferentes comunidades, formas de aplicacdo pratica do conhecimento na
resolucao de problemas é chamado de noosfera. Em outras palavras, de acordo com
Chevallard (1991), a noosfera pode ser vista como uma colegdo de instancias e/ou
lugares no ambito dos quais ocorrem negociagdes acerca dos saberes que se deseja
ver ensinados em dado contexto social, 0 que inclui o engendramento de mudangas
no sistema educacional e em seu contexto/entorno. A noosfera é a dimensao na qual

se podem propor solugdes provisérias em relacdo aos problemas existentes nos
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diversos contextos educativos (sistemas também, no sentido do tridngulo didatico)
com a intengao de buscar convergéncias em relagdo a um projeto, de cunho politico
e social, previamente definido. Sdo componentes dessa dimensido os especialistas
disciplinares, os 6rgdos governamentais, os agentes politicos, as associagdes e
comissodes relacionadas a educacao, além de representantes da sociedade civil e dos
segmentos governamentais e profissionais de algum modo correlacionados com o

projeto educacional mencionado.

Conforme aponta nossa revisao bibliografica e pesquisa em documentos
oficiais, o conteudo relativo as cdnicas tem sido relegado a segundo plano, cabendo
ao professor julgar sua relevancia. Assim, as decisdes provenientes da noosfera
podem sofrer reelabora¢des no ambito da sala de aula, no transito entre o saber a
ensinar e o saber ensinado. Nesse sentido, a compreensao do professor acerca do
conteudo pode influenciar nessa decisao. Essa discussao precisa ser ampla, feita com

os pares, levando em conta fatores locais, sociais, metodologicos e de conteudo.

Por sua vez, o Curriculo do Estado de S&o Paulo — CESP (SAO PAULO, 2011)
apresenta cbnicas no nono ano, por meio do estudo da parabola. Esse estudo é feito
explorando a nogéo de interdependéncia na proporcionalidade de uma grandeza com
0 quadrado da outra, pela representacido dessa parabola no plano cartesiano,

utilizando uma fungao polinomial de 2° grau.

No terceiro ano do Ensino Médio, o conteudo das cdnicas é contemplado por
meio do estudo da elipse, hipérbole e parabola. A énfase € dada no estudo de seus
lugares geométricos, em suas equagdes candnicas centradas na origem do sistema

cartesiano, ou, tratando-se de parabola, com seu vértice nesse ponto.

Apesar da pouca énfase mostrada pelos documentos oficiais apresentados,
acreditamos que o conteudo referente as conicas seja muito importante e necessario
para a formagao critica dos alunos, ampliando seus repertorios, melhorando assim
sua leitura de mundo por meio desse instrumental matematico e, dessa forma,

contribuindo para os objetivos gerais apresentados nesses mesmos documentos.

Acreditamos que uma proposta de formacao continuada para os professores
que explore esse conteudo possa contribuir para o aprofundamento dos saberes
relacionados ao mesmo, permitindo uma maior articulacdo entre os docentes, trocas

de experiéncias e aprimoramento profissional.
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Ao investigarmos os PPC (Projeto Pedagdgico de Curso) das licenciaturas em
Matematica, encontramos outro grande desafio: rarissimas sao as instituicdes que as
disponibilizam, em ambiente virtual, para qualquer pessoa interessada em fazer uma
consulta. O que encontramos sao apenas os nomes das disciplinas, o que nao é

suficiente para descobrirmos o que é realmente proposto.

A maior parte das universidades que disponibilizam o PPC s&o instituicdes
publicas. As institui¢des privadas que foram consultadas, ou ndo mencionam cénicas
em seu PPC ou o fazem de forma bastante geral, como, por exemplo, “conhecer as
caracteristicas de um plano cartesiano ortogonal, da circunferéncia, parabola e

elipse”.

Como ja se mencionou, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um
documento que norteia e estrutura um conjunto de saberes basicos que todos os
estudantes podem alcangcar ao longo das etapas da Educagdo Basica. Esse
documento serve de referéncia para a construcao de politicas publicas e outras acoes,
nas diversas esferas administrativas, que objetivam a formagao de um cidadao critico,

ético, integral, que compreenda e atue em uma sociedade democratica e justa.

A BNCC serve de norte para a construcdo curricular de cada localidade,
levando em consideracao as caracteristicas proprias de cada local, contexto e alunos,
envolvendo a familia e a comunidade na vida escolar. A BNCC (BRASIL, 2018)
destaca diversas a¢des que podem ser tomadas para a concretizagao de tais metas;
dentre elas, destacamos algumas:

e Contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los
e torna-los significativos;

e Decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagodgica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relacdo a gestédo do ensino e da aprendizagem;

e Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos

complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
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diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializagao etc.;

e Selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

e Manter processos continuos de aprendizagem sobre gestdo pedagogica e
curricular para os demais educadores, no ambito das escolas e sistemas de

ensino.

No Estado de S&o Paulo, surge, baseado na BNCC, o Curriculo Paulista, que
busca definir as aprendizagens que poderdo acontecer para todos os estudantes
paulistas. Esse curriculo procura integrar os conteudos especificos com os itinerarios

formativos e educacgéo tecnoldgica.

Os estudantes possuem a oportunidade de escolher sua area de interesse,
percorrendo o itinerario formativo eleito, aprofundando-se, assim, nessas areas do
saber. Esse curriculo foi implantado no Estado de Sdo Paulo em 2021, sendo que os
alunos de 1° ano do Ensino Médio ja estado inseridos nesse contexto. Os demais anos
do Ensino Médio continuardo segundo o antigo curriculo. A previsdo € que a
implementagao do novo curriculo seja concluida com terceiro ano do Ensino Médio,
em 2023.

Todos esses esforgos institucionais indicam buscar um processo de
aprendizagem no qual os alunos possam assumir uma postura mais autbnoma e
participativa. Para alcangar esse intento, o docente assume posi¢cdo fundamental,
considerando seu papel como orientador e seu dominio de conteudos e técnicas
adequadas. Dessa forma, essas preocupacdes parecem se alinhar com a presente
tese, no que diz respeito a uma busca por um ensino mais efetivo, com professores

bem-preparados e motivados.

Com o intuito de evitar a polissemia que geralmente acontece, relacionada a
certos termos, esclarecemos que na presente tese de doutorado empregamos o termo
“conceito” da mesma maneira que a utilizada por Vinner e Tall (1991). Segundo tais
autores, esse termo se refere as ideias academicamente aceitas, enunciadas, ou néo,
em linguagem matematica. Utilizaremos na presente tese “concep¢ado” e “nogao”
como sindnimos e referem-se as impressdes pessoais do individuo em relagdo a um

determinado tema.
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Da mesma maneira, o termo ressignificagdo € empregado nesse trabalho no
sentido por ele atribuido por Oliveira (2018). Para esse autor, ressignificar significa,
em conexao com o estatuto formal do conhecimento matematico, adquirir uma
compreensao mais adequada e correta. O autor menciona que o professor nem
sempre constroi uma ampla compreensdo acerca dos conteudos com os quais
trabalha em sala de aula. Assim, a ressignificagdo compreenderia uma revisita ao
saber adquirido em sua formacéo, de maneira a amplia-lo e a reconstruir naquilo em
que eventualmente apresentava com imprecisdes ou erros. O termo também se refere
aos recursos e estratégias didaticas que podem ser empregados no trabalho com
determinado elemento de saber. A presente proposta de ressignificagcdo de conicas
se da prioritariamente em um ambiente de encontros n&o presenciais (ou remotos,
como também é habitual mencionar). Essa opgao se justifica duplamente, quer pelo
fato de recursos ligados as tecnologias digitais comporem os cotidianos das pessoas
em diversas areas e se apresentarem como possibilidades interativas nos processos
de ensino, quer pelo fato de as alternativas presenciais se encontrarem severamente
limitadas no periodo dessa investigagao, coincidente com o da ocorréncia das fases
mais aflitivas da pandemia do COVID-19.

De fato, os recursos de comunicagao e de interag&o presentes nas tecnologias
digitais ja se constituiram, no ambito da sociedade contemporanea, como um
paradigma de interacéo social. Ainda que alguns professores se mostrem relutantes
em utilizar semelhantes recursos em suas aulas, por alegarem ndo dominar o aparato
técnico e/ou o conhecimento necessario, ou mesmo por falta de condigdes ligadas a
infraestrutura, € bastante amplo o uso de meios de interagdo de natureza tecnoldgica
no cotidiano, inclusive por esses profissionais, por meio de aplicativos relacionados

as redes sociais, por exemplo.

A utilizagdo das tecnologias digitais pode auxiliar na pratica docente, de tal
forma a proporcionar a esse professor a solugcdo para o problema apresentado
anteriormente, quanto a vontade desses profissionais em estudar e trocarem ideias
sobre suas praticas. A falta de tempo para que eles se encontrem pode ser
compensada de alguma forma quando olhamos para o tempo de forma n&o linear,

mas como algo muito mais vasto e desafiador (KENSKI, 2013).

E comum que o professor possua a tendéncia de reproduzir o mesmo modelo

de aula que teve enquanto aluno na escola basica. Enquanto os professores nao
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receberem a formagdo especifica necessaria para transformar as técnicas
informatizadas em reais ferramentas ao servico da aprendizagem dos alunos, a
simples inserc&o de tais tecnologias nas escolas ndo garante uma apropriagao dos
docentes em relacao a elas. Além disso, sabemos que esses profissionais trabalham
muitas vezes em condigdes precarias e com baixo investimento das esferas

governamentais. Trata-se de outro desafio, portanto.

O simples fato de trocar de ambiente, mudando da técnica do lapis e papel para
um ambiente virtual ndo significa que a tecnologia digital esteja sendo bem
empregada: ela pode estar sendo usada para reproduzir situagdes de aprendizagem
idénticas aos dos livros didaticos quando esses exploram apenas exercicios de
aplicacdo e demandam abordagens estaticas. Entretanto, como indica Oliveira (2018),
0 uso de tecnologias digitais abre possibilidades que nao estao disponiveis em outros
meios, tais como dinamismo, uso intensivo de visualizacdo de resultados
provisorios/parciais e de experimentagdes. Isso significa que as estratégias didaticas
que prevejam o uso de tecnologias digitais podem ser planejadas para explorar as
potencialidades disponiveis nessas interfaces. O sucesso da atividade proposta,
nesse caso, passa pela apropriacao das formas pelas quais se da sua utilizacao.

Foram tiradas licdes das muitas experiéncias anteriores neste
assunto? Foram analisadas as transformagdes em andamento da
ecologia cognitiva e os novos modos de constituicdo e de transmisséo
do saber a fim de orientar a evolugdo do sistema educativo a longo
prazo? Nao, apressaram-se em colocar dentro das salas as primeiras
maquinas que chegaram. Em vez de conduzir um verdadeiro projeto
politico, ao mesmo tempo acompanhando, usando e desviando a
evolucdo técnica, certo ministro, quis mostrar a imagem da

modernizagdo, e nao obteve, efetivamente, nada além de imagens
(LEVY, 1993. p. 9).

Segundo Lévy (1993), a técnica € o que permite ao ser humano se transformar,
e, transformando a si mesmo, transformar também a sociedade em que se insere,
tornando impossivel dissociar o ser humano da técnica, recaindo em uma espécie de
Ouroboros, a serpente mitica que engole a propria cauda representado um eterno
recomeco. Dessa forma, ndo podemos rotular a técnica como boa ou ruim, mas antes
nos ocupar de entendé-la, discuti-la, para melhor atuarmos, possibilitando o
estabelecimento do que Lévy nomeou de tecnodemocracia.
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Diversos autores fazem uma clara diferenciagao entre os termos “técnica” e
“tecnologia”, sendo que a primeira se refere de forma primaria as ferramentas, sejam
elas materiais ou intelectuais, criadas pelo homem, para interferir e mudar o seu meio,
conforme a sua conveniéncia. Por outro lado, a ideia de tecnologia seria o estudo da
interacao da técnica e do ser humano, quer individualmente ou coletivamente, e do

meio.

Para Lévy (1993), o sujeito e a técnica se tornam algo indissociavel, como uma
unica coisa, tornando-se irrelevantes as taxonomias exaustivas que nao seriam uteis
para estudos mais sérios. As técnicas deixam de ser “ferramentas” que, apds sua
utilizagdo, vao para uma gaveta e ficam esquecidas até uma proxima tarefa.

Os produtos da técnica moderna, longe de se adequar apenas a um
uso instrumental e calculavel, sdo importantes fontes de imaginario,

entidades que participam plenamente da instituicdo de mundos
percebidos (LEVY, 1993)

Dessa forma, a utilizagado de técnica e tecnologia passam a ser empregados
como sinbnimos para esse autor, uma vez que n&o € possivel, segundo ele, falar-se
de técnica, ou de sujeito, ou mesmo do ambiente que o cerca de forma estanque, uma
vez que um esta tdo impregnado no outro que qualquer tentativa de taxonomia se
tornaria superficial. Adotamos, na presente pesquisa, a mesma perspectiva tedrica de

Lévy (1993), utilizando técnica e tecnologia como sinénimos.

Para Lévy, tecnodemocracia € antes de tudo uma ideia e ndo uma definigéo.
Embora ndo seja o foco de nossa pesquisa, pode ser importante esclarecer esse
termo. Nessa ideia, o paradigma de comunicagdo e interagdo social é o
digital/midiatico, no qual a troca de informagdes, desenvolvimento de novas técnicas
e a produgcao de conhecimento se dao de forma tdo rapida e colaborativa que a
consequéncia € o aprimoramento das relacdes e fortalecimento das instituicbes
democraticas, tornando assim a produg¢ao e compartilhamento de conhecimento mais
horizontalizado, dificultando a constituicao de sociedades que tendam a flertar com o

autoritarismo.

A técnica, em si, ndo € boa nem ma, € apenas uma dimensao de analise, uma

abstracao, sem qualquer poder de acdo em si mesma.
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Os agentes efetivos sao individuos situados no tempo e no espacgo.
Abandonam-se aos jogos de paixdes e embriaguez, as artimanhas do
poder e da seducéo, aos refinamentos complicados das aliangas e das
reviravoltas nas aliangas. Transmitem uns aos outros, por um sem-
numero de meios, uma infinidade de mensagens que eles se obrigam
a truncar, falsear, esquecer e reinterpretar de seu proprio jeito (LEVY,
1993. p. 13-14).

E muito comum nos depararmos com posicionamentos radicais nos quais uma
técnica mais atual é vista como inferior e, por vezes, contra os costumes estabelecidos
na sociedade. Por outro lado, a técnica antiga é vista como guardia dos verdadeiros
valores sociais. Essas mesmas pessoas que, por exemplo, criticam a internet e a
utilizagao de computadores, talvez nao dirigissem tal critica a escrita ou a tipografia,
ainda que, com o advento da tipografia, muitos escribas tenham perdido seus

empregos, tornando-se duros criticos da nova técnica.

Conforme aponta Lévy (1993), as pessoas que criticam uma tecnologia vista
como nova ndo ousariam criticar uma mais antiga, como a escrita e os livros, por
exemplo, pois tais tecnologias sédo indissociaveis de seu proprio ser. Portanto, ndo se
trata de negar as tecnologias ou técnicas “antigas”, mas, antes, possibilitar uma
ligacao multidimensional entre elas, de tal forma que uma possa fluir para a outra sem
interrupgdes ou processos estanques. Utilizar e aceitar as novas técnicas nao significa
esquecer ou abandonar a oralidade ou a escrita, mas sim ressignifica-las em um novo

contexto social.

Assim nos parece fundamental que os nossos sujeitos de pesquisa adquiram
essa relacdo com a tecnologia, pois a utilizagdo da mesma pode se dar de forma
facilitada, possibilitando um ambiente real de interagcdo e troca de experiéncias,
podendo, assim, estabelecer-se um grupo colaborativo, de tal forma que o conteudo

relativo as cdnicas possa ser realmente ressignificado.

Dessa maneira, o objetivo geral dessa pesquisa € investigar as formas pelas
quais um grupo de estudos colaborativo, formado por professores de Matematica do
Ensino Basico, cria possibilidades para a ressignificagdo da nogdo de cdnicas, tendo

por base o uso de estratégias didaticas com diferentes tecnologias.

Mediante a elaboracdo de nosso objetivo geral, formulamos nossa questao de
pesquisa: como a organiza¢do de um grupo de estudos colaborativo, constituido por
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professores de Matematica do Ensino Basico, pode concorrer para a ressignificagao
da nogéo de cbnicas, em termos do uso de estratégias didaticas com diferentes

tecnologias?

No intuito de alcangarmos nosso objetivo geral, delineamos alguns objetivos

especificos, de forma a nortear nosso trabalho:

e Analisar as interagbées de natureza sincrona e assincrona de um grupo de
professores de Matematica que participam de uma formagéo sobre o tema
matematico “cénicas” sob os aspectos do proprio conteudo, das propostas
didaticas e do uso de diferentes tecnologias;

e Descrever e interpretar os dialogos e propostas dos professores
participantes do processo formativo quando buscam aprimorar seus
conhecimentos sob o tema matematico em tela e sobre a base de
conhecimentos docentes;

e Analisar se e como as visées iniciais sobre o uso de tecnologias em
estratégias didaticas para o ensino de clOnicas se alteram com base em

processos colaborativos de formagéo.

Para atingir tais objetivos, dividimos o trabalho aqui apresentado da seguinte

forma:

No capitulo |, apresentamos a introdugc&o de nosso trabalho, expondo algumas
motivagdes pessoais que geraram o interesse pelo tema em questao. Nesse capitulo,
apresentamos um breve levantamento em documentos oficiais, que orientam, de certa
forma, o olhar sobre o estudo de cbnicas. Nossa questdo de pesquisa €, entao,
formulada e apresentada, bem como os objetivos da investigagéo.

No capitulo Il, realizamos uma revisdo bibliografica, expomos nossos
parametros de busca por trabalhos; além disso, analisamos alguns dos principais
trabalhos encontrados, dentro da tematica referida. Dos trabalhos apresentados,
nenhum investigou a formagao continuada de professores, quando do estudo das

cbnicas, em ambiente virtual e sob enfoque colaborativo.

No capitulo Ill, apresentamos nosso referencial teérico, que esta fortemente
ancorado nos trabalhos de Lévy (1993), sobre as tecnologias da inteligéncia; de

Oliveira (2018), sobre tecnologias e Educagdo Matematica, em particular abordando
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as ideias de fluéncia, convergéncia e suas correlagdes; Mishra e Koehler (2006), que
abordam o Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK); e Kenski (2013),
em diversos aspectos sobre a tecnologia e o trabalho docente.

No capitulo IV, apresentamos nossos procedimentos metodolégicos, que se
alicercam em uma perspectiva de pesquisa qualitativa, como pesquisa participante.
Definimos os sujeitos da pesquisa e a maneira em que 0s encontros aconteceram,
sendo todos de forma remota, utilizando a plataforma Zoom, em sua versao gratuita.
Utilizamos, também, um questionario, elaborado com o intuito de construir um perfil a
respeito de alguns conhecimentos dos participantes da pesquisa, acerca do
conhecimento matematico sobre cOnicas, bem como aspectos pedagogicos e
tecnoldgicos.

No capitulo V, realizamos um estudo do conteudo “cbnicas”, conforme
apresentado no livro “Calculo com Geometria Analitica”, de Earl William Swokowski,

amplamente utilizado nos cursos de licenciatura em Matematica no Brasil e no mundo.

Apresentamos, também, algumas abordagens para o estudo das cbnicas que
nao constam do livro mencionado, como o Teorema de Dandelin, a construcdo das
cbnicas por tangentes utilizando dobraduras, além da possibilidade de unificagao das

cbnicas por meio de uma abordagem contemplando a ideia de excentricidade.

No capitulo VI, sdo realizadas as analises dos encontros e confrontados os

dados com nosso referencial teodrico.

O capitulo VII apresenta nossas conclusdes e consideragoes finais.



CAPITULO Il
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secao, desenvolvemos a revisao bibliografica, que foi realizada junto a
plataforma de teses e dissertacbes da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento do
Pessoal de Nivel Superior), que € o principal érgédo de fomento a pesquisa vinculado
ao governo federal brasileiro. Utilizamos, como parametros de busca, o descritor
“cOnicas”, obtendo, assim, 395 resultados, sendo 65 doutorados, 160 mestrados

académicos e 186 mestrados profissionais.

Refinando as buscas, utilizamos o filtro com o descritor “grupos colaborativos”,
em que obtivemos 119 trabalhos, sendo 43 doutorados, 64 mestrados académicos e
35 mestrados profissionais. Quando utilizamos o descritor “tecnologias digitais” AND
“cOnicas”, ndo encontramos registros; para “grupos colaborativos” AND “cénicas”,
também n&o obtivemos resultados; para “formagdo continuada de professores”,
obtivemos 2715 trabalhos, sendo 623 doutorados, 1915 mestrados académicos e 551
mestrados profissionais. Quando utilizamos, em nas buscas, o descritor “formagao
continuada de professores” AND “cdnicas”, tampouco encontramos resultados. Ao
utilizarmos “formacao inicial de professores” AND “cbénicas”, encontramos apenas um
trabalho de doutorado, realizado por Ricardo Nicasso Benito (2019) e contemplado na

revisao bibliografica.

Alterando o descritor para “formagao continuada de professores” AND
“tecnologias digitais”, obtivemos 104 trabalhos, dos quais 28 sao teses de doutorado,
84 sao mestrados académicos e 33 sao mestrados profissionais; alterando o descritor
para “formacgéo continuada de professores de Matematica” AND “tecnologias digitais”,
encontramos 10 resultados, dos quais 2 sdo teses de doutorado e 10 sdo dissertacoes

de mestrado académico.

Objetivando uma ampliagdo nas buscas, encontramos, no Google Académico,
inserindo na busca o termo “aprendizaje de las conicas”, o trabalho de Gomez e

Medina (2014), que se tornou parte da revisao bibliografica.

O Quadro 1 traz as pesquisas selecionadas para compor a revisao bibliografica:
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Quadro 1 — Trabalhos contemplados na revisao bibliografica

TITULO

AUTOR

ANO

NIVEL

INSTITUICAO

Tradugédo comentada da obra
“Novos Elementos das Secdes
Cénicas (Philippe de La Hire,
1679) e sua relevancia para o
ensino de Matematica.”

Neto, Q. F.

2008

ME

UFRJ

0] Estudo da Equacao
Ax2+By?+Cxy+Dx+Ey+F=0
Utilizando o Software Grafeq:
Uma Proposta para o Ensino
Médio.

Goulart, J. B.

2009

ME

UFRS

Conicas e Aplicagbes

Lopes, J. F.

2011

ME

UNESP - Rio
Claro

Abordagem e Atividades para a
Cobnica Hipérbole

Habib, N. C. P.

2013

ME

UFLA

O Ensino das Cobnicas Através
de Estudos Contextualizados
até sua Concepgdao na
Geometria Analitica: Parabola

Pereira, G. P.
R.

2013

ME

UFLA

O Estudo das Cobnicas a partir
da Construgdo Geométrica

Lenz, M.

2014

ME

UNESP - Rio
Claro

Influencia del software
educativo GeoGebra en el
aprendizaje de las cénicas em
los estudiantes de 10° Grado de
la institucion educativa Simoén
Araujo

Goméz
Mongua, P. J.:
Ruiz Medina,
C. A

2014

ME

Universidad
Norbert Wiener —
Lima/Peru

Formagdo  Continuada de
Professores e a Apropriacao
das Tecnologias da Informacgao
e Comunicagéo: o Percurso de
uma Intervengao Formativa

Diogo, R, C.

2016

TE

UFMT

Um Mapeamento de Pesquisas
Brasileiras sobre o Trabalho
Educativo com Tecnologias
Digitais de Informagcdo e
Comunicagcdo no Processo de
Ensinar e Aprender Geometria
Analitica

Junior, A. J.
S.; Lopes, E.
M. C.

2017

ARTIGO

VYDIA -
Maria

Santa

Grupo Colaborativo:
Desenvolvimento Profissional,
Producédo e Ressignificagao de
Saberes Docentes Para o
Ensino de Geometria

Gomes, F. L.

2018

ME

UFAC

Explorando Recursos do
GeoGebraBook: O Estudo de
Quadricas a partir de diferentes
Representacéos

Londero, N.

2017

ME

UFSM

Construgdo de um Percurso de
Estudo e Pesquisa para
Formacdo de Professores: O
Ensino de Cénicas

Benito, R. N.

2019

DO

PUC - SP

Fonte: dados da pesquisa
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Encontramos pesquisas que utilizaram tecnologias digitais no ensino e
aprendizagem de Geometria Analitica, ou, ainda, na formacgao inicial de professores.
Tais pesquisas apontam para um padréo, no qual a tecnologia digital € empregada
para tornar mais rapidas ou atraentes as resolugdes das tarefas propostas. De
diferentes maneiras, autores como Tikhomirov (1981), Borba e Villarreal (2005) e
Oliveira (2018) indicaram que a principal proposta de uso de tecnologias em
processos educativos poderia ser a de reconfiguracdo do pensamento, por meio de
construgdes integradas entre pessoas e interfaces, no sentido de propor e aplicar
estratégias didaticas que privilegiassem a aprendizagem com base em interatividade,

experimentacéo, dinamismo e visualizacio.

Como relatado anteriormente, a quantidade de pesquisas envolvendo cénicas,
no ambito dos programas de mestrado e doutorado em Educagdo Matematica no
Brasil, € bastante restrita. Por outro lado, centenas de trabalhos podem ser

encontrados ao considerarmos os mestrados profissionais em Matematica.

Encontramos em Habib (2013) uma proposta de ensino de cdnicas que parte
de situagdes manipulaveis concretas para, entdo, demonstrar as férmulas candnicas.
A pesquisadora relata que “o ensino de cOnicas se restringe a memorizagado de
férmulas sem o entendimento das propriedades e conceitos por tras delas” (HABIB,
2013, p.5). Essa autora fez uma analise de alguns livros didaticos amplamente
utilizados nas escolas brasileiras, e percebeu que o estudo das coOnicas se da
prioritariamente da mesma forma, com formulas sendo demonstradas a partir dos
focos, exemplos e exercicios. A atividade de aplicacdo desenvolvida por Habib (2013)
focou na construgcédo de uma hipérbole, juntamente com alunos de Ensino Médio. Os
sujeitos de pesquisa utilizaram barbantes, régua graduada, cartolina, cola e tesoura.
Apds a construgao artesanal da curva foram feitas perguntas norteadoras para auxiliar
os alunos a abstrairem propriedades dessa curva.

Em sua dissertacdo de mestrado, Goulart (2009) apresentou uma proposta
para o ensino e aprendizagem de parabolas, elipses, hipérboles e circunferéncias,
utilizando o software Grafeq, tendo como referencial metodologico pressupostos da
Engenharia Didatica. Essa pesquisa foi realizada com alunos do Ensino Médio, em
sete encontros com duragcdo de 90 minutos cada. Essa investigagao foi estruturada
tendo como instrumento uma sequéncia didatica. Cada encontro foi dividido em dois

momentos distintos, em relacdo aos quais, no primeiro, os alunos tinham contato com
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a equacao algébrica de cada curva, manipulando seus parametros no software. Em
um segundo momento, esses alunos poderiam replicar, no computador, com auxilio
do Grafeq, uma obra de arte, previamente selecionada pelo pesquisador, de tal forma

que nessa obra aparecesse evidenciada a curva trabalhada anteriormente.

Durante a primeira parte de cada encontro os alunos ficavam livres para
explorar as equagdes e seus parametros, para que, no segundo momento,
passassem, entdo para a parte que efetivamente eles mais apreciaram, que foi a
reconstrucao da obra de arte. O papel do professor foi essencial na sistematizagao e
deducdes das equacdes utilizadas anteriormente pelos alunos. Essa intervencéo do

professor se deu entre os dois momentos anteriormente descritos.

Em suas conclusdes, o pesquisador relata que foi necessario intervir diversas
vezes, no periodo de exploragao do software e seus parametros, uma vez que 0s
alunos se mostraram duvidosos quanto ao que fazer em seguida e, sem a intervengéo
do pesquisador, o experimento teria fracassado, sem que os alunos percebessem por

si sO as potencialidades da atividade.

Segundo Goulart (2009), a utilizagdo do software Grafeq permitiu que, de forma
dindmica, os alunos percebessem que circulos, parabolas, elipses e hipérboles sao
geradas a partir da mesma equagdo Ax?+By?+Cxy+Dx+Ey+F=0. Esse pesquisador
reafirma o importante papel do professor, que precisa fazer as intervencgdes

adequadas nos momentos precisos para que as atividades alcancem seus objetivos.

Observando o trabalho de Goulart (2009), percebemos que o software foi
utilizado de forma a propiciar um dinamismo que n&o seria possivel sem o0 mesmo.
Dessa forma, os alunos puderam manipular os parametros da equacgao geral,
observando as consequéncias e generalizando resultados. A utilizacdo da tecnologia
digital com a mediagdo competente do professor possibilitou um aprendizado que se

refletiu na construcao das réplicas de obras de arte.

Londero (2017) apresentou, em sua dissertagdo de mestrado, um estudo, que
teve por objetivo construir um material didatico virtual, utilizando o GeoGebrabook,
que propiciasse a mobilizagdo de diversos registros de representagdo quando do
estudo de superficies quadricas. A pesquisadora relata o descompasso existente
entre a escola e a sociedade, no sentido de que as tecnologias da informagéo e

comunicacgao (TIC) sdo amplamente utilizadas pelos agentes sociais, enquanto que
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esses mesmos individuos, quando contidos no ambito escolar, ndo possuem a mesma
liberdade e acesso a essas TIC. Apesar dessa, situagdao Londero (2017) reafirma a

importancia das TIC no ambito escolar e do papel do professor nesse processo.

A crescente e perceptivel expansao tecnoldgica atual torna possivel
que os professores envolvidos com o ensino e aprendizagem de
Matematica tenham a possibilidade de potencializar suas aulas
através do uso da tecnologia, mobilizando seus alunos de forma
diferenciada na diregao da compreensao e da construgao de conceitos
matematicos. (LONDERO, 2017. p. 40).

A escolha por utilizar, em sua pesquisa, o GeoGebraBook ocorreu devido ao
fato deste ser um software gratuito e que oferece recursos para a construgao de e-

books, a insercio de videos, arquivos PDF, entre outros.

Como fundamentagao tedrica, a pesquisa se baseou nos Registros de
Representagdes Semibticas, teoria elaborada pelo pesquisador francés Raymond
Duval. A pesquisadora analisou uma série de livros de geometria analitica, utilizados
no ensino superior, no Brasil, publicados a partir da década de 1940. Com base
nessas analises, a autora elaborou uma série de atividades, com o intuito de propiciar
uma melhor compreensao dos alunos sobre a tematica e uma melhor articulagcao entre

os diferentes registros de representagdo semidtica.

A investigacdo se desenvolveu na modalidade qualitativa, orientada pelos
principios da pesquisa bibliografica, segundo os pressupostos de Gil (2002). Como
resultado, o referido trabalho apresentou a construcdo de trés e-books: o primeiro
focou em uma breve descricdo envolvendo cénicas; o segundo aborda superficies
quadricas e; o terceiro apresenta doze atividades, incluindo o uso de applets,

buscando diferenciar as representacdes, dando énfase a representagao grafica.

A pesquisadora aponta que a utilizacdo do GeoGebraBook, aliado as
construcdes realizadas no GeoGebra, possibilitaram uma maior transformacéo de
conversdo. A maior articulagcdo entre os diversos registros de representacao
semidtica, seus tratamentos e conversdes foram otimizados com o emprego dos
softwares. Uma sugestao feita para futuras pesquisas consistiu na aplicacdo dos e-
books produzidos junto a alunos da graduagédo que ja tiveram aula de Geometria

Analitica. Os e-books encontram-se hospedados no site oficial do GeoGebra.
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Lopes (2011) realizou uma investigagao historica sobre as conicas, atentando
para os aspectos geométricos e analiticos e da definicdo unificada através da
propriedade foco-diretriz. Esse estudo foi desenvolvido no ambiente do software
GeoGebra. Esse autor realizou um estudo em livros didaticos e percebeu que a visao
funcional da Matematica abarca também as conicas: “observou-se também que na
maioria destes livros, o esbogo das cbnicas é obtido considerando-as como grafico de
funcdo, o que dificulta a percepgdo destas curvas enquanto lugar geométrico”
(LOPES, 2011, p. 151).

O autor utilizou em seu trabalho diversas demonstragcdes das conicas
envolvendo foco-diretriz e relata em suas conclusbes que essa abordagem
dificilmente é encontrada nos livros de Geometria Analitica. O pesquisador, durante
suas intervengdes, fornecia aos alunos uma aula na qual eram feitas as
demonstragdes das equacgdes algébricas das referidas curvas:

E importante ressaltar que a compreensdo dos conceitos e das
demonstragcbes foram imprescindiveis para a elaboragdo das
construgcdes através do software, por isso, tais construcdes

geralmente aparecem no texto apés as respectivas demonstragdes ou
definigdes (LOPES, 2011. p. 165).

A utilizacao do software GeoGebra pelo autor se deu apds o desenvolvimento
tedrico do conteudo, ndo sendo, assim, utilizado na construgdo de nocdes ou na
exploracdo das propriedades das cébnicas. A importancia e maior relevancia do
software se deu na possibilidade da exploracdo dos conceitos, anteriormente
definidos, agora de forma dinamica.

As cbOnicas podem se constituir como uma possibilidade singular para o
professor de Matematica, quanto as suas aplicagées em outras areas do saber. Muito
tem se questionado sobre a relevancia de se aprender determinados conteudos
matematicos durante o ensino basico. Alguns conteudos sao dificeis de se mostrar

como uteis para esses alunos, porém esse fato ndo ocorre com as conicas.

Mesmo com toda essa potencialidade de trabalhos, as cbnicas s&o
normalmente trabalhadas de forma pouco criativa, ou interessante, do ponto de vista
da articulacdo desse saber com outras areas do conhecimento. Esse fato pode estar
apoiado na visado estritamente Matematica dos docentes, ndo possibilitando as

devidas articulagdes com a fisica ou a astronomia, por exemplo.
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A auséncia de outras visdes sobre um assunto pode resultar numa
incapacidade do professor em justificar sua importancia. O ensino
atual de conicas no Brasil possui uma abordagem normalmente
limitada ao universo da Geometria Analitica. A partir da propriedade
bifocal, sdo deduzidas as equacgdes. Além disso, quase nada é
apresentado. O reconhecimento de uma elipse, por exemplo, é feito
apenas através de sua equacao. Nenhuma outra propriedade das
cbnicas é apresentada, explorada ou provada (NETO, 2008).

Encontramos, em Neto (2008), uma proposta de analise da obra “Novos
Elementos das Seccbes Cobnicas”, de Philippe de La Hire, de 1679, na qual o
pesquisador procura trazer a luz todas as proposi¢cdes matematicas desenvolvidas por
esse autor, no que se refere as conicas. A obra de La Hire (1679) é desenvolvida
completamente no plano, na perspectiva da geometria sintética, ndo fazendo assim
utilizacdo do plano cartesiano, buscando estabelecer relagdes de proporcionalidade
entre as curvas e os focos. Neto (2008) sugere que a obra de La Hire teria impactado
profundamente a maneira como se da o ensino de cOnicas atualmente e sugere que

novos estudos sejam desenvolvidos.

Na dissertagao de mestrado de Pereira (2013), a pesquisadora apresenta cinco
atividades diferenciadas para serem trabalhadas com alunos do Ensino Médio,
relativas as parabolas. E apresentada a construcdo de parabolas com massinha de
modelar, com cone de papel, na construcdo de uma mesa de sinuca parabdlica e de
uma antena — no trabalho, essas atividades sédo detalhadas e até sdo acompanhados
por um “passo a passo” para sua realizag&o; entretanto, na investigacdo em si, elas

nao foram aplicadas, ndo sendo possivel, dessa forma, recolher subsidios empiricos.

A autora relata que, em muitos livros didaticos encontrados nas escolas, os
alunos sao levados a memorizagdo de formulas em detrimento da construcdo do
significado das ideias trabalhadas (PEREIRA, 2013, p. 5). Para essa pesquisadora, a
utilizacio de aulas contextualizadas pode permitir aos estudantes a construgao de tais
significados. Pereira (2013) associa contexto com aulas manipulativas, que trazem
elementos do dia a dia dos alunos, nao parecendo considerar o contexto matematico

como um contexto em si proprio.

Em sua pesquisa de doutorado, Rodrigo Claudino Diogo (2016) realizou uma
investigacdo, no ambito da formacdo continuada de professores de Ciéncias e

Matematica, no qual observou a apropriagao, por parte destes professores, das TIC
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em suas atividades docentes. A mera compra de produtos como computadores,
calculadoras, impressoras e softwares, nao garantem sua boa utilizagao.

Concordando com as experiéncias relatadas por Lévy (1993), ocorridas na Franga,
Diogo (2016) afirma que “ndo é suficiente que o computador e as TIC cheguem a
escola; é necessario que essas tecnologias sejam integradas ao cotidiano escolar e
que se tornem um recurso Util aos professores e, principalmente, aos alunos” (DIOGO,

2016, p. 18).

O referencial tedrico utilizado nessa pesquisa foi a Teoria da Atividade, de
Leontiev, desenvolvida em uma perspectiva qualitativa. Os encontros com os
professores ocorreram por um periodo aproximado de um ano e oito meses. Dos
dezenove professores que participaram da proposta de formacdo, apenas trés

estiveram presentes do inicio ao término da pesquisa.

Os docentes que participaram da pesquisa encontraram dificuldades para
utilizar as TIC em suas respectivas salas de aula, uma vez que o emprego dessas
tecnologias demandava maior tempo na utilizacdo e na preparagao das aulas,

conflitando, desta forma, com as obriga¢gdes dos curriculos estabelecidos.

Dois professores, dentre os trés que permaneceram do inicio ao fim da
pesquisa, acreditavam no inicio que as TIC serviriam para motivar os alunos, mas, ao
término da formacdo continuada, perceberam que a utilizacdo das TIC se tornou
essencial no desenvolvimento das atividades e que, sem as mesmas, essas

atividades nao seriam realizadas.

Como conclusao, o autor relata que houve um incremento nos conhecimentos
e utilizacdo das TIC por parte desses professores, embora ainda de forma discreta
devido a limitagdo imposta pelo curriculo oficial e que acabou se tornando um
elemento limitador para que esses docentes utilizassem com autonomia os recursos

tecnolégicos estudados.

Encontramos na dissertagcdo de mestrado de Medina e Mongua (2014) uma
investigacdo com alunos do 10° grau de uma instituicdo particular, Institucion
Educativa Simén Aradjo, que buscou determinar as influéncias que a utilizagdo do
software GeoGebra gera na aprendizagem desses alunos, quando estudado o

assunto “sec¢des coOnicas”. Segundo os autores, a pesquisa se desenvolveu em uma
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perspectiva descritiva, com a analise das diferentes maneiras pelas quais os alunos
resolveram problemas envolvendo secgdes cbnicas utilizando o software GeoGebra.
Os pesquisadores sortearam 23 alunos, de um universo de 140, e submeteram esses
alunos a uma proposta de resolugao de problemas utilizando o GeoGebra, enquanto
outros 23 alunos tiveram as aulas tradicionais, sem auxilio do software, e serviram

como grupo de controle.

Os alunos que trabalharam com GeoGebra, em um primeiro momento, fizeram
atividades com objetivo de familiarizagdo com o software, passando a utilizar o
GeoGebra para auxiliar na percepcao de propriedades das secgdes conicas, para
somente apds essa experimentacdo serem introduzidos ao conhecimento das
respectivas expressdes algébricas. Foi aplicada a ambos os grupos, o experimental e
o de controle, uma avaliagéo de saida, objetivando mensurar o grau de conhecimentos
prévios que cada grupo possuia. Ao término da pesquisa, foi aplicado um novo teste,
o qual mostrou grande desenvolvimento do grupo experimental, o que ndo aconteceu

com o grupo de controle.

Como conclusao de sua pesquisa, os autores afirmam que a possibilidade de
manipulagéo das figuras, deformando-as sem perda das propriedades que a definem,

levou a inferéncia, a conjectura e a busca pelos conceitos importantes envolvidos.

Foram destacados alguns aspectos desenvolvidos pelo grupo experimental,
dentre eles, a dimensdo comunicativa. Uma vez proposta a situagdo, os alunos
trabalhando em grupos, exploraram o GeoGebra, compartilhando entre si suas
opinides, formulando conjecturas e buscando uma solugado comum ao problema. Além
disso, os alunos atuaram em outras dimensdes, como a do raciocinio, por meio da
qual os alunos buscaram encontrar generalizagdes; a dimensdo do pensamento
critico, quando os estudantes propdem variantes da situacédo apresentada; dimensao
do pensamento criativo, que permitiria aos estudantes, utilizando o GeoGebra,
fazerem mudancas nos parametros das curvas plotadas, buscando identificar suas
regularidades; e a dimensao da solugéo de problemas, na qual as situa¢des propostas

foram efetivamente resolvidas.

Para os autores, a dimensao comunicativa foi essencial para que as demais
dimensdes se desenvolvessem — essa parte do estudo ocorreu de forma presencial,

em sala de aula. Os autores afirmam terem enfrentado algumas dificuldades na



48

realizacdo da pesquisa devido a limitada oferta de internet na escola e a greve de

professor realizada neste ano.

Encontramos, na tese de doutorado de Benito (2019), uma pesquisa que
investigou o ensino das cdnicas em um grupo de alunos, da formagéao inicial de
professores de Matematica, na Universidade Federal de Sergipe (UFS), tendo como
quadro tedrico a Teoria Antropolégica do Didatico. O trabalho investigou de que
maneira esses professores poderiam ser auxiliados pelo dispositivo dos Percursos de
Estudo e Pesquisa para a Formacao de Professores, a questionar, analisar, desenhar
€ experimentar processos de ensino a respeito de cénicas. A pesquisa se desenvolveu
em uma perspectiva metodologica baseada em principios da Engenharia Didatica,
contendo quatro fases. A primeira etapa € considerada preliminar, no qual se realizou
as analises praxeoldgicas, sendo feito um questionamento epistemoldgico do
conteudo, bem como discutida a necessidade de se introduzir tal conteudo na escola.
Na segunda etapa, foram realizadas as analises a priori e o planejamento matematico
e didatico das situagdes de intervencdo. Na terceira fase aconteceram as intervencgdes

e as analises, ficando para a ultima etapa as analises a posteriori.

Seguindo a metodologia eleita para o referido trabalho, foi realizado um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), envolvendo a geometria das cdnicas e um
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), tendo sido aplicado em alunos do Ensino
Médio e Superior, objetivando a obtencédo de elementos para o desenho da formagao
inicial. Os resultados da pesquisa indicam que a formulagao do PEP auxiliou os futuros
professores na elaboragdo de aulas, de modo que a abordagem dada as cdénicas
extrapolava o dominio da Geometria Analitica e apresentava estratégias de ensino

que procuravam romper com o paradigma de visita as obras.

Podemos verificar, também, que outro importante fator apontado pela pesquisa
foi de que a metodologia de pesquisa utilizada propiciou estabelecer uma relagao
dialética entre o MER e o PEP, auxiliando na constru¢cdo de atividades para a
formacéo inicial, trazendo contribuicbes para uma reformulacédo do MER, que, a partir
da juncdo desses dois conceitos, levou a formulagcdo de uma organizagéo

praxeoldgica para o ensino de conicas na formacéo inicial de professores.

O autor apresentou o estudo das cbénicas por diferentes perspectivas, ou

quadros, da geometria: a geometria sintética, geometria analitica e geometria linear.
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A geometria sintética é entendida pelo autor como um modelo epistemoldgico para as
cbnicas por meio do qual é possivel o desenvolvimento do trabalho usando definicoes,

lugares geométricos, focos e retas diretrizes dessas curvas, no espago e no plano.

No quadro da geometria analitica, o autor identificou uma primeira algebrizagao
de conceitos abordados no quadro da geometria sintética e identificou também que
esse é o modelo dominante nos livros didaticos do ensino basico nos estados de Séo
Paulo e Sergipe. Nesse modelo, as cbnicas sdo representadas pela equagdo do
segundo grau com duas variaveis Ax?>+Bxy+Cy?+Dx+Ey+F=0, com A, B, C,D e F
pertencentes ao corpo dos reais, tendo como restrigido A2+C2#0, garantindo a

existéncia de ao menos um termo de grau dois.

No quadro da geometria linear, sdo trabalhadas as ideias de quadricas
(rotacdes). Nesse modelo acontece o emprego da algebra linear, como autovalores,
autovetores e diagonalizagdo de matrizes. Adicionalmente, o autor apresenta os
principais topicos trabalhados em cada quadro. Na geometria sintética, encontramos
cortes no cone, Teorema de Dandelin, excentricidade, construcao das curvas por
tangentes, cénicas como lugar geométrico e os problemas histéricos envolvendo esse
conteudo. Na geometria analitica, temos definicdo por meio dos lugares geométricos,
equacao das curvas (foco e reta diretriz), equagéo geral com duas variaveis e equagéo
reduzida. No quadro da geometria linear, encontramos o estudo das quadricas

(rotacdo) e estudo da equagao completa (translacao e rotagao).

Benito (2019) apresenta um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), em que
para sua construcao, foi investigado o paradigma de visita as obras, o paradigma de
guestionamento do mundo e o esquema herbatiano. No paradigma de visita as obras,
o aluno é conduzido pelo professor a “visitar’ o conteudo que lhe é apresentado. Essa
ideia consiste em que os alunos conhegam o “monumento” sem que compreendam
as questdes epistemoldgicas envolvidas, sua real pertinéncia ou motivagdes para o

seu desenvolvimento.

A analogia com um monumento se traduz no fato de ser algo que existe como
um marco, que ninguém questiona, que se visita, tira-se fotos, ou seja, passamos por
ele sem levantar grandes questionamentos e o esquecemos assim que o deixamos

para visitar a proxima “atracdo”: “o paradigma de visita as obras vem de uma
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pedagogia autoritaria que impde, a alunos e professores o que devem estudar, sem

justificar porque deve ser estudado” (BENITO, 2019, p. 118).

Segundo Chevallard (2013), um sistema didatico pode ser representado na
forma S(X, Y, O), em que X é um conjunto de pessoas que se interessam em aprender
sobre determinada obra O, tendo Y como pessoas que auxiliardo neste processo.
Nesse contexto, para aprender € necessario que o aprendiz investigue, questione,
enfrente qualquer obstaculo que surja no processo, o que, segundo o autor, se
constitui em atitudes dificeis de se encontrar atualmente. Os questionamentos que
podem ser feitos a partir de O se assemelham muito ao trabalho de um pesquisador,

uma vez que hipoteses sio levantadas e conclusdes refinadas, a todo momento.

Essa atitude esperada por parte dos alunos, em criar hipoteses, refinar
resultados e continuar investigando, leva o autor a empregar um esquema didatico,
que, em homenagem ao filésofo Johann Friedrich Herbart (1776 — 1841), leva o nome
de sistema herbatiano, no qual o monumento, ou conteudo O, é substituido por uma

questao de investigagao Q, passando a ser representado como S(X, Y, Q).

Na construcdo de seu PEP, Benito (2019) declara que, para ensinar
determinado conteudo O, o professor podera ter como base o paradigma de
questionamento do mundo, em que seus alunos X possuam condi¢cdes de desenvolver
a atitude herbertiana. Para a construcdo de um PEP é necessaria a escolha de uma
questao inicial de pesquisa Qo, que propicie as investigacbes e questionamentos
desejados.

O autor elegeu Qo como sendo a construgdo de um fogao solar, proposta
instigante para os alunos. Essa construgao poderia ser “facilitada” pela disponibilidade
de acesso a matéria prima necessaria, uma vez que, com o0 avango da TV digital,
milhares de antenas parabdlicas se tornaram sucatas e objetos de facil aquisi¢ao.
Diante dos graves problemas sociais que o Brasil e centenas de outros paises
enfrentam, a construgdo de um fogéo que utiliza a luz solar como fonte de energia
apresenta um interesse social que extrapola as dimensdes de uma simples resolucao

de exercicios, ou de visita a obra.

Foi realizada uma analise a priori, elencando-se algumas das possiveis
questdbes que poderiam ser feitas pelos alunos a respeito do tema. Uma das

importantes contribuicdes da analise a priori € possibilitar uma comparacéao direta do
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PEP com MER, propiciando ajustes e direcionamentos. Quando da consecugao do
projeto, os estudantes poderiam se perguntar quanto a forma da antena parabdlica, o
que poderia levar o estudo para uma analise no modelo da geometria sintética,
definindo cbnicas por meio das secg¢des cdnicas, ou utilizando a ideia de pontos
equidistantes, definindo-a partindo de seu lugar geométrico (foco e diretriz). Ao se
analisar a possibilidade deste fogdo ter mais de uma “boca”, o aluno precisaria
investigar as propriedades reflexivas da elipse e da hipérbole. Quanto aos modelos
da geometria analitica e da geometria linear, poderiam ser trabalhados a partir dos

temas “posicao de instalagdo do fogao” e “uso”.

Os participantes da pesquisa foram alunos do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Sergipe e alunos da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Sergipe (UFS). Cada grupo participou de trés encontros com
duracao de duas horas cada. Todos os encontros foram desenvolvidos em uma sala

de informatica da prépria instituicao.

O autor percebeu que, mesmo quando os sujeitos de pesquisa eram alunos da
Licenciatura em Matematica, a abordagem era geralmente por meio da geometria
sintética e/ou analitica, ficando, assim, inexplorada a geometria linear. Os alunos
apresentaram dificuldades em “quebrar” com o paradigma da visita as obras para se
tornarem agentes de suas proprias formagdes. Elaborar questdes, a partir da questao
geratriz Qo, se mostrou tarefa dificil para esses alunos, que, por vezes, formularam
questdes que n&o se vinculavam ou nao cooperavam na resolugdo de Qo. Algumas
questdes elaboradas pelos alunos, como “sao necessarias ferramentas de medir para
efetuar o redirecionamento do fogado?” foram deixadas de lado por serem
consideradas muito dificeis, contrariando a expectativa de que eles se motivariam a

buscar solugdes para Qk (questdes que surgiriam a partir de Qo).

Objetivando a elaboragdo de um PEP para ser trabalhado juntamente com
alunos da formacéo inicial, o pesquisador aplicou uma série de questdes, trabalho
desenvolvido no LEM (Laboratério de Ensino de Matematica) da UFS, com vistas a
observar algumas ideias desses alunos quanto a questdes concernentes ao ensino,
aprendizagem, curriculo e epistemologia das cénicas. Em um segundo momento, foi

proposto a esses alunos a questao Qo sobre o fogao solar.
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O monumentalismo se mostrou muito presente nas questdes Qx, apresentadas
pelos alunos. Para alguns alunos o motivo para se ensinar determinado conteudo se
baseia puramente no paradigma monumentalista, de visita as obras, e as questbes
relativas ao questionamento do mundo parecem nao ter muita importancia.

Por outro lado, estas primeiras questdes também apontam para
restricbes impostas pelo sistema de ensino (dimensao ecoldgica) que
limitam o trabalho com um dispositivo criado para fortalecer o
paradigma do questionamento do mundo. Estas restricbes se
manifestam em questdes que ditam a direcdo que o percurso deve
seguir, em particular, aquelas que buscam o conhecimento
matematico estrito ao conteudo a ser ensinado, de forma pontual e
monumentalista, sem questionar ou criticar a forma que este conteudo
esta apresentado nos livros didaticos, qual a participagdo do aluno e

do professor em sala de aula ou por qual razdo é importante ensina-lo
(BENITO, 2019, p. 166-167).

Com o intuito de conduzir os integrantes da pesquisa a “escapar’ das garras
desse monumentalismo, o pesquisador introduziu algumas questdes Qk, que n&o
foram elaboradas pelos estudantes, mas que constavam nas analises a priori e que
seriam importantes para a elaboracdo do PEP. Essas questdes dizem respeito ao
conhecimento de documentos oficiais e 0 que tais documentos apontam sobre
cbnicas; se o autor dos livros didaticos apresenta alguma raz&o de ser do ensino de

cbnicas e se € possivel ensinar conicas com uma razao de ser.

Ao término das atividades propostas, os alunos da graduagéo perceberam que

a questao Qo, como construir um fogao solar, conduzia a resposta de varios dos

questionamentos feitos. Constataram também a importancia de se conhecer, como

futuros professores de Matematica, a diferenga entre os modelos de geometria

sintética, analitica e linear. O trabalho desenvolvido a partir de Qo, apresentou o

potencial de se desenvolver o estudo das cbnicas com vistas aos trés modelos de

geometria apresentados, possibilitando um questionamento de mundo e um

rompimento com o monumentalismo puro. Embora a geometria linear ndo tenha

aparecido em Qx, juntamente aos alunos da graduagéo, o conteudo foi explorado
como parte do estudo epistemoldgico realizado para conicas:

De uma forma mais técnica, a estratégia de ensino usada pelo PEP-

FP, permite que o professor em formagao questione o conteldo

proposto nos livros didaticos e, assim, perceba a necessidade de

desenvolver um Modelo Epistemolégico de Referéncia para guia-lo,
tanto nas analises dos livros, como também em suas escolhas
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didaticas, além de determinar, de forma explicita, novas praxeologias
para um conteudo ja estudado (BENITO, 2019, p. 202)

Os estudantes de graduacgéo que participaram da pesquisa comprovaram essa
declaracdo ao apresentarem em suas propostas de ensino para cbnicas, uma

abordagem distinta daquelas normalmente encontradas nos livros didaticos.

Encontramos, na dissertacdo de mestrado (Mestrado Profissional em Rede
Nacional) de Mainara Lenz (2014), uma investigagao junto a alunos do ultimo ano do
Ensino Médio, na qual a pesquisadora, utilizando-se do desenho como ferramenta
didatica, elaborou e ministrou aulas, tendo por objetivo desenvolver conceitos relativos

as conicas, tendo como principio a manipulagao e construgdo geométricas.

Os materiais utilizados nas intervengdes foram, basicamente, régua nao
graduada e compasso, possibilitando, conforme as conclusdes do trabalho, uma maior
compreensdo dos alunos sobre ideias basicas envolvidas nas curvas estudadas,

principalmente a ideia de simetria.

Os trabalhos desenvolvidos por Lenz (2014) e por Habib (2013) ndo diferiram
muito de trabalhos realizados e apresentados nessa revisao bibliografica, nos quais
pesquisadores utilizam a tecnologia digital em suas aulas de tal forma que poderia ser
perfeitamente substituida pela tradicional tecnologia de régua nao graduada e
compasso. Podemos observar, inclusive, que os resultados alcancados nessas

pesquisas parecem se assemelhar bastante.

Nesse sentido, a grande diversidade de softwares e aplicativos especificos para

0 ensino e aprendizagem de Matematica torna indispensavel que os professores, mais

do que aprenderem conceitos basicos sobre eles, possa desenvolver articulagdes com

essas tecnologias, a tal ponto que, independentemente das variagbes que o mercado

digital ofereca, o professor possa ser capaz de interagir e fazer escolhas adequadas

para a sua pratica docente. A tecnologia digital deixa de ser uma ferramenta apenas

e passa a integrar, a constituir a prépria pratica do individuo, caminhando para a
concepcao explicitada por Oliveira (2018) como “a tecnologia como extensao de si”.

A tecnologia como extensgo de si: consiste no desenvolvimento de

competéncia tecnolégica como parte integrante dos repertérios

didatico e/ou matematico dos sujeitos; inclui o desenvolvimento de

expertise no uso de diversos recursos tecnoldgicos e formas de
“pensar diferente” a partir do desenvolvimento de autonomia na
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construcao na construcao do conhecimento matematico (OLIVEIRA,
2018. p. 64).

Junior e Lopes (2017) apresentam, em seu artigo, um mapeamento envolvendo
dissertagdes e teses brasileiras que tratam da utilizagdo de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagédo quando empregadas com o proposito de ensinar e

aprender Geometria Analitica.

Das 47 pesquisas encontradas, 17 faziam parte do Mestrado Profissional de
Matematica em Rede Nacional, 14 estavam no escopo da Educacao Matematica, 8
em Ensino de Ciéncias e Matematica, 3 em Ensino de Ciéncias Exatas, 1 em
Educacao, 1 em Educacgao de Ciéncias e Matematica, 1 em Educacado Matematica e
Ensino de Fisica, 1 em Educagdo Matematica e Tecnolégica e 1 em Educagéo nas
Ciéncias.

Dentre as pesquisas investigadas, os autores separaram 4 delas,
categorizando-as como “trabalhos inseridos no contexto da Educacéo a Distancia”;
todas elas foram desenvolvidas com alunos da graduagdo em Matematica e a maior
dificuldade apresentada apontava para a pouca, ou henhuma, interagao via féruns e
chats. Os autores apontam, como principal dificuldade dos participantes, a falta de
aptidao para utilizar ferramentas como o Equation ou o Latex, restringindo assim a

comunicagao de ideias matematicas em linguagem algébrica.

Tais trabalhos confirmam as asserc¢des da tese de Santos (2016), que aponta
para a necessidade de mais pesquisas que abordem a tematica das cobnicas.
Conforme é possivel verificar em Junior e Lopes (2017), a maior parte dos trabalhos
estdo no ambito do Mestrado Profissional de Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) e as que tratam do ensino e aprendizagem de Geometria Analitica em
ambiente virtual de aprendizagem possuem, como sujeitos de suas pesquisas, alunos

da graduagao em Licenciatura em Matematica.

Utilizando como parametro de busca no site da CAPES o descritor “PROFMAT”
AND “CONICAS”, encontramos 5 trabalhos, os quais ndo constam da presente revisdo
de literatura por ndo apresentarem referenciais teéricos e metodolégicos compativeis

com os praticados na Educacao Matematica.
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O trabalho produzido por Francisco Leugénio Gomes (GOMES, 2018), junto a
Universidade Federal do Acre, promoveu a constituicao de um grupo colaborativo de
professores de Matematica, em inicio de carreira, de tal forma que tiveram a
oportunidade de construir e/ou ressignificar conteudos vinculados a Geometria, por

meio das trocas de ideias e interagdes colaborativas no contexto do grupo formado.

A revisao da literatura aqui efetuada nos possibilitou ter uma ideia mais ampla
sobre as pesquisas realizadas no ambito da Educacdo Matematica e areas correlatas
que de alguma forma estdo ligadas ao tema “cOnicas”, por meio de diferentes
abordagens. Esse “mergulho” na literatura disponivel permitiu que tivéssemos uma
ideia mais clara das produgdes, dos tratamentos dados aos objetos matematicos
ligados ao tema, do uso das tecnologias nesse ambito e, principalmente, das
caréncias relativas a formacgao de professores nesse contexto. Também possibilitou o
surgimento de reflexdes mais aprofundadas em torno das teorias que seriam

pertinentes para subsidiar esse estudo, das quais tratamos no proximo capitulo.



CAPITULO Il
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Essa pesquisa tem, como principais referéncias, os trabalhos de Lévy (1993),
Oliveira (2018), Mishra e Koehler (2006) e Kenski (2013), dos quais procuramos tratar

a sequir.

3.10s trés tempos do espirito: a oralidade, a escrita e a informatica

O autor Pierre Lévy nao define a palavra espirito em sua obra, porém entendemos
espirito como “esséncia, ou ideia predominante”, evitando assim qualquer polissemia

futura.

Ha tempos somos bombardeados com frases do tipo, € preciso utilizar
computadores para tornar o ensino mais interessante para o aluno ou os alunos nao
param de mexer no celular durante as aulas. A questdo mais adequada talvez esteja
relacionada em como fazer para que as tecnologias digitais possam ser efetivamente

incorporadas na vida escolar.

A escola esta ancorada em um paradigma que perdura por muito tempo, no qual
o professor/mestre transmite seus ensinamentos, esperando que o aluno os assimile
em um formato que lembra a mera reprodug¢ao. Uma maior integragao de tecnologias
digitais na escola precisa passar por essa quebra de paradigma, algo que se encontra
em processo na época da redagao desse trabalho, mas que ndo pode ser feito em

apenas alguns anos.

Para ilustrar essa assergao, pode-se dizer, por exemplo, que a simples aquisigao
de computadores pelas escolas nédo resolve o problema. Lévy (1993) relata que a
Franga passou por esse processo e os resultados nao foram os esperados. O governo
francés fracassou ao implementar tal iniciativa, pois escolheu erroneamente o
material, que apresentou avarias em muitos casos, capacitou os professores de forma
inadequada, dando muita énfase a um tipo especifico de linguagem de programacao,
engessando, dessa forma, os trabalhos desenvolvidos e ignorando as potencialidades

da ferramenta, minimizando muito a interagao dos usuarios com a maquina.

O que teria levado a tal fracasso? Sera que o governo francés realizou uma

pesquisa para averiguar os conhecimentos prévios dos docentes, seu nivel de
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familiaridade e aceitagdo ao programa? A ecologia cognitiva e as novas formas de
constituicdo e transmissao do saber foram observadas? Esses fatores nao podem ser
deixados de lado quando se objetiva transformacgdes profundas no sistema educativo
a longo prazo.

Segundo Lévy (1993), aquilo que estava solidamente formatado em termos de
configuragédo do saber desde o advento da impresséo no século XVII passou por um
processo de redistribuicdo de seus centros, a partir da reconstrugcéo de suas ecologias
cognitivas, possibilitando que as tecnologias intelectuais contribuissem para
profundas mudancas de nossas bases culturais, o que, em ultima instancia, determina
nossa apreensao acerca do real. Em termos mais amplos, o autor apresenta uma
categorizagdo das tecnologias da inteligéncia, relacionando-as aos tempos do
espirito. Essa categorizacdo ndao pode ser empregada para hierarquizar grupos
sociais, pois as tecnologias da inteligéncia se situam em transicdo constante,

assentadas que estdo em um continuum complexo.

3.1.1 Tempo da Oralidade

Ao primeiro tempo do espirito, Levy (1993) chama de oralidade, sendo a
oralidade primaria a condigcéo anterior ao advento da escrita e a oralidade secundaria
o estatuto da oralidade posterior a escrita.

A funcao da oralidade primaria era ndo apenas a de comunicagao cotidiana,
mas também a de perpetuacdo da memoria. A tradigcdo oral foi responsavel pela
perpetuacado de nossa histéria até o advento da escrita. Nessa sociedade, individuos
que possuiam grande facilidade de memorizagdo adquiriam uma elevada posigao

social.

Individuos inteligentes eram aqueles capazes de memorizar com precisao
muitos dados. Com o surgimento da escrita, essa faculdade deixa de ser tao relevante,
uma vez que 0s registros escritos passaram a cumprir esse papel com maior
eficiéncia. A oralidade n&o se extinguiu, porém foi ressignificada, passando a ter um
papel mais ligado a comunicagao diaria.

A memoédria desempenha um papel muito importante no processo de

complexificagdo advindo das tecnologias da inteligéncia. Podemos encontrar diversos
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tedricos que explicam o que é e como funciona a memoéria. Encontramos, em Fuentes
et al (2014. p. 103-114), um estudo que apresenta uma categorizagao dos tipos de

memorias e suas fungoes.

A meméria de longo prazo é aquela que acumulamos, porém que nao esta
disponivel tao facilmente para utilizacdo. Um tipo muito conhecido de memoaria de

longo prazo é a memodria declarativa, que é caracterizada pela capacidade de

arquivamento e recuperacao dos dados, relacionando-os as experiéncias vividas.

Outra forma de armazenarmos dados na memoria de longo prazo € por meio
da repeticdo, que tende a ndo ser tao eficiente quanto a memdria declarativa. Na
memoria de curto prazo encontramos informagdes que s&o prontamente resgatadas
para utilizacdo, como por exemplo a memodria de trabalho, que armazena dados
relativos a uma pratica diaria, ou a memoria prospectiva, que traz dados que nos

levam a lembrar de agdes futuras.

Essa breve apresentacdo acerca do assunto serve para clarificar a maneira
pela qual a sociedade oral fazia uso da memoéria para gravar informacgdes que
precisavam perdurar no grupo social em questdo. A memoria declarativa era
amplamente utilizada, pois, para se memorizar algo, se criava uma histéria periférica,
possibilitando que o conteudo a ser memorizado ficasse impregnado de todo um
campo semantico, recheado por emocgdes e teatralidade. Esses arquétipos
mitoldgicos que iam surgindo eram repassados de pai para filho, servindo de base
moral para a constituigdo do grupo.

Ainda que redefinida pela emergéncia de outras tecnologias intelectuais, os
reflexos da oralidade ainda se encontram presentes na contemporaneidade, uma vez
que parte dos conhecimentos que utilizamos cotidianamente advém de nossa tradigao
oral familiar. Cozinhamos, geralmente, da forma como nos foi ensinado por nossos
pais, € ndo consultando compéndios de gastronomia; dirigimos de forma empirica,
sem que a maior parte de nos, sequer, tenha lido o manual do veiculo, mas em fungéo

de instrugdes recebidas em algum momento e que foram faladas por alguém.
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3.1.2 Tempo da escrita

Quando surge a escrita? Provavelmente, n&do obteremos uma resposta
especifica para essa questdo. Encontramos a escrita em diversas civilizagdes antigas,
mas, possivelmente, os rudimentos da escrita, ou pelo menos a utilizacdo de
simbolos, teriam surgido concomitantemente com a instituicdo da agricultura

sistematizada.

Com a agricultura, o homem passa a ter a necessidade de planejar, de calcular,
de prever, enfim, de esperar. O ritmo muda, pois na caga os resultados sdo mais
imediatos; ja na agricultura, é necessario contar com a maturagdo dos graos,

preparagao da terra, clima, contengcéo de pragas e esperar o tempo da colheita.

Da mesma forma, existe uma mudancga de ritmo na tecnologia da informagéo,
uma vez que, na oralidade, a comunicagao se da de forma imediata, o emissor e o
receptor atuam de forma praticamente simultanea. Esse fato pode nao acontecer na
escrita, e geralmente ndo acontece, uma vez que o individuo escreve e o leitor s6

tomara conhecimento do conteudo apds certo tempo.

No tempo da oralidade primaria, o emissor tem a oportunidade de adaptar a
mensagem conforme as atitudes do receptor, pode mudar a linguagem, a expressao
corporal, ou até mesmo mudar de assunto, se for o caso. Esse tipo de situagdo nao
ocorre no tempo da escrita, em que 0 emissario ndo tem mais controle do impacto que
sua mensagem causara no receptor. A escrita exige um nivel de exegese, somente
comparada nos tempos da oralidade as mensagens transmitidas pelos oraculos ou

profetas.

Do ponto de vista cognitivo, a utilizacdo de simbolos para representar coisas,
ou, ainda, a associag¢ao de tais simbolos sendo traduzidos por sons, foi um salto
significativo em nossa historia. A escrita apresenta uma tradigdo hermética, da qual o
leitor, dependendo do grau de erudigdo da mensagem, necessita se embrenhar no
texto, por vezes encontrando significagdes e possibilidades que sequer o préprio autor

havia conjecturado.

Com o passar do tempo se torna cada vez mais arduo o trabalho da leitura. Por
exemplo, o leitor atual que se aventura pela obra “O cortico”, de Aluisio Azevedo,

certamente tem um trabalho exegético maior que o leitor que habitou a cidade do Rio
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de Janeiro no final do século XIX. Esse fato ndo ocorria na oralidade, embora seja
muito comum a escrita, que com isso se torna cada vez mais suscetivel a pequenas,

ou nao tdo pequenas assim, corruptelas semanticas.

Ao separar o emissor do receptor, tanto no espaco quanto no tempo, a escrita
traz a luz a ambigao da universalidade, ou seja, que suas mensagens possam ser
validas em qualquer lugar ou época, nao ficando assim a mercé das variagdes
ocorridas na memoria de longo prazo. Agora, € como se todo conhecimento estivesse

na memoaria de trabalho, facilmente acessivel e ainda intacto.

Com a mudancga da tecnologia da inteligéncia ocorre uma mudanga em toda a
sociedade. Na oralidade, o encadeamento das ideias, a retorica e a adaptabilidade
imediata as situacbes eram fundamentais. Com a escrita, a capacidade de
sistematizacdo, hierarquizacdo e, por vezes, até de introspecgao passam a ser
importantes. O teatro, antes tao valorizado pelas apresentagcdes de canticos e mitos,

agora divide seu status com os livros.

Desde o seu surgimento até os dias atuais, grandes foram as mudangas e
transformacdes pela qual passou a escrita. No inicio os textos eram escritos em
tabuas, pedras ou blocos de argila, passando para o uso do papiro e dos pergaminhos.
A grande mudanga comega com a invengao do livro, sistema no qual o pergaminho é

reorganizado em paginas e tem outro formato, o cddex.

Com Gutemberg, no século XV, e o aprimoramento dos livros, ganhando
indices, notas de rodapé, apresentagdo, sumarios, tabelas e graficos, a
sistematizacédo do processo de escrita alcanga outro nivel, sem o qual a ciéncia que
foi construida sobre um alicerce bastante sélido ndo teria como sair do empirismo puro

e se tornar o que conhecemos hoje.

Esse tipo de organizagao da informag&o e do conhecimento alcanga sua mais
vertiginosa expansao com o advento dos computadores e outros dispositivos

eletrénicos, inaugurando, assim, o terceiro tempo do espirito, a informatica.

3.1.3 Tempo da informatica

Ao lancar um breve olhar sobre a histéria da informatica, obrigatoriamente

precisamos mencionar o gigantesco, para os padrdes atuais, Eniac, estrela da década
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de 40. Esse computador ocupava um andar inteiro de um prédio, e se parecia mais
com uma central telefénica, cheio de cabos, que precisavam ser conectados para a

programagao.

Atualmente, a maior parte das maquinas sdo pequenas € com 0O surgimento
dos computadores domeésticos, as interfaces acabaram se tornando cada vez mais
amigaveis. Nao € mais necessario se voltar para uma linguagem de programacgao para
interagir com a maquina. As interfaces estdo cada vez mais acessiveis e intuitivas,

possibilitando ao usuario leigo uma boa interagédo com os dispositivos.

O fator principal que move esse fenbmeno que se apresenta, a informatizagao,
é a digitalizagdo. Tudo passa a ser digital — ou digitalizavel. Podemos digitalizar uma
imagem e, a partir disso, altera-la, desmembra-la, categoriza-la, enfim, criando

sistematizacdes e simulagdes do real de uma maneira nunca imaginada.

A disponibilidade de armazenamento e compartiihamento de informacgdes
supera as previsdes mais otimistas de qualquer biblioteca fisica. A possibilidade
relacionada a busca de dados por meio de hiperlinks € mais ampla do que aquelas
apresentadas nos livros, por meio de seus textos ou notas de rodapé.

A questao posta nao é relativa a velocidade, exatamente, ainda que buscas em
bases de dados possam ser mais ageis e mostrar mais resultados em um tempo mais
curto do que as pesquisas manuais em materiais escritos, por exemplo. Nesse
sentido, autores como Borba e Villarreal (2005), Oliveira (2018) e, principalmente,
Tikhomirov (1981) mencionam as tecnologias como reorganizadoras do pensamento,
no sentido em que suas possibilidades criam perspectivas para a compreensao dos
objetos de conhecimento, além de dindmicas diferenciadas. A informatica ndo apenas
automatiza as dimensdes anteriores da tecnologia da inteligéncia, mas representa
redefinicdes em varias diregdes, incluindo outras categorias abertas pela consolidagao
dos bancos de dados integrados, das redes computacionais e da inteligéncia artificial,
para citar apenas alguns aspectos.

Devemos nos contrapor a informatizacdo? Sermos defensores de uma época
em que o tempo era mais retilineo, as coisas mais previsiveis e a informacdo mais
privilegiada? No tempo da informatica as relagdes se tornaram mais fugazes e a

informacdo é tdo difundida quanto a contrainformacao, por vezes perdendo o seu
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alcance de compartilhamento. Porém, conforme Lévy (1993), podemos aproveitar as

boas coisas, que certamente sdo muitas, desse processo e aprender com ele:
Podemos sempre lamentar o “declinio da cultura geral”, a pretensa
“barbarie” tecnocientifica ou a “derrota do pensamento”, cultura e
pensamento estando infelizmente congelados em uma pseudociéncia
que nao € outra sendo a imagem idealista dos bons velhos tempos. E
mais dificil, mas também mais util apreender o real que esta nascendo,
torna-lo autoconsciente, acompanhar e guiar seu movimento de forma

que venham a tona suas potencialidades mais positivas (LEVY, 1993,
p. 119).

As categorias tradicionais da filosofia do conhecimento, o mito, a ciéncia, a
teoria, a interpretagdo ou a objetividade, sdo constituidas a partir da utilizagédo
devidamente datada e estabelecida temporalmente das tecnologias intelectuais. As
mudangas da oralidade, da escrita e da informatica como ferramentas de gestao social
nao ocorrem por simples substituigdo, mas por complexificagdo e reorganizagao dos

centros de gravidade.

Da mesma forma que o surgimento da escrita ndo extinguiu a oralidade, o
surgimento da informatica ndo extingue a escrita ou a oralidade, mas propiciou uma

transformacao e ressignificacdo dos polos anteriores.

3.2 Fluéncia e convergéncia

Encontramos, em Oliveira (2018), ideias que concordam com as até aqui
exploradas e desenvolvidas, originadas do pensamento de Levy (1993), no que tange
a importancia das tecnologias, e, em particular, das digitais, como as materializadas
em computadores, tablets, celulares, entre outras, que se apresentam na atualidade
e que estdo amplamente presentes na vida das pessoas, inclusive, de certa forma,

entre os jovens estudantes do Ensino Basico.

Antigos paradigmas perpetuados nos bancos escolares por séculos nao
atendem as necessidades de aprendizagem das geragdes presentes e vindouras. Os
tempos e espacgos nunca foram tao relativos, e a ideia de agrupamentos e interagdes

sociais tao diluidos e atemporais.

Até certo tempo, quando era solicitada aos alunos a realizacdo de um trabalho

em grupo, eles precisavam se encontrar na casa de um deles, na biblioteca ou na
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escola: enfim, um encontro fisico era inevitavel para a realizagao da tarefa. Hoje, os
alunos se comunicam pelas redes sociais, enviam arquivos de audio e video pelos
aplicativos, realizam debates e chats em tempo real ou ndo, sem precisar sair de suas

casas.

Esse novo paradigma de tecnologia da inteligéncia nao é pior ou melhor do que
os anteriores. Alguns docentes podem acreditar que a técnica que aprenderam é a
melhor, quando ndo a unica possivel, no processo de ensino e aprendizagem.
Podemos observar, em Levy (1993), que as tecnologias da inteligéncia ndo se anulam,
ou seja, a escrita nao extinguiu a oralidade, bem como os dispositivos computacionais
nao fizeram nem fardo desaparecer a escrita. Esse processo se da por
complexificagdo, no qual as técnicas passam por um processo de ressignificacéo e

adaptacao a nova condigao.

Segundo Oliveira (2018, p. 26), “a informatica deu a oralidade e a escrita outras
formas de manifestagcdo e outras dimensdes”. O autor menciona, evidentemente, a
tecnologia intelectual assim identificada, uma vez que os dispositivos eletrénicos e
computacionais podem, e efetivamente sdo substituidos de tempos em tempos,
tornando-se obsoletos, dependendo de sua dimensado aplicada, ou seja, quanto a
utilizacao de tais dispositivos, ja que os novos tendem a realizar as mesmas tarefas
de forma mais rapida, econémica e eficaz, além de agregar novas possibilidades de

utilizacao.

Todos ja ouvimos frases como “os dias estdo passando cada vez mais rapido”,
ou “esse ano voou”. A tecnologia da inteligéncia permeia a sociedade contemporanea
condiciona e é condicionada pela cultura vigente. A organizagdo do tempo, de
deslocamentos e espacgos, parece ndo seguir a mesma logica de décadas atras. A
internet faz parte da constituicdo dos seres humanos que se desenvolveram na malha
social e no caldo cultural constituido, principalmente, a partir da porgao final do século
XX. Ela esta presente nas casas, nos estabelecimentos comerciais, nas academias,

e, certamente, querendo ou nao o professor, na escola.

O que se postula ndo é a aniquilagao da tecnologia da inteligéncia “antiga”, nem
a “demonizacdo” da nova. O que se busca sao critérios de convergéncia, como
destaca Oliveira (2018):
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Esta substituicao se da, via de regra, por etapas. Tende a ocorrer
gradualmente, com velocidades reguladas pela relevancia e
disseminagdo da “tecnologia velha” no contexto social, em sua
dimensao aplicada. Também pode suceder de forma total ou parcial,
em um dado estagio histérico, ao ponto de até mesmo ndo permitir
vislumbrar se de fato fara cessar o recurso a “tecnologia velha” ou se
com ela se associara: esta € uma das formas de convergéncia, ou
seja, o potencial que determinadas tecnologias possuem, na dimenséo
aplicada, para serem usadas conjuntamente, em processos mais ou
menos integrados, nos quais sdo importantes as demandas impostas
pelas atividades, as aprendizagens desenvolvidas pelas pessoas em
relacdo aos conhecimentos envolvidos e a fluéncia acrisolada em
relacdo a cada uma das forma de uso dos dispositivos (OLIVEIRA,
2018, p. 27).

Logo, podemos observar que, para esse autor, a convergéncia € uma
possibilidade para se redefinir os papéis de atuagdo das tecnologias intelectuais.
Podemos facilmente observar que atualmente as réguas de calculo e tabua de
logaritmos, tao utilizadas pelos engenheiros do passado, acabaram se tornando pecgas
de interesse histérico, sem utilizagdo pratica. A total assimilagdo de uma tecnologia
por outra ndo € uma regra e, ao contrario das réguas de calculo, o compasso, a régua
comum, o lapis, a lousa, o giz, a borracha, e outros artefatos ndo deixaram de existir
no cenario educativo; porém, com o advento de novos softwares dindmicos de
geometria, por exemplo, tornou-se possivel um reposicionamento dessas “antigas”
técnicas, face as “novas”. Os soffwares dinamicos de geometria permitem uma maior
articulagao entre as diversas representagdes de um objeto matematico, valendo-se de
caracteristicas como facilidade de visualizacdo, dinamismo das representacbes e

amplas possibilidades de experimentacao (OLIVEIRA, 2018).

Esse reposicionamento das antigas técnicas face as novas se da pelo que
chamamos de convergéncia, palavra que condensa em si termos como imbricagdes,
articulacdes etc. A Matematica apresenta caracteristicas muito peculiares em relagao
as demais areas do conhecimento humano, pois os aprendizes ndo trabalham
diretamente com o objeto que se pretende compreender, mas, antes, com suas
representacdes: “o0 acesso aos objetos matematicos, considerando a possibilidade de
visualizar ou intervir de alguma forma sobre eles, se da somente por meio de

representacdes dos mesmos” (OLIVEIRA, 2018, p. 31).

Reconhecemos, ao menos em um primeiro momento, uma aproximacao

dessas representacbes com 0s recursos computacionais. Faz-se necessario



66

esclarecer, contudo, que a utilizacdo de tais recursos tecnoldgicos, para que se
alcancem resultados ligados ao aperfeicoamento das praticas no processo de ensino
e de aprendizagem de Matematica pode ser feito mediante um cuidadoso trabalho de
elaboracao de estratégias didaticas, que elas concorram para levar “[...] o estudante
a pensar, investigar, agir, tomar decisdes, conjecturar, discutir, enfim, investigar e
propor solugcdes para problemas que o levem a construir o conhecimento, tendo o
professor como orientador, mediador, parceiro e especialista nos temas em foco”
(OLIVEIRA, 2018, p. 34).

A evolugao dos softwares criados para o ensino e aprendizagem de Matematica
ocorreu a medida que as interfaces e seus respectivos sistemas operacionais foram
se aprimorando e possibilitando ao usuario maiores recursos voltados ao dinamismo,
a visualizagao, a experimentagao e a interatividade. Em grande parte, o projeto de
interfaces inovadoras como elementos a partir dos quais se pode tomar contato com
a representacéo dos objetos interferiu decisivamente nesse processo. E nesse sentido
que Lévy (1993) posiciona a nogao de interface:

Interface € uma superficie de contato, de tradugéo, de articulagcao
entre dois espagos, duas espécies, duas ordens de realidade
diferentes: de um codigo para outro, do analdgico para o digital, do
mecanico para o humano... Tudo aquilo que é tradugao,

transformacgao, passagem, é da ordem da interface (LEVY, 1993, p.
181).

A interatividade nao diz respeito apenas ao ato de interacdo em si entre o
usuario, maquina e todas as implicagdes técnicas envolvidas, mas, antes, abarca a
ideia de comunicagédo, levando-nos a concluir que, em ultima instancia, interagir &
comunicar. Para alcancar tal ideal de interatividade, se faz necessaria a utilizagao de
uma interface adequada, permitindo ao usuario uma comunicacao simples e eficiente

com a maquina.

Nesse nivel da interface, o usuario esta lidando com a camada mais superficial,
tatil, sonora, imagética, artistica e simbdlica. Essa camada permite ao usuario
interessado se aprofundar e “escavar” outras camadas. As possibilidades de
comunicagdo aumentam consideravelmente a medida que as linguagens envolvidas
se desenvolvem, possibilitando uma variedade maior de agcdes. Dessa forma, adentrar

no nivel das diferentes linguagens de programacéao, por exemplo, poderia permitir uma
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comunicacdo entre usuario e maquina que iria além daquela oportunizada por

interfaces a partir das quais os niveis de intervencgao e controle sdo menores.

Todas as reflexbes apresentadas até o momento parecem convidar os
educadores a refletir acerca da utilizacdo desses recursos nas escolas brasileiras. Os
dispositivos computacionais chegaram as escolas do pais ha pelo menos duas
décadas. A pergunta que reverbera é por que, apesar dos computadores, os
resultados das aprendizagens, ao menos quando mensuradas por avaliagbes
institucionais (como o Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo — SARESP) nas escolas brasileiras, parecem n&o apresentar melhoras

significativas?

Certamente ndo possuimos uma resposta simples a essa questdo, mas
podemos adiantar que a simples introducao de equipamentos no contexto escolar néo
possui 0 condao de efetivar mudancgas e evolugbes automaticas, o que nos leva a
pensar sobre o papel do professor no processo de ensino a partir do uso de recursos

computacionais para auxiliar em sua pratica.

Encontramos em Oliveira (2018) uma categorizagdo a respeito da mediagao
entre maquina e seres humanos, desenvolvida por Merrilyn Goos e seus
colaboradores (2003), a partir de seus estudos, que nos parece util para pensarmos
nas questdes relativas a interagcdo até aqui exploradas, considerando os niveis

diferentes em que as trocas podem ocorrer.

Para a autora, pode-se encontrar situagdes nas quais a tecnologia surge como
mestre: nesse caso, € ho ambito em que repousam as discussdes desse trabalho, a
falta de conhecimento matematico pode impedir o usuario de explorar o software,
limitando-o a superficialidade em suas operacdes. De outro modo, pode ocorrer que
0 usuario possua conhecimentos matematicos suficientes para desenvolver um 6timo
trabalho, mas as dificuldades encontradas na utilizagdo do programa acabam se
tornando limitadoras para o desenvolvimento de suas atividades. Em ambos os casos,
pode ocorrer que o usuario da interface se limite aquilo que Ihe é oferecido mais direta
e intuitivamente pelo programa, adaptando seu trabalho, de forma reducionista, aquilo

que consegue fazer diante de um cenario que vé como repleto de dificuldades.

De outro modo, a tecnologia pode ser vista como serva: nessa perspectiva, o

professor se utiliza da ferramenta computacional para fazer aquilo que ja fazia sem
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ela, ou seja, a tecnologia digital passa a ser algo que facilita o trabalho operacional do
professor, por tornar mais rapidas, em sua visao, as operagoes e construgdes, sem
que por isso planeje, para si ou para os estudantes, outras possibilidades de
dinamizagbes e avangos cognitivos. De certa forma o professor continua fazendo

exatamente o que fazia na lousa, porém, agora, na tela do computador.

Partindo de outro ponto de vista, a tecnologia pode ser encarada como parceira,
na medida em que oportuniza algo diferente daquilo que era realizado nas aulas, de
forma a permitir interagdes a partir das quais os estudantes assumam protagonismo
em relagdo a aprendizagem que desenvolvem. Nesse cenario, as discussdes ganham

espaco e novos ingredientes na construgdo do conhecimento sdo acrescentados.

Fechando esse quadro, outra perspectiva seria a da tecnologia como extensdo
de si. Das assergdes de Goos, conclui Oliveira (2018):
consiste no desenvolvimento de competéncia tecnoldgica como parte
integrante dos repertorios didatico e/ou matematico dos sujeitos; inclui
o desenvolvimento de expertise no uso de diversos recursos
tecnolégicos e formas de “pensar diferente” a partir do

desenvolvimento de autonomia na constru¢do do conhecimento
matematico (OLIVEIRA, 2018, p. 64).

Isso implica em que, nessa forma de empregar os recursos, a tecnologia nao
se configure apenas como um suporte ao ensino, mas como parte integrante da
constituicdo profissional do professor, que possui condicdes técnicas para utilizar
esses elementos a ponto de ressignifica-la e modifica-la conforme seus interesses
didaticos e em articulagdo com seu conhecimento matematico. Percebe-se, desse
modo, que as duas ultimas categorias descritas demandam maior fluéncia dos
usuarios, bem como uma reconstrugao/ressignificacdo de conteudos matematicos a
partir das novas possibilidades que se abrem com as estratégias empregando
tecnologias. Essa articulagéo leva a pensar de que maneira se poderiam propiciar aos
professores oportunidades de formagéo para que os mesmos possam ter a tecnologia
como extensdo de si. Nesse sentido, Oliveira (2018) indica que a construcédo da
fluéncia necessaria nesse ponto ndo ocorre por meio de simples treinamentos na
utilizagao de softwares:

No ambito dos processos educacionais, a fluéncia pressupde dois

tipos de construgao de conhecimento, os quais, em sua configuragao
ideal, ocorrem simultaneamente — ou em pontos muito
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préximos/conectados: a exploracdo dos elementos da interface e a
apropriagdo da légica de uso dos recursos disponiveis (OLIVEIRA,
2018, p. 67)

Para o autor, explorar os elementos da interface, um dos aspectos da fluéncia,
significa “desenvolver habilidades em manipular as ferramentas disponibilizadas pelo
amplexo tecnoldgico em relagdo ao qual se esta constituindo alguma desenvoltura”
(OLIVEIRA, 2018, p. 67). Relaciona-se com conhecimentos operacionais, ou seja,
liga-se a “um saber-fazer técnico/tecnologico, mas que ndo se desvincula e nem

ocorre isoladamente em relagao a apropriagao da légica de uso” (p. 68).

A natureza deste saber vincula-se a um carater exploratorio, que articula o
saber com a apropriagdo da légica de uso. Dessa forma, tal articulagdo pode
possibilitar uma integracao entre a perspectiva matematica e a operagéo da interface.
A fluéncia para o uso das tecnologias passa pelo potencial interativo da interface em
articulacido com os saberes e seus contextos.

Deste ponto de vista, € o refinamento das perspectivas abertas pela
fluéncia que possibilita a formagdo de coletivos constituidos por
configuragcdbes de seres humanos-com-midias, por meio do
desenvolvimento de um saber integrado do uso de tecnologias para a
construgdo do conhecimento matematico (ou sua ressignificagdo) em

um contexto de estratégias de ensino ou trajetérias de aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2018. p. 68)

O pensar com tecnologias parte da interacdo entre dispositivos digitais,
experimentacdo, visualizacdo e dinamismo, possibilitando assim uma expansao da
propria estrutura cognitiva, ampliando as possibilidades, por exemplo, na elaboragao
de conjecturas. A utillizagdo de tecnologias digitais possibilita, ainda, o
desenvolvimento de trajetérias investigativas, reorganizando o pensamento, tanto em

relagdo ao conceito em si quanto na dimensao didatica.

Assim, a interacdo entre os recursos tecnolégicos e didaticos, bem como o
conhecimento matematico, possibilitam trajetérias alternativas de formacgao, podendo
passar pelo planejamento e elaboragdo de planos de ensino, questbes sobre
avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem, questdes burocraticas
institucionais, entre outros aspectos. Para representar essas relagdes, acreditamos

que o ciclo (Figura 1) seja a melhor metafora, pois ele remete a uma ideia de



70

continuidade e n&o linearidade: um ciclo parece se retroalimentar, estando em
constante movimento e refinamento.

O ciclo se refere as projegbes que ocorrem a partir de um processo de
constituicdo ou refinamento da fluéncia no uso de dispositivos
tecnoldégicos em processos educacionais e as tecnologias envolvidas
sdo todas aquelas de ordem aplicada que tém como referéncia

constitutiva as tecnologias inteligéncia, digitais ou n&o digitais.
(OLIVEIRA, 2018. p. 70)

Figura 1 — Ciclo da fluéncia no uso de tecnologias em processos educacionais
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Fonte: OLIVEIRA (2018, p. 71)

Conforme indica Oliveira (2018), os elementos deste ciclo ndo correspondem a
programas cronolégicos pré-determinados, dependendo assim, das intencionalidades
dos sujeitos envolvidos, do planejamento e do conhecimento matematico referencial.
Os tempos dos sujeitos sao respeitados, propiciando um ambiente de aprendizagem

e investigagodes préprios, o que ndo necessariamente € alcangado com a utilizagao de
uma tecnologia especifica.

N&o precisa envolver uma tecnologia especifica ou de apenas um tipo
(ainda que isto seja possivel), mas, eventualmente, um grupo
heterogéneo de recursos tecnolégicos, com base na proposta de
convergéncia, a qual, como ja se mencionou, tem por referéncias

principais as redefinigbes promovidas pelas tecnologias da inteligéncia
(OLIVEIRA, 2018. p. 72).
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Dessa forma, quando consideramos fluéncia e tecnologias, ndo é possivel

dissocia-las dos campos do saber aos quais se relacionam e, embora possam ser

pensadas de forma isolada, ndo se desvinculam de suas referéncias.

Ao encaminharem trajetérias por meio das quais desenvolvem e
aprimoram a fluéncia no uso de tecnologias em processos
educacionais, alunos e professores podem considerar as
possibilidades abertas pela convergéncia, envolvendo tecnologias de
multiplas naturezas, digitais ou nao digitais, cujas referéncias
permanecem conectadas as redefinicbes promovidas por dindmicas
tipicas das tecnologias da inteligéncia e seus processos de transicao.
(OLIVEIRA, 2018. p. 75)

A Figura 2 apresenta as articulagdes relativas a fluéncia no uso de tecnologias

nos processos educacionais.

Figura 2 — Articulaces relativas a fluéncia no uso de tecnologias nos processos
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Fonte: OLIVEIRA (2018, p. 76)

No sentido indicado na Figura 2, quando do emprego de tecnologias digitais em

processos de ensino, as atividades e resolucdes de problemas sdo marcadas pela

existéncia de dois planos, o referencial e o aplicado, com correspondéncias mutuas.

Os temas especificos, em matematica, no caso, sdo apresentados por meio de

representacdes que tém por referéncia o saber matematico formal; essa apresentacao



72

parte da possibilidade de uso de tecnologias adequadas para o trabalho didatico com
o tema, sejam elas digitais ou ndo, mas sempre em regime de convergéncia — tais
tecnologias especificas (GeoGebra, lapis e papel, elementos manipulativos etc.) tém
por base os principios consolidados referencialmente pelas tecnologias da
inteligéncia. Finalmente, as estratégias didaticas, elementos fundamentais do
processo, sao engendradas em relagdo ao cenario tematico especifico e impactam na
escolha das tecnologias mais adequadas, de acordo com o planejamento — essas
escolhas tém por base, no campo referencial, os conhecimentos advindos dos estudos
sobre didatica, em tematicas de interesse daqueles que promovem 0 processo de

ensino.

A compreensao da ideia de fluéncia, como indicada principalmente por Oliveira
(2018), tem fortes conexdes com outro componente tedrico, conhecido como TPACK
(MISHRA; KOEHLER, 2006), que apresentamos a seguir.

3.3 Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)

Vasta quantidade de pesquisas foram desenvolvidas nos ultimos anos no intuito
de elaborar e aplicar modelos tedricos que pudessem traduzir e aprimorar a pratica
docente, quer focando no conteudo a ser ministrado, quer focando no aprendiz ou,

ainda, no meio em que tal atividade ocorre.

Com a evolugéo das ideias e quadros teoricos, surgiram linhas de estudo que
colocaram todos esses elementos em um unico corpo argumentativo, um ambiente
indissociavel e dinamico, no qual as interagdes ocorrem e as aprendizagens

potencialmente acontecem.

Conforme as ideias apresentadas por Levy (1993) e corroboradas por Oliveira
(2018), as tecnologias da informagédo nao compdem uma técnica, no sentido de algo
gue possa ser guardado e esquecido apds seu uso, ao menos nao para grande parte
dos jovens que integram os sistemas de educagé&o basica no Brasil. A grande quest&o
que se coloca € como propiciar situacées aos docentes para que essas técnicas se
tornem, também para eles, algo indissociavel em sua pratica, no sentido assumido por

essa fundamentagéo tedrica.

Mishra e Koehler (2006) apresentam um trabalho em que as ideias elaboradas

por Shulman (1986) foram estendidas, de tal forma que o modelo apresentado
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pudesse incorporar as tecnologias da informagdo no ensino e aprendizagem de

Matematica.

Os autores chamam a atencdo para que, primeiramente, atentemos para a
maneira em que as tecnologias sdo empregadas a partir do século XXI. Diversos
estudos sao realizados pelo mundo e 0s casos de sucesso precisariam ser estudados,
avaliados, repensados e, talvez, reproduzidos. Essa ideia, porém, tem se mostrado
ineficaz como generalizadora de bons resultados: casos de sucesso raramente podem
ser replicados, dadas as particularidades envolvidas. Para os autores, entao, surgiria
dai a necessidade de uma teoria que pudesse embasar de forma mais ampla as

propostas provenientes de pesquisadores e educadores.

Apesar da necessidade de pensar acerca de um quadro tedrico, os autores
lembram a impossibilidade de engessar o processo educacional. Esse mesmo
processo € vivo e vibrante, ndo sendo possivel engaiola-lo em uma unica teoria. A
imagem é muito mais ampla e abrangente do que é capaz de captar qualquer lente
tedrica. Em outras palavras, o que tornaria tdo complicada a tarefa de analisar o
processo educacional sdo as inumeras variaveis envolvidas. Precisamos levar em
consideracao aspectos fisicos locais, o curriculo escolar oficial, o curriculo oculto
estabelecido socialmente, os professores com suas diferentes formagdes e crencas,
recursos pedagogicos disponiveis, o conteudo a ser ensinado, a politica macro e

micro, e, certamente, o aluno.

O oficio docente exige o desenvolvimento de habilidades complexas, que
envolvem as variaveis citadas acima, além de outros fatores exégenos que vao desde
a saude do professor e do aluno até a participagao dos pais no processo. Por muito
tempo, acreditou-se que um bom professor era aquele que apresentava o maior
dominio possivel do conteudo especifico de sua disciplina, além de uma erudigao

reconhecida por seus pares, exclusivamente.

Com o desenvolvimento das pesquisas em educacio, percebeu-se que apenas
esses fatores ndo eram suficientes para se alcancar bons resultados na pratica
docente. Era necessario que, além do conteudo especifico da disciplina, o professor
também possuisse conhecimentos acerca da forma como os alunos aprendem o

conteudo em questao.
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Com essa constatagao, houve uma inversao de prioridades e as questdes de
cunho pedagadgico invadiram a formacéo inicial de professores, como atesta Shulman
(1986). Entretanto, o tempo mostrou que conhecimento pedagogico sem um profundo
conhecimento da area especifica também n&o era suficiente para o sucesso nos
processos de ensino e de formacao de professores. A Figura 3 representa como essas

areas eram vistas de forma estanque, sem relagao entre elas.

Figura 3 — Circulos representando o Conhecimento do Conteudo (C) e o Conhecimento
Pedagdgico (P) vistos separadamente

Fonte: Mishra e Koehler, 2006

Shulman (1986), percebendo essa dicotomia, postula sobre a importancia de
se relacionar esses conhecimentos, indicando essa possibilidade por meio da
proposta de um conhecimento intersecional, o PCK (Pedagogical Content
Knowledge), conforme traduz a Figura 4.

Figura 4 — Intersecgéo dos circulos originais, representando o Pedagical Content
Knowledge (PCK)

Fonte: Mishra e Koehler, 2006
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O PCK considera como os diversos aspectos e representagdes de um conteudo
especifico sao influenciados e transformados pelo ambiente escolar e como os
aspectos pedagdgicos se relacionam com esse conteudo a ser ensinado. Cabe ao
professor compreender essas interagdes e fazer as melhores escolhas didaticas para

apresentar a seus alunos.

Com base no trabalho desenvolvido por Shullman (1986), Punya Mishra e
Matthew Koehler perceberam que um fator muito importante e que poderia ser incluido
nesse diagrama diz respeito as tecnologias. Os autores pontuam que as tecnologias,
principalmente as digitais, modificaram a dindmica da sociedade e, por consequéncia,
potencialmente, as salas de aula. Diversos professores tentam incorporar o uso
dessas tecnologias em suas praticas docentes, por meio de recursos diversos, como,

por exemplo, jogos, planilhas e acesso a internet.

Para Mishra e Koehler (2006), as tecnologias, mesmo aquelas vistas como
tradicionais (livros, giz e lousa) até as que apresentam potencial inovador (internet,
computadores) podem mudar a natureza da sala de aula ja que teriam um papel critico
no trabalho didatico, podendo transformar determinado conteudo em algo mais
compreensivel para os estudantes. Isso porque o tema ndo esta restrito aos
instrumentos e dispositivos tecnoldgicos em si, mas envolve saberes ligados a
técnicas e competéncias para a utilizagcao desses recursos — trata-se, pois, de um

conhecimento especifico, uma vez que se encontra em evolugao continua.

Os autores afirmam que a estabilidade no uso didatico das tecnologias deixou
de existir, o que resulta em que, durante a atuacgao profissional dos professores,
muitas alteracdes ocorrerao desse ponto de vista. Assim, ter formagao para empregar
as tecnologias mais adequadas, considerando aspectos técnicos e didaticos, passou
a ser um importante componente no amplexo formado pelos saberes necessarios a
docéncia. Como consequéncia, da mesma forma em que os conhecimentos do
conteudo e didatico ndo podem ser vistos disjuntamente, o uso didatico dos elementos
tecnoldgicos pode ser encarado em conjunto, considerando as intersegdes possiveis

com os aspectos que ja eram apontados por Shulman (1986). Nesse sentido,

As relagdes entre o conteldo (o assunto especifico a ser ensinado e
aprendido), a didatica (o processo e a pratica ou métodos de ensino e
aprendizagem) e a tecnologia (considerando as tradicionais, como
lousas, e as avangadas, como computadores digitais) sdo complexas
e cheias de detalhes. As tecnologias constantemente tém seus



76

préprios imperativos, que condicionam o conteudo a ser coberto e a
natureza das representacdes possiveis. Essas decisdes tém um efeito
cascata, definindo, ou, de outra maneira, condicionando a dinamica
didatica e outras decisdes de carater pedagdgico. Dessa maneira, ndo
€ adequado perceber o conhecimento ligado a tecnologia de forma
isolado em relacdo aos conhecimentos do conteudo e didaticos
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1025, tradugao nossa).

Desta forma, os autores propdéem um framework, em que se relaciona os
conhecimentos relativos ao Conteudo (C), Pedagogia (P) e Tecnologias (T), como

indicado na Figura 5.

Figura 5 — Technological Pedagical Content Knowledge (TPACK)

Ll

Fonte: Mishra e Koehler, 2006

O TPACK ¢é o acrénimo que identifica o Technological Pedagogical Content
Knowledge, e que tem, como proposta principal, a visdo integrada das dimensodes do
conhecimento essenciais a atuagao docente, considerando, inclusive, as interacoes
que acontecem no ambito do conteudo, da didatica e das tecnologias. Nesse sentido,
uma proposta de ensino teria, por exigéncia fundamental, a compreensdo das
relacbes complexas existentes entre as dimensdes mencionadas, o que permitiria
desenvolver estratégias e representagdes pertinentes, considerando o contexto. Isso
significa que ndo existe um uso padronizado dos componentes; assim, 0s mesmos

podem ser compreendidos de maneira conjunta e inter-relacionada.

Do ponto de vista de Mishra e Koehler (2006), ndo haveria sentido em ver as
tecnologias como elemento separado e apenas funcional, principalmente quando se
trata do ensino e da formacéao de professores. Isso implica em dizer que a apropriagao
das competéncias tipicas para atuagdo nesse contexto com tecnologias nao seria

o6bvia, nem simples, mas detentora de complexidades tipicas, o que eliminaria a
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possibilidade de apenas realizar treinamentos sobre sofwares. Neste sentido, para
Leite (2017), em um cenario de constantes e rapidas mudangas tecnolégicas, inclusive
na concepcao, interatividade e apresentagcao dos softwares, o treinamento puro e
simples em determinadas aplicagdes nao seria suficiente para o desenvolvimento das
competéncias relacionadas ao uso, pelo professor, de tecnologias em sala de aula.
Tais treinamentos, voltados para uma abordagem do tipo “o que fazer” geralmente
nao cuidam do aspecto fundamental, relacionado a “como fazer”, incluindo objetivos,
meétodos e propostas, o que ndo permitiria desvincular a didatica e o conhecimento do

conteudo
Assim, o TPACK seria.

[...Juma emergente forma de conhecimento, que excede seus trés
componentes (conteudo, didatica e tecnologia). Este conhecimento é
diferente do de um especialista na disciplina ou em tecnologia e do
conhecimento pedagogico compartilhado pelos professores por meio
das disciplinas. O TPACK ¢ a base do bom ensino com tecnologias e
requer compreensao da representacdo de conceitos por meio das
tecnologias; técnicas pedagdgicas que usam tecnologias de maneiras
construtivas para ensinar o conteudo; conhecimento do que faz
conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode
ajudar a corrigir alguns dos problemas que os alunos
enfrentam; ciéncia acerca dos conhecimentos prévios dos alunos e
teorias epistemoldgicas; e conhecimento de como tecnologias podem
ser usadas para construir sobre o conhecimento existente e
desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1028-1029, tradu¢ao nossa)

Para os autores, a proposta permitiria intervir naquilo que representa a falha de
certas propostas curriculares: a fragmentacao das frentes aqui tratadas em elementos
isolados, divididos entre o conteudo, as propostas didaticas e as intervencgoes

tecnologicas. Assim, na visao dos autores:

Nossa conceituagdo de conhecimento docente como uma complexa
teia de relacbes entre conteudo, pedagogia e tecnologia tem
implicagdes significativas para a aprendizagem dos professores e seu
desenvolvimento profissional. Nitidamente, a formacdo que se
concentra em apenas um desses itens de cada vez seria relativamente
ineficaz em apoiar o desenvolvimento dos professores acerca de uma
compreensao de como estas bases de conhecimento se relacionam.
Por exemplo, oficinas de tecnologia que se concentram no
desenvolvimento de habilidades relativas ao software e ao hardware
nao ajudam os professores a compreender como as tecnologias
interagem com determinadas pedagogias ou conteudos especificos.
Defendemos que o desenvolvimento do TPACK requer o design de
um sistema curricular coerente e ndo uma colecdo de modulos



78

isolados que se concentram em apenas uma das trés bases de
conhecimento em um determinado momento. Desenvolver o TPACK
requer um sistema curricular que deveria honrar estas relacbes
complexas e multidimensionais por meio do tratamento integrado dos
trés componentes, em termos epistemoldgicos e conceituais. (...) A
aprendizagem relativa as tecnologias por meio desta abordagem de
design tem carater construtivista e enxerga o conhecimento como
situado na agéo e codeterminado por interagdes entre as pessoas e 0
ambiente (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.134, tradugéo nossa).

Para os autores, o conhecimento tecnoldgico necessario a pratica docente
diferia do conhecimento tecnolégico adquirido pelos especialistas em tecnologias
digitais, assim como do conhecimento especifico do catedratico e do conhecimento
pedagogico dos educadores. O TPACK inaugura uma area de conhecimento
especifico, que habita na interseccado desses setores e € de fundamental importancia
para os professores, que precisam desenvolver estratégias de ensino que se
encaixem nesse espaco, a partir dos pressupostos aqui mencionados.

Na continuidade dessas reflexdes, caberia, entdo, discutir mais
especificamente sobre a formacédo dos professores e a influéncia das tecnologias
digitais, o que faremos a seguir.

3.4 Tecnologias digitais e formagao docente

Construindo um cenario para suas assergdes, Kenski (2013) apresenta
questodes relativas ao tempo e as concepgdes de espacos de formacgao de professores

e uso de tecnologias digitais.

As discussdes acerca do tempo tém empenhado fildsofos desde épocas
imemoriais em profundos debates e reflexbes. O tempo linear, o tempo relativo, o
tempo sentido e vivenciado, enfim, a discussdo parece mais atual do que nunca.
Vivemos em uma sociedade que parece estar sempre correndo, na qual temos a

sensagao de estarmos sempre atrasados, ou esquecendo alguma coisa.

As relacdes de tempo, estudo, trabalho, lazer, descanso, familia, parecem ter
mudado nas ultimas décadas. Ha algumas geracgdes, era possivel aprender um oficio
com o pai e trabalhar toda uma vida empregando aqueles conhecimentos adquiridos,

até que chegasse o momento de ter, por sua vez, um aprendiz, que normalmente era
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o proprio filho, e passar adiante aquele conhecimento, como uma tradigdo, uma

espécie de dogma familiar.

Tempos bem definidos, previsiveis, as coisas pareciam funcionar com uma
certa cadéncia que era, por vezes, monoétona, e embalava a simplicidade da vida. As
pessoas que viveram entre os anos de 1970 e 2000 puderam perceber esse status
mudar, gradativamente primeiro, e, depois, de forma cada vez mais rapida. Habitantes
de um tempo que parece ter ficado congelado em algum lugar da memoria e que n&o
mais pode ser encontrado fora dela, muitos relutam em aceitar os novos paradigmas
que se estabelecem, muito embora, com a velocidade que se transformam, talvez

nunca cheguem a se tornar novos paradigmas.

Essa mudanca de percepcao temporal se abate de forma perceptivel na vida
dos professores. Muitas vezes, os empregadores nao percebem que o tempo docente

nao é constituido apenas dos minutos que compdem sua aula.

O professor planeja suas aulas buscando dados na internet, garimpa fatos
correlacionaveis para atualizar e enriquecer seu discurso, participa de grupos de
discussdes formados por docentes de sua escola, grupos formados pelas diversas
turmas em que leciona, grupos de estudo e formacéo continuada e ainda precisa
dispender grande parte do seu tempo em obrigagdes burocraticas, como diarios de
classe e outros documentos, que, embora possuam o potencial para se tornarem

ferramentas pedagogicas, raramente o sao.

Com a presente insercdo das tecnologias digitais na escola, tornou-se
necessario repensar a utilizacdo do tempo, as propostas de atividades e
principalmente o paradigma de “inteligéncia” adotado. As escolas brasileiras,
principalmente aquelas situadas nas principais cidades de cada estado, podem
possuir, eventualmente, computadores que poderiam ser usados como recursos
didaticos; porém, ndo é raro que 0s cenarios escolares surjam como se estivéssemos
vivendo no tempo da oralidade primaria (LEVY, 1993), na qual a memorizagéo é o
principal fator a ser alcangado. Nesse sentido, Oliveira (2007) argumenta que o
modelo reprodutor, no qual o aluno é visto como um repositério de conteudos
disciplinares memorizaveis, persiste até mesmo quando sdo adotadas propostas
baseadas em tecnologias digitais. Para o autor, nesse caso, a mera adogéo de
aparatos de software e hardware, o uso de redes, de ambientes virtuais ou da Internet



80

nao basta em si mesmo: sao necessarias estratégias didaticas que permitam ao aluno
escalar a montanha que o separa da autonomia e da participacao efetiva em relagao
a sua aprendizagem. O mesmo autor indica que essas tecnologias ndo excluem
aquelas vistas como mais tradicionais (compasso, régua, lousa) que, redefinidas em
relacdo as possibilidades que apresentam, podem ser usadas com as tecnologias

digitais em estratégias que admitam convergéncia (OLIVEIRA, 2018).

Da mesma forma, percebe-se uma redefinicdo nos papéis exercidos pelo
professor, mas nado a extingdo de sua atuagdo. Esse profissional nunca foi tao
imprescindivel como hoje, considerando, inclusive seu papel critico em relagdo a
abundéancia de dados disponiveis em redes informatizadas, e na Internet, em
particular. A proliferacao de redes sociais e o espalhamento de fake news, contendo,
por vezes, absurdos e delirios fanatizados, sdo exemplos de situagdes nas quais o
professor pode argumentar em favor de atitudes mais reflexivas e criticas. Além disso,
o docente pode auxiliar nos processos de construcdo de conhecimento dos alunos,
articulando dados e experimentos e empregando estratégias didaticas que usem
recursos tecnolégicos integrados aos conteudos a ensinar. Pode, igualmente,
possibilitar que seus alunos trabalhem de maneira colaborativa, explorando o

potencial de ferramentas digitais com funcionalidades projetadas para esse fim.

Um licenciando, que ira atuar em um espacgo educacional tdo variado quanto
esse, precisa ser formado para atender tal demanda. Essa formacao, que se inicia na
graduacao, vai permear toda a sua vida, por meio de processos continuados, que
podem conter, além das providéncias individualizadas de estudo, cursos nos mais
variados modelos. Esses modelos tendem a ser cada vez mais autbnomos menos
institucionais; neles, seus integrantes exercem papéis cada vez mais colaborativos,

de exploragao e construcédo do saber.

Os novos recursos disponiveis nas tecnologias digitais aumentaram a
producao e a oferta de cursos em diferenciados formatos: acoplados
a celulares (mobile learning); pela formagédo de comunidades de
aprendizagem; via redes ou féruns permanentes de especialistas; por
meio de jogos de variados tipos e niveis de complexidade, entre
outros. Também oferecem condicbes para que o0s proprios
interessados em ampliar seus conhecimentos construam suas trilhas
de aprendizagem, totalmente personalizadas, de acordo com suas
disponibilidades (KENSKI, 2013, p. 60).
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O estudo de conteudos linearizados, a compartimentalizagdo excessiva das
diversas disciplinas, suas areas e subareas, ndo atendem mais as demandas de
formacédo pessoal. Quando um aluno busca determinada informagao na Internet,
muitas vezes ela vem carregada de links, os quais, por sua vez, levam a outras
possibilidades de conexao, sendo muito facil que esse aluno se perca no processo. O

professor, em sua figura de orientador, também cresce em relevancia.

O mundo ndo & compartimentado como, por vezes, a escola pode sugerir;
tampouco as redes ligadas a Internet, como a world wide web, por exemplo, que
apresenta uma infinidade de possibilidades de exploragdes, simulagdes, jogos e
interacdes pessoais. E necessario repensar as estruturas educacionais estabelecidas,
para que se propiciem espacgos de aprendizagem significativos e contemporéneos.

E necessario discutir propostas em que convergem principios
educacionais que privilegiam n&o mais a aquisicdo de conteudos
descontextualizados e rigidos; ndo mais o proprio processo regrado e
fragmentado de disposi¢do de temas em disciplinas, arranjadas em
estruturas fechadas que nao dialogam entre si. Ou seja, propostas
educacionais que tém no acesso e no uso fluente dos multiplos meios
de comunicacdo a possibilidade de transpor os limites fisicos e
temporais das salas de aula e alcancar as pessoas que querem, tém

interesse e estdo conectadas na mesma sintonia, independentemente
do tempo e do espago em que se encontram (KENSKI, 2013. p. 88)

Essa abertura de possiblidades, que respeita o tempo e o espaco de cada um,
envolvendo atividades sincronas e assincronas, nos parece contemplada, a depender
da estratégia didatica utilizada, em uma plataforma de comunicagdo como o Zoom,
que possui recursos para realizar chamadas de video para grupos de pessoas,
inclusive com versdes gratuitas para sessdes de até 40 minutos e 100 participantes —
além disso, é possivel interagir por meio de ferramentas como chat, compartilhamento
de tela e envio de arquivos. O Zoom nao € um AVEA (Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem), mas pode ser empregado como ambiente de interagcbes em agdes
educativas e de formacédo, desde que a partir da criagdo de estratégias didaticas que
planejem as a¢des de modo que sejam efetivamente colaborativas, como é a proposta
dessa investigagdo. Em fungdo da pandemia do COVID-19, que ocorreu a partir de

2020, boa parte das aulas foi transferida do modo presencial para a modalidade
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remota, que ndo se confunde com educacao a distancia'; as plataformas criadas para
reunides remotas e home office, como o proprio Zoom e o Microsoft Teams, por
exemplo, passaram a ser usadas intensivamente para permitir a continuidade das
aulas nos diversos niveis escolares. Essa sera a ambientagdo das atividades

desenvolvidas por essa pesquisa.

Em relagdo ao uso de tecnologias em processos de formacgao, pode-se indicar
que o paradigma informacional ndo é melhor nem pior do que os anteriores, ligados a
leitura e a oralidade, conforme indica Lévy (1993): as tecnologias da inteligéncia se
entrelagcam em um processo de complexificagao e convergéncia, e ndo de substituicdo
dos paradigmas anteriores, conforme indica Oliveira (2018): para o autor, inclusive, o
processo nao € simples e existem diversos desafios que se apresentam, entre os
quais o de conjugar o conhecimentos dos conteudos especificos a serem ensinados,
as estratégias didaticas que venham a servir de base para esse ensino e a fluéncia
nas tecnologias a serem empregadas para ampliar as possibilidades de interatividade,
dinamismo, visualizacdo e experimentagdo que podem ser disponibilizadas para as
pessoas envolvidas. Nesse sentido, também, o maior desafio seria o de garantir a
aprendizagem de todos como pessoas melhores, para que possam convergir suas
atencdes e interesses em aprender a lidar com as informacdes e com as demais
pessoas com respeito, civilidade, atencdo, cortesia, postura critica e colaboracgao
(KENSKI, 2013, p. 89).

O professor se encontra em um momento de redefinicdo de seu papel
profissional. Antes, ele era o detentor do conhecimento, o portador das regras e era
quem tinha sempre a razao. Hoje, esse conhecimento pode ser constituido a partir de
estudo autbnomo, usando, entre outras possibilidades, materiais de diversos formatos
disponiveis na Internet. Nao se trata de substituir o professor, mas de compreender o
cenario no qual vive e trabalha, que multiplicou as fontes de consulta e de possiveis

1 A educacdo a distancia (EaD), nas primeiras décadas do século XXI, prevé o oferecimento de iniciativas
educacionais com formato diverso, geralmente, da modalidade presencial, usando tecnologias digitais e com a
confecgdo de materiais instrucionais por conteudistas especializados, sendo esses materiais voltados para o
autoestudo; a previsdo de realizagdo de atividades assincronas previamente planejadas e de, eventualmente,
momentos sincronos agendados de acordo com cada iniciativa; o atendimento de cursistas por tutores, entre
outras caracteristicas proprias. O ensino remoto prevé, principalmente quando se considera seu cardter
emergencial, apenas a transferéncia das aulas presenciais para alguma plataforma provida por tecnologias
digitais que permita interacGes ndo presenciais e a realizacdo da aula em formato on-line, com a presenca
simultanea de alunos e professores geralmente no horario em que a aula ocorreria normalmente — pode, sem
duvida, ser planejada e contemplar estratégias, mas tem formato em natureza bastante diversos da EaD.
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guestionamentos; ou seja, nao € algo que venha desprestigiar a atuagao docente, até
porque essas possibilidades se encontram abertas também para o professor, mas de
perceber como esses recursos podem integrar suas estratégias e ampliar as
possibilidades de interacdo, colaboracdo, simulagdo e acesso a realidades que
extravasam o espaco habitual da rotina escolar. Assim, a fungao do professor também
passa pela de articulador de conhecimentos, de compartilhador de possibilidades e
ligagoes:
A mudanca que se deseja em educacdo, com a apropriagdo da nova
I6gica mediada, ndo se da apenas no campo da aquisicdo e da
compreensao das possibilidades dos novos meios. As mudangas séo
profundas e englobam habitos, posicionamentos, tratamentos
diferenciados da informagdo e novos papéis para professores e
alunos. O foco se desloca para a interacdo, a comunicagao, a
aprendizagem, a colaboragdo entre todos os participantes do ato
educativo. Isso tudo precisa ser aprendido e vivido de forma
significativa e duradoura para que os professores se sintam seguros
na definicdo de estratégias de acao mediadas pelo computador e pela

internet em suas aulas. Para isso, uma disciplina é pouco (KENSKI,
2013. p. 96)

Grande parte do fracasso e decepgdes que o uso das tecnologias digitais tem
proporcionado aos docentes nas ultimas décadas se deve em grande parte a falta de
preparo desses profissionais em compreendé-las e articula-las, bem como a auséncia
de estratégias didaticas que explorem o potencial das interfaces disponiveis para
ampliar formas de acesso, comunicagao e interagdo entre as pessoas (OLIVEIRA,
2018).

Outro ponto a se considerar é que as tecnologias digitais, quando empregadas
em uma sala de aula, ndo devem reproduzir a mesma pratica secularmente
estabelecida. A utilizacdo de um computador, por exemplo, ndo pode ser apenas para
fazer mais rapido aquilo que ja se fazia na lousa. A tecnologia, para ser utilizada de
forma eficiente, pode ser utilizada a partir do principio de convergéncia (OLIVEIRA,
2018), anteriormente explicitado, e n&do apenas como uma ferramenta para reproduzir

0 mesmo padrao de procedimentos.

Para que o professor trabalhe de forma eficaz em um ambiente virtual de ensino
e aprendizagem (AVEA) ou com uma plataforma de comunicagdo, como € o caso
dessa pesquisa, ndo € necessario que ele se torne um expert em softwares, mas,

antes, que reconheca as ferramentas e potencialidades disponiveis a partir desses
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recursos. Para isso, ele precisa dominar o conteudo que deseja ensinar, bem como
desenvolver estratégias didaticas que permitam abordar os temas. Na visdo de Mishra
e Koehler (2006), ao articular tais fatores, o docente pode criar um ambiente com
maior potencialidade de criar condi¢des para uma aprendizagem efetiva. Além disso,
0s mesmos autores indicam que a velocidade com que novos softwares sao criados
€ muito grande e criar cursos de formacao em tecnologias para professores nao é o
melhor caminho: as novas propostas acabam alijando as anteriores do cenario, o que

poria em risco todo o processo.

Além disso, os autores mencionam que ver o aspecto tecnoldgico da agao e da
formacédo docente separado dos aspectos didatico e de conteudo € um erro, por
proporcionar uma perspectiva fragmentada, na qual as tecnologias seriam apenas
uma ferramenta e seu uso nao traria maiores consequéncias, seja qual fosse a forma
pela qual fosse feito. De fato, as tecnologias poderiam alterar a forma como a sala de
aula funciona, e isso inclui mesmo as tecnologias vistas como antigas/tradicionais,
como giz e lousa, por exemplo. Entretanto, as tecnologias digitais alteraram a nogéo
de estabilidade de saberes relacionados ao seu uso didatico, que se altera bastante
com o passar do tempo. De todo modo, a integragao desses trés pilares (conteudo,
didatica e tecnologias) concorre para tornar o ensino de determinado tema mais
compreensivel. Dada essa integragdo, o simples treinamento de professores para
usar determinadas tecnologias ou interfaces perderia o sentido. Para os autores,
entao:

As relagbes entre o conteudo (o assunto especifico a ser ensinado e
aprendido), a pedagogia (o processo e a pratica ou métodos de ensino
e aprendizagem) e a tecnologia (tanto as tradicionais, como lousas,
como as avangadas, como os computadores digitais) sdo complexas
e cheias de nuances. As tecnologias frequentemente trazem seus
préprios imperativos, os quais condicionam o conteldo a ser coberto
e a natureza das possiveis representacdes. Estas decisdes tém um
efeito cascata, definindo, ou, de outro modo, condicionando a
dindmica didatica e outras decisdes pedagogicas. Assim, ndo é
adequado ver o conhecimento relativo a tecnologia de forma isolado

em relagéo aos conhecimentos do conteudo e da didatica (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1025).

O quadro de assergdes tedricas formado por essa proposta integradora ficou
conhecido como TPACK, como ja mencionamos, um acrénimo que poderia ser

traduzido por conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo. Trata-se de uma
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proposta construtivista, como alegam os autores, que levaria a enxergar o
conhecimento docente “como uma complexa teia de relagdes entre conteudo,
pedagogia e tecnologia” e que teria, nesse sentido, “implicagdes significativas para a
aprendizagem dos professores e seu desenvolvimento profissional” (MISHRA;
KOEHLER, 2006, p. 134). Assim, as propostas formativas que se concentrassem em
apenas um dos componentes dentre os trés necessarios resultariam em iniciativas

que privilegiariam a fragmentagéo, em detrimento da integracdo necessaria.

Em termos praticos, atualmente, os docentes possuem diversas opcdes de
formacgao continuada. Normalmente, acabam aderindo aquelas que chegam a eles de
forma institucional. Nado raramente, porém, esses cursos nao levam em conta a
especificidade da regido, ou escola, e acabam fornecendo abordagens gerais, que
embora interessantes, acabam n&o atendendo as necessidades reais desses

professores.

Pensando na proposta formativa patrocinada pelo TPACK e nas observagdes

sobre desenvolvimento de fluéncia em tecnologias e em estratégias didaticas, é

necessario que se estabelegca um “lugar” de formagao que respeite o tempo de cada

professor, que atenda suas necessidades e que possa té-lo como participante ativo,

agindo e interagindo, com o sistema e com os outros, tornando-se agente de sua
propria formacao.

O processo de formagdo docente é continuo, ndo se esgota.

Realinhamentos permanentes sdo necessarios, mas, nem sempre, se

dao por meios de iniciativas formais e estruturadas de ensino. A

abertura para novas possibilidades de formagao docente garante a

otimizagao dos tempos desses profissionais e a qualidade do sistema
educacional (KENSKI, 2013, p. 145).

Apontamos para as potencialidades que um grupo colaborativo de professores
tem para ressignificar conteudos e praticas, trabalhando de forma ativa e com o
maximo de autonomia possivel. Falamos disso nessa pesquisa, cuja abordagem

metodoldgica apresentamos a seguir.



CAPITULO IV
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Desenvolvemos essa pesquisa mediante uma abordagem qualitativa,
buscando investigar as interagbes de um grupo de professores de Matematica que
convivem em uma plataforma de comunicagdo geralmente empregada também para
aulas online, objetivando a ressignificagdo do conteudo matematico conhecido como

“cOnicas”.

O paradigma de pesquisa adotado é o da “pesquisa participante”, na qual o
pesquisador se insere entre os participantes, se tornando mais um membro de suas
atividades, porém nao interferindo demasiadamente nos trabalhos realizados. Seu
papel € mais de observador e, conforme a necessidade se apresente, intervindo de

forma pontual. A pesquisa participante é aquela

[...] em que o pesquisador, para realizar a observagado dos fendbmenos,
compartilha a vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de
forma sistematica e permanente, ao longo do tempo da pesquisa, das
suas atividades [...] Observando as manifestacdes dos sujeitos e as
situagdes vividas, vai registrando descritivamente todos os elementos
observados bem como as analises e considerac¢des que fizer ao longo
dessa participagéao (SEVERINO, 2007, p. 120).

Subsidiariamente, para analise das interagdes, empregamos a proposta de
Erickson (1989), pautada na abordagem descritiva e interpretativa. Essa proposta &
bastante promissora na analise de ocorréncias que o autor chama de “locais”, ou seja,
cujo significado, a luz das teorias escolhidas, deve ser pensado em um contexto de
ocorréncias especificas para o grupo em analise. Segundo o autor, ainda, a explicagéo
da causa das ag¢des humanas deve incluir a identificacdo das interpretacbes de
significado dos sujeitos. Assim, o ponto de vista interpretativo conduz o pesquisador
a formular perguntas diferentes daquelas que se produzem sob o enfoque positivista
nas pesquisas sobre o ensino, perguntas estas que se deslocam do foco na conduta
e detém-se sobre os significados, inclusive do ponto de vista dos atores.

A investigacao envolvendo pessoas nunca é tarefa simples. Assim, para auxiliar
na elaboracdo do ambiente da investigagéo, utilizamos uma entrevista estruturada
para o estabelecimento de algumas diretrizes e rumos. Tal entrevista foi vista como

indispensavel face a escassez de pesquisas envolvendo o tema, como foi detectado
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em nossa revisao bibliografica, o que confirmou apontamentos desse tipo que ja

haviam sido indicados em pesquisa anterior (SANTOS, 2016).

Adotamos a perspectiva de entrevista estruturada apresentada por Severino
(2007), que define esse recurso de levantamento de dados como:

[...] aquelas em que as questbes sao direcionadas e previamente

estabelecidas, com determinada articulacdo interna. Aproxima-se

mais do questionario, embora sem a impessoalidade deste. Com

questdes bem diretivas, obtém, do universo de sujeitos, respostas

também mais facilmente categorizaveis, sendo assim muito Uteis para

o desenvolvimento de levantamento sociais (SEVERINO, 2007, p.
125)

Os sujeitos dessa investigacdao sédo quatro professores de Matematica,
habilitados para exercerem a profissao e que lecionam na rede publica ou privada de
ensino no Estado de S&o Paulo — com o objetivo de preservar seu anonimato, optamos
por nomea-los como P1, P2, P3 e P4.

Embora o conteudo “conicas” seja contemplado apenas nas séries finais do
Ensino Médio, existe uma grande movimentagdo entre os professores nas escolhas
de aula todos os anos. Dessa forma, o professor que atualmente leciona no Ensino
Fundamental, podera, nos anos seguintes, trabalhar com esse conteudo no Ensino
Médio. Além disso, é esperado que o professor que ensina Matematica e que é
oriundo de uma formacdo em licenciatura nessa especialidade detenha

conhecimentos acerca desse tema.

Assim, o ambiente da pesquisa foi composto pelos professores mencionados e
pelo proprio pesquisador, que, segundo o delineamento e tipo de pesquisa adotados,
participou das atividades, observando, instigando e, principalmente, analisando os

trabalhos e interactes.

De acordo com os objetivos tragados inicialmente para esse trabalho, os
sujeitos da pesquisa deveriam constituir um grupo colaborativo; assim, a expectativa
era a de que todos desempenhassem um papel atuante, ndo linear ou hierarquizado,
buscando participar, interagir, pesquisar e contribuir com as propostas apresentadas
de forma ativa. Nesse sentido, a colaboracdo assume uma caracteristica tipica, que
nao pode ser confundida, por exemplo, com a cooperagdo. Encontramos, em
Fiorentini e Lorenzato (2006), uma clara diferenciagao entre essas ideias, em relagao

ao significado que sustentam.
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Assim, na cooperagdo, alguns ajudam os outros (co-operam),
executando tarefas cujas finalidades geralmente nao resultam de
negociagcdo conjunta do grupo, podendo haver subserviéncia de
alguns em reagao a outros e/ou relagdes desiguais e hierarquicas. Na
colaboragdo, todos trabalham conjuntamente e se apoiam
mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo
coletivo do grupo (FIORENTINI; LORENZATO, 2006. p. 115).

Entendemos que a constituicdo de um grupo colaborativo de professores nao
é tarefa facil, pois, como relata Kenski (2013):
Um dos pontos mais presentes, descobertas nas pesquisas e agdes
que realizei, € que os professores se esforcam de forma isolada para
atender as necessidades propostas pelo ensino on-line. Da mesma
forma como atuam solitarios nas aulas presenciais, os professores se

fecham “em si”, para a viabilizagao de suas aulas nos AVAs (KENSKI,
2013, p. 14).

Atendendo aos pressupostos supramencionados, elaboramos o roteiro com as
perguntas a serem feitas na entrevista estruturada, que ocorreu junto aos professores
com o intuito de subsidiar a formagdo do grupo colaborativo. Cada questao foi
pensada de forma a levantar dados acerca da do perfil profissional do professor
participante da pesquisa — mais adiante, inclusive, as correlagdes entre as
caracteristicas do ambiente de pesquisa e as questdes presentes no instrumento

ficarao mais claras.

Além disso, a partir das respostas as questdes, importantes informacgdes sobre
as crengas e saberes desses docentes emergem, o que possibilitou um melhor
delineamento do ambiente virtual utilizado na sequéncia da pesquisa, de forma efetiva
e contextualizada, ou seja, pensado especificamente para esse grupo de professores.
Esse pressuposto se justifica devido a importancia de discussbées como a do
conhecimento docente acerca do conteudo que ensinam, e de como as pesquisas

podem aprofundar discussdes nesse sentido:

Os estudos sobre os saberes profissionais do professor, até inicio dos
anos de 1990, tém revelado baixos niveis de compreensao e dominio
do conhecimento matematico a ser ensinado. Relacionado a esse
problema, ainda continua em alta o debate sobre que tipo de
conhecimento matematico deve ter o professor e como deve combina-
lo com seu conhecimento pedagdgico. Se a pesquisa ndo pode decidir
sobre isso, pelo menos ela pode aprofundar nossa compreensao
sobre como os professores utilizam e mobilizam os conhecimentos
quando ensinam matematica em sala de aula. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006)
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A entrevista aplicada buscou, adicionalmente, identificar caracteristicas da
formacéo inicial, pratica docente e um pouco das concepgdes que esses professores
possuem sobre a utilizagdo das tecnologias digitais e seus respectivos empregos no
ensino e aprendizagem de Matematica. Assim, o roteiro foi constituido por 12
questdes (apéndice 1), com 4 delas relativas a formagao inicial, pds-graduacgao e
formacao continuada (questdes 1, 2, 5 e 8), 1 questdo sobre o tempo de experiéncia
docente (questdo 3), 1 questdo que investiga os niveis de ensino em que atuam
(questao 3), 3 questdes que buscam detectar algumas impressdes que esse docentes
apresentam sobre o ensino a distancia (questdes 6, 7 e 9), 2 questdes sobre o
conteudo “cénicas” (questdes 8 e 10) e 3 questdes envolvendo a experiéncia desses
professores com as tecnologias digitais em sala de aula e com o ensino de cbnicas
(questdes 9, 11 e 12).

Apresentamos, no Quadro 2, um resumo dos resultados obtidos com a
aplicacdo dessa entrevista; esses resultados foram utilizados na elaboragéo e
proposta do ambiente da pesquisa, no qual os professores trabalharam
colaborativamente com o tema matematico “conicas”. Apds o quadro, elaboramos

uma pequena analise descritiva das respostas obtidas.

Quadro 2 — Respostas ao questionario aplicado aos professores participantes

P1 P2 P3 P4
Formacgao - Licenciatura em - Licenciatura em - Licenciatura em - Licenciatura em
Matematica Matematica Matematica Matematica
- Pedagogia - Pedagogia - Pedagogia - Licenciatura em
Licenciatura em - Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
Ciéncias Bioldgicas | Ciéncias Contabeis
- P6s-Graduagao
em Metodologia do
Ensino da
Matematica
Tempo de Entre 2 e 5 anos Entre 11 e 20 anos | Entre 11 e 20 anos Entre 2 e 5 anos
docéncia

(Matematica)

Niveis de ensino Ensino Ensino Ensino Ensino
em que leciona Fundamental (6° ao Fundamental e Fundamental (6° ao Fundamental e
9° ano) Ensino Médio 9° ano) Ensino Médio
Ja participou de Nao Sim, muitas vezes. Sim, algumas Cursando Pés-
formagao vezes. graduacgéo em
continuada? Ensino da
Matematica
Participou de Nao - Formacgéo para - Avaliagao - Geometria e
cursos nao ensino de educacional; numeros racionais.
presenciais? aceleragao; - Inova educagao;
- Formacgéo para - Matmidias;

Ensino

- Mediagéao escolar

Fundamental e comunitaria;
(ensino de - Transtornos
Matematica); globais do

desenvolvimento.
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Opiniao sobre
cursos nao
presenciais

Requer muita
dedicacgéo e
tempo do aluno,
para compensar

Alguns cursos foram
bons para a pratica
profissional, outros
foram mal

Cursos que
agregaram
conhecimentos para
o dia a dia, além de

E bom. Depende s6
de vocé para que
tudo corra perfeito.
Dedicacgao, foco e

de tecnologia
digital em suas
aulas?

resolugao de
problemas. O maior
problema é que a
sala de informatica
raramente esta
disponivel para uso.

construgao de
graficos de funcgdes.
Os alunos gostaram
da aula diferenciada,
ocorrendo uma
melhor aprendizagem
do conteudo.

as lacunas planejados, uma proporcionar determinagéo.
deixadas pelos perda de tempo. flexibilidade de E bom porque muitas
professores. O sucesso depende horario, possibilitando | vezes nido
do aluno, o problema | a conciliagdo entre conseguimos ir para
€ manter a rotina de estudo e trabalho. uma faculdade
estudos. O aluno precisa ser presencial por conta
auténomo, do tempo e condicao
persistente, sabendo | financeira.
organizar seu tempo,
onde o professor
funciona mais com
um mentor.
O tema conicas | Nao Néao Nao Nao
ja foi abordado
em alguma
capacitagao ou
poés-graduagao
que vocé
estudou?
Usou recurso Nao Mathema na Sim, o celular para Utilizo sim, quando

tenho recursos na
escola.

Como
estudante em
que niveis
estudou o tema
cOnicas?

Ensino Médio e
Ensino Superior

Ensino Médio e
Ensino Superior

Ensino Superior

Ensino Médio

Vocé ja
ensinou
cOnicas?

Sim, no Ensino Médio

Qual o maior
problema, por
vocé
enfrentado no
ensino de
coOnicas?

Falta de conceitos
basicos de
geometria, nimero
de aulas insuficiente
e falta de materiais
para uma pratica
eficaz.

Fonte: dados da pesquisa

O professor P1 leciona nas séries iniciais do Ensino Fundamental e trabalha
com reforgco escolar para todo Ensino Basico. Possui menos de cinco anos de
experiéncia docente em Matematica, atuando na rede privada de ensino. O professor
P2 leciona Matematica ha mais de dez anos e trabalha na rede privada, atuando nos
anos finais do Ensino Fundamental e é professor titular na rede estadual de Sao Paulo,
atuando como docente no Ensino Médio. O professor P3 também possui experiéncia
superior a dez anos e leciona a disciplina de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, em escolas da rede privada e publica do Estado de Sao Paulo. O

professor P4 possui experiéncia que se enquadra na faixa de 2 a 5 anos e atua como
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docente nas séries finais do Ensino Fundamental. Os professores P1 e P4 fizeram
sua formacao inicial em Matematica, na modalidade EAD (ensino a distancia); ja os
professores P2 e P3 fizeram formacéao inicial na modalidade presencial — todos os
sujeitos da presente pesquisa sao formados por instituicdes privadas brasileiras.

Observando os dados obtidos com o questionario, pudemos perceber que dois
professores s&o graduados em Pedagogia, além de possuirem Licenciatura em
Matematica, e o professor que ndo é pedagogo esta cursando pds-graduacao /ato
sensu em Ensino de Matematica, o que revela uma importante caracteristica desses
individuos, que é a preocupacao em obter formacdo em areas da educacéo,

provavelmente como forma de colher subsidios para a pratica.

Os sujeitos possuem diferentes tempos de experiéncia docente, sendo que os
dois que apresentam menor tempo de docéncia sdo graduados em Matematica na
modalidade EAD. Apenas os professores P2 e P4 lecionam atualmente no Ensino
Médio, sendo que os demais lecionam no Ensino Fundamental, podendo vir a lecionar

no Ensino Médio em anos futuros.

Os professores P1 e P4 ainda n&o participaram anteriormente de formacodes
continuadas, embora P4 esteja fazendo pds-graduacgao /ato sensu. Por sua vez, P2 e
P3 ja participaram de diversas formag¢des continuadas, sendo que a maioria delas
oferecidas pela Secretaria de Educacio do Estado de S&do Paulo para os professores

que compdem a sua rede de ensino.

Quanto as concepgdes que esses professores revelaram a respeito do ensino
a distancia, notamos que todos acreditam que o sucesso do curso depende do aluno,
de sua dedicagao e autonomia. O papel do professor, nos moldes de uma aula
tradicional, € questionado por P3 que classifica o professor como um mentor. O
professor P1 relata que o aluno precisa ser muito dedicado e utilizar muito tempo para
suprir as lacunas deixadas pelos professores. Tal opinido parece discordar daquela
emitida por P3 para a mesma questao, ja que este entende o papel do professor como
o de um orientador — ou seja, ndao seriam exatamente lacunas deixadas pelos
professores, mas espag¢o a autonomia discente. Uma caracteristica importante
colocada por P3 ¢é a liberdade de horarios que este sistema permite, facilitando a
conciliagcado entre estudos e trabalhos. Encontramos em P4 uma forte afirmacéo de
que a condicao financeira interfere diretamente na escolha por essa modalidade de
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ensino. Todos, enfim, reconhecem pontos positivos e negativos na modalidade de

ensino a distancia.

Quanto ao conteudo matematico “conicas”, todos os sujeitos da pesquisa sao
unanimes em relatar que esse tema jamais foi abordado em iniciativas de formagao
continuada por eles vivenciadas. Dos quatro professores participantes, apenas P3
alega ndo ter estudado conicas no Ensino Médio, mas sim na graduagado. Os outros
professores estudaram coénicas no Ensino Médio; além disso, P4 alega n&o ter

estudado esse conteudo no Ensino Superior.

Quando olhamos para as questdes que envolvem a pratica docente,
percebemos que apenas P2 ja ensinou o conteudo cdnicas, porém sem relatar suas
experiéncias pessoais. Quanto ao uso de tecnologias digitais em sala de aula,
encontramos P2 e P3 como professores que ja se utilizaram de tais recursos. O
professor P2 utilizou o Mathema na resolugcdo de problemas com seus alunos do
Ensino Médio, porém relata que sua utilizagdo se mostra inviabilizada no cotidiano
escolar devido a recorrente indisponibilidade da sala de informatica. O professor P3
utilizou o celular na construgdo de graficos de fungbes, porém nao explicitou o
software utilizado. Esse professor relata que os alunos gostaram da aula diferenciada,

ocorrendo uma melhor aprendizagem do conteudo.

O professor P2 relata como principais dificuldades no ensino de conicas a falta
de conceitos basicos de geometria, o numero insuficiente de aulas e a falta de
materiais para uma pratica eficaz. Esse relato de P2 vai ao encontro dos
apontamentos provenientes de nossa revisdo bibliografica, nos quais foi possivel
perceber que o conteudo “cénicas” é colocado no final do curriculo, ficando a critério

do professor julgar sua relevancia.

Com base nos dados obtidos e nos estudos realizados para constru¢ao desse
trabalho, elaboramos situacbes que apresentam o potencial de contribuir para a
formagdo do grupo colaborativo no ambiente virtual da pesquisa, o Zoom, cujas

principais caracteristicas ja foram explicadas anteriormente.

A proposta foi dividia em quatro encontros. Apresentamos, a seguir, a ideia
central de cada um deles e, posteriormente, exploramos as ocorréncias observadas

neles no capitulo VI, onde, efetivamente, foram realizadas as analises.
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Encontro 1

Com o objetivo da formagéo de um grupo colaborativo, esse primeiro encontro
visou o estabelecimento de um primeiro contato entre os integrantes da pesquisa e o
pesquisador, no ambiente virtual Zoom, tendo o pesquisador como anfitrido. Os
sujeitos conversaram livremente sobre suas impressdes a respeito do conteudo
“cbnicas”, sua relevancia no curriculo de Matematica, suas percepc¢des sobre o

interesse dos alunos quando esse conteudo é ensinado e sua familiarizacdo com ele.

Esse primeiro encontro teve um carater mais de socializacdo de experiéncias e
compartilhamento de crencas e o pesquisador optou em permanecer a maior parte do
tempo em siléncio, criando assim um local de escuta e liberdade de expressodes. Esse
primeiro momento se justifica pelo desejo de se constituir um grupo colaborativo e a
troca de experiéncias e perspectivas educacionais parecem favorecer essa

constituigao.

Ao término desse encontro, o pesquisador propds uma atividade para a proxima
reunido, na qual os professores poderiam trabalhar de forma conjunta para discutir
ideias que contemplassem aspectos didaticos, do conteudo e tecnoldgicos a respeito
das parabolas.. A situacdo mencionada consta do caderno do aluno, material
produzido pela Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo, e vigente para o
periodo de 2014 a 2017 (Figura 6).

Figura 6 — Construgdo de um farol automotivo

© Conexio Editorial

Fonte: Caderno do aluno, 1° bimestre, 32 série do Ensino Médio (SAO PAULO, 2014, p. 50)
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A atividade trazia o seguinte comando: “verifique, por meio da construgdo de
uma superficie parabdlica com uma lamina de aluminio, fixada em uma tabua, com
uma pequena lanterna no foco da parabola, a propriedade citada das parabolas nas
superficies cromadas dos farois dos automéveis” (SAO PAULO, 2014, p. 50).

Apds o primeiro encontro foi criado um grupo de WhatsApp objetivando um
ambiente virtual onde os professores e o pesquisador pudessem trocar materiais,
sugerir videos, discutir estratégias e, principalmente, instituir um ambiente onde os
professores pudessem trabalhar de forma assincrona, atendendo as demandas de

tempo colocadas no primeiro encontro.

Encontro 2

Neste encontro, inicialmente, os professores discutiram a respeito da atividade
inicial proposta no encontro anterior. A participacdo no grupo de WhatsApp foi
pequena e os professores precisaram de diversas explicagdes para compreender a
proposta do trabalho colaborativo.

A proposta de constru¢ao da lanterna do carro, conforme proposta no caderno
do aluno, foi descartada pelos professores, o que propiciou uma discussao sobre
aspectos didaticos, do conteudo e tecnoldgicos. Quanto aos aspectos didaticos, os
professores apresentaram forte associacido entre didatica e “saber ensinar”, ficando
essa ideia sem um lastro tedrico. No quesito tecnoldgico a atividade da lanterna do
carro propiciou uma discussao sobre tecnologias digitais e ndo digitais, enquanto o
aspecto do conteudo foi explorado pelo pesquisador utilizando o software dindmico de

geometria GeoGebra.

Nesse encontro os professores apresentaram uma predilecdo pela utilizacéo
de tecnologias analdgicas, mesmo na consecugdo da atividade proposta como

questao inicial para o encontro.

Como questao motivadora para o terceiro encontro, o pesquisador sugeriu que
fossem investigadas as érbitas planetarias e as Leis de Kepler. Apresentamos agora
um breve resumo desse encontro que € analisado com maior profundidade no capitulo

das Analises.
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Encontro 3

Os preparativos para esse encontro se deram de forma muito mais intensa do
gue no encontro anterior. Os professores utilizaram o grupo de WhatsApp para trocar
sugestodes, videos e outros materiais, construindo assim um ambiente propicio para a
realizacao do terceiro encontro, que tinha por objetivo investigar o objeto matematico
elipse, quanto aos aspectos do conteudo, pedagdgicos e tecnolégicos do
conhecimento (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Os professores atentaram para aspectos histéricos e com isso foi possivel a
realizacdo de uma discussdo de carater epistemologico sobre esse conteudo. A
utilizacdo do sofftware GeoGebra foi nhovamente requerido, porém com uma busca
evidente pelos seus aspectos dindmicos. Quanto ao aspecto pedagogico, surge um

elemento tedrico para servir de fio condutor das discussdes, a sala invertida.

Para a realizagao do quarto e ultimo encontro, o pesquisador ndo apresentou
uma questao inicial motivadora. Coube aos professores discutirem e buscarem

questdes que pudessem se tornar boas opg¢des para questdes iniciais.

Encontro 4

Os professores utilizaram varias vezes o grupo de WhatsApp e compartilharam
videos e outros materiais que poderiam se tornar uma boa questao inicial para as
discussbes do quarto encontro. As discussdes foram pautadas nos materiais
compartilhados no grupo pelos professores.

A mudanca da tecnologia da inteligéncia (LEVY, 2003) ocorrendo por
complexificagdo se evidencia quando esses professores compartiiham materiais e
sugerem o estudo a respeito da construcao de uma hipérbole, tanto fazendo uso de
um hiperbolégrafo (a ser construido com alunos), quanto utilizando o software

GeoGebra para apresentar tal construgéao.



CAPITULO V
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CONICAS

A presente tese de doutorado investiga o processo de ressignificagcdo do
conteudo cbénicas entre professores de Matematica, que constituem um grupo
colaborativo, em um ambiente comunicacional remoto (0 Zoom). Apesar da
importancia desse conteudo matematico, anteriormente mencionado, o trabalho

poderia ter sido desenvolvido utilizando qualquer outro conteudo matematico.

O estudo das cbnicas, embora remonte ha alguns milénios, ainda se mostra
bastante atual e importante, devido as suas inumeras aplicacbées praticas, além de
sua intrinseca beleza Matematica. Apolonio de Perga & considerado, de acordo com
alguns registros histéricos, o principal nome relacionado a este tema. Ele teria nascido
na cidade de Perga, na Panfilia; foi, provavelmente, educado em Alexandria, tendo
vivido entre 262 e 190 a.C. Como costuma ser comum em personagens como este,

na verdade, pouco se sabe sobre sua vida.

A maior parte das obras de Apolénio foram perdidas e apenas conseguimos ter
uma certa ideia de seus conteudos por meio de restauragbes, ocorridas
principalmente no século XVII, permitindo, assim, que esses conhecimentos ficassem

disponiveis para a humanidade.

Os originais dos trabalhos de Apolénio “Dividir segundo uma razo”, em grego,
se perderam; porém, uma traducao foi feita para o arabe antes que isso acontecesse.
As cbnicas ja eram conhecidas ha cerca de 150 anos desde sua época quando
Apolbnio, a pedido de um gebmetra de nome Naucrates, escreveu oito livros sobre o
assunto. Embora este tema fosse um assunto ja discutido por pensadores da época,
como Aristeu e Euclides, devemos a Apoldnio a melhor obra a esse respeito, ao que

tudo indica:
[...] mas assim como Os Elementos de Euclides substituiram textos
elementares anteriores, assim em nivel mais avangado o tratado sobre
Conicas de Apolbnio, derrotou todos os rivais no campo das secgoes

conicas, inclusive As cbnicas de Euclides, e na antiguidade nenhuma
tentativa parece ter sido feita para aperfeicoa-lo (BOYER, 1996. p. 99)

Apolbnio foi o primeiro a utilizar dois cones (ou um cone duplo) em uma
representacdo na qual apresentam sentidos opostos e sao indefinidamente
estendidos. Dessa forma, ele se aproxima muito da definicdo de hipérbole que
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utilizamos hoje, substituindo a ideia de duas hipérboles pela de uma hipérbole com
dois ramos, ou folhas. Outra descoberta atribuida a Apol6nio diz respeito ao tipo de
cone utilizado. Antes, acreditava-se que as conicas eram obtidas pela interseccéo de
um cone reto com um plano, porém foi demonstrado que o cone pode ser obliquo ou

reto.

Os estudos sobre cdnicas, realizados por Apolonio e por seus predecessores,
utilizam o cone para obter a curva dada pela intersec¢ao desse cone com um plano
secante para, entdo, abandonar a tridimensionalidade do cone e trabalhar

exclusivamente no plano bidimensional.

Na atualidade, o conteudo matematico “cdnicas” possui ampla aplicacédo
pratica, podendo ser utilizado na fisica, na astronomia, na arquitetura e em muitas
outras areas. Podemos citar como exemplos mais especificos os movimentos de
determinadas particulas, os campos gravitacional e elétrico, as 6rbitas planetarias, a
forma de determinados edificios, a acustica, enfim, o assunto n&o se esgota facilmente

e se mostra muito promissor no campo da educacéo.

O estudo das conicas é realizado no Brasil desde o século XIX, tendo seu inicio
no Colégio Pedro I, na cidade do Rio de Janeiro, para, posteriormente, expandir-se
para as demais regides do pais. Bordallo (2011) investigou de que maneira as secgdes
cbnicas foram apresentadas nos livros didaticos desde 1892 até a época em que
escreveu seu trabalho. Como consequéncia de suas investigacdes, a pesquisadora
percebeu que, em 120 anos de ensino de cbnicas nas escolas de ensino basico, isso
se deu, em sua maioria, de forma fragmentada, de tal maneira que os alunos nao

eram levados a perceber as relacdes existentes entre parabola, elipse e hipérbole:

Os livros seriados abordam as cénicas por periodo, o0 empobrecimento
do estudo das cdnicas, com o passar dos periodos, varios assuntos a
respeito das cOnicas foram deixando de ser ensinados, inclusive o que
as tornam unificadas, o que relaciona as trés curvas (BORDALLO,
2011, p. 27)

Encontramos, normalmente, nos livros didaticos a imagem de um cone, como
o proposto por Apolbnio, cortado por um plano, para elucidar as relacdes entre as trés

curvas: parabola, elipse e hipérbole (Figura 7).



100

Figura 7 — Corte de cones apresentado no caderno do aluno do Estado de Sao Paulo

Fonte: SAO PAULO, 2014. p. 44

Conforme nos relata Bordallo (2011), a tentativa de unificacdo das trés curvas
para por ai na maioria dos livros utilizados no Brasil, ou seja, na percepgédo que as
trés curvas sdo a interseccdo do cone com o plano secante, passando por
demonstragées no ambito da geometria analitica, utilizando como referéncia a ideia

de lugar geométrico, dos focos, de reta e ponto genérico sobre a curva.

Apresentamos, a seguir, as definicdes e demonstra¢gdes comumente utilizadas
nos estudos das coénicas, conforme pode ser verificada no livro “Calculo com
Geometria Analitica”, de Earl William Swokowski, amplamente utilizado nos cursos de

licenciatura em Matematica no Brasil e no mundo.

5.1. Parabolas

Definicdo: uma parabola € um conjunto de pontos de um plano equidistantes de um

ponto fixo F (foco) e de uma reta fixa d (diretriz) do plano (Figura 8).

Figura 8 — Lugar geométrico de uma parabola

Fonte: elaborado pelo autor
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Adotaremos um ponto F, ndo pertencente a reta d, para que a parabola nio se
degenere em uma reta. Tomamos P um ponto do plano e P’ pertencente a d, tal que
PP’ determine uma reta perpendicular a d. A distancia entre Pe d € a mesma de P a
F e a reta perpendicular a d e que passa por F € chamada de eixo da parabola. O
ponto V, que consiste no ponto médio do segmento perpendicular, formado por F e d,

€ chamado de vértice da parabola.

Para obtermos uma equacgao simples da parabola, escolhemos o eixo dos xx
ao longo do eixo da parabola, com a origem do sistema no vértice da parabola (Figura
9).

Figura 9 — Parabola no plano cartesiano

r

(-c.,0)

Fonte: elaborado pelo autor
Da Figura 9, observamos que d(PF) = d(Pr)

Obtemos, entao:

JVE—0)?2+y?=x+c
(V(x—c)2 +y2)2 = (x + ¢)?

X2—2xc+c2+y?=x2+2xc +c?

— 2xc + y? = 2xc

y2=4xc
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5.2. Elipses

Definicdo: uma elipse é o conjunto dos pontos de um plano cuja soma das

distancias a dois pontos fixos do plano (focos) € constante (Figura 10).

Figura 10 — Lugar geométrico de uma elipse

P

Fonte: elaborado pelo autor

Da definicado, expressa graficamente na Figura 4, temos que d(F1P) + d(F2P) =
2a, onde 2a é o valor do comprimento maximo da elipse em seu maior eixo. Podemos
estabelecer alguns parédmetros que nos auxiliardo na compreensdo desse objeto

matematico (Figura 11).

Figura 11 — Elipse e seus eixos

B4

A Az

B2

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 11, a medida do segmento de reta determinado pelos pontos As e Az
corresponde a medida da soma dos segmentos F1B1+F2B1 e o designaremos por 2a.

Utilizando o Teorema de Pitagoras, € imediata a constatagao de que:
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a?=b?+c?
b?=a? +c?

Utilizando o sistema cartesiano e tomando o centro da elipse como a origem do
sistema, podemos deduzir sua equagao candbnica. Consideremos a ilustragao contida

na Figura 12.

Figura 12 — Focos da elipse e ponto genérico

YT PREy)

F1(-c.0) F2(c0) / %

Fonte: elaborado pelo autor
Da definicdo, decorre que| PF1| + | PF2| = 2a

Desenvolvendo algebricamente a igualdade acima temos:

JE+2+y2+J(x—c)2+y2=2a
JE+Z+y? =2a—x-0? +y?
JGFOr Ty = (2a—JG= 07 +y?)
(x+c)?+y? =4a’—4a (x—c)2+y2+(\/W2-}-yz)2
X2 +2xc+c2 +y? =4a% —4a/(x— )2 +y2 + (x — )% + y?

X2+ 2xc+c? +y? =4a% — 4a,/(x — c)? + y% + x? — 2xc + c?+y?

2x ¢ = 4a% — 4a/(x — )% + y% — 2xc

2xc + 2xc = 4a% — 4a/(x — )2 + y?
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4xc = 4a% — 4a/(x — )% + y?
Dividindo ambos os membros da equacéao por 4, obtemos:

xc=a?—a/(x—c)? +y?
aJ(x— )2 +y2 = a? —xc

(ay&G=07+y7) = (a? - x0)?

a[(x —c)? + y?] = a* — 2a%xc + x%c?
a?(x? — 2xc + c% + y?) = a* — 2a®%xc + x%c?
ax? — 2a%xc + a%c? + a%y? = a* — 2a%xc + x*c?

a’x? + a%c? + a%y? = a* + x?c?

a’x? — x2¢c? + a%y? = a* — a?c?

x2(a? — ¢2) + ay? = a%(a2 — c2)

Sendo a? — c? # 0, podemos dividir ambos os membros da equagé&o por esse valor e
obtemos:

2,2
avy
X? + ——— =a’
az—c
, Ay 2
X Laf—c2_2
a? a? a?
x? afy? 1

Assim, conforme demonstrado anteriormente, b? = a? — ¢2.

Dessa forma, obtemos a equacgado candnica da elipse, com eixo maior sobre o eixo
das abscissas e centro na origem do sistema cartesiano:

XZ y2

2t =1
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5.3 Hipérboles

A definicdo de hipérbole se da de forma semelhante a de elipse, porém,
conforme se observa na Figura 13, a hipérbole se da pela diferenga dos segmentos

dados, pelos focos e um ponto P genérico, pertencente a ela.

Figura 13 — Hipérbole

Fonte: elaborado pelo autor

Definicdo: uma hipérbole € o conjunto dos pontos de um plano, tais que a diferenga
das suas distancias a dois pontos fixos no plano (focos) € uma constante positiva.

Nomeando o segmento de extremidades C e O de ¢, e 0 segmento de extremos
O e A2 de a e o de extremos O e B1 de b, € imediato estabelecermos a seguinte

relagc&o pitagorica.
c? = b% + a?
Conforme a definicao apresentada, temos que |PF1| - |PF2| = 2a

De forma analitica, encontramos a distancia entre os referidos pontos e

procedemos as operagdes algébricas necessarias.

\/(x+c)2+y2—\/(x—c)2+y2 = 2a
JE+o2+y2=2a+/x-0?+y2
(w/ (x+ c)? +y2)2 = (2a+ (x —c)? +y2)2
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(x+0)%+y?=4a2 +4a/(x— )2 +y2 + (x — ©)% + y?
x2 4 2xc + c2 + y2 = 4a® + 4a\/(x — ©)% + y? + x% — 2xc + % + y?
2xc = 4a% + 4a/ (x — ©)? + y? — 2xc
2xc + 2xc = 4a? + 4a\/(x — ¢)? + y?
4xc = 4a2 + 4a\/(x — )2 + y?
Dividindo ambos os membros da equacgao por 4, obtemos:
xc =a’+a/(x—c)? +y?
xc—a?=a/(x—c)? +y2
(xc—a2)? = (ay/x— 92 +y2)

x2c? — 2xca? + a* = a%[(x — ©)? + y?]
x2c? — 2xca? + a* = a%(x? — 2xc + c? +y?)
x2c? — 2xca? + a* = a?x? — 2a%xc + a%c? + a%y?
x2c? +a* = a®x% + a%c? + a?y?
x2c? — a?x? — a%y? = —a* + ac?
x2(c? — a?) — a2y? = a?(c? — a2)
Dividindo ambos os membros da equagéo por c? — a? obtemos:
a2y?

2

x2 — 2

—_— =23
CZ_aZ

Buscando a forma candnica da equag&o da hipérbole, dividimos a equagao por a? :

2 a’y’ 2
XT Z—az_a
a2 a2 a2
x? a’y? 1 )
22 c2_aZa?

2 2

X y

—— =1
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Como demonstrado anteriormente, temos: c? = b? 4+ a? - b? = ¢? —a?

Dessa maneira, alcangamos a forma candnica de uma hipérbole, com o seu centro na

origem do sistema cartesiano.

XZ y2

a2 b2

5.4. Excentricidade

A excentricidade de uma seccado cOnica € um parametro que nos auxilia na
interpretacdo e analise dessa curva. Esse parametro € obtido pela razao entre as

medidas de ¢ e a, conforme podemos observar na Figura 14:

Figura 14 — Excentricidade da elipse

g, d(OF2)=c¢

A Ao

B2 d(0.A2)=a

Fonte: elaborado pelo autor

Desse modo, o valor da excentricidade e € dada por e = §

Uma vez que o valor da medida de ¢ sempre sera menor do que o valor da
medida de a, temos que e sempre sera menor que zero para as elipses, ou seja,

O<e<1.

Quando abordamos a excentricidade das parabolas, € imediata a constatagao
de que e = 1, uma vez que a medida de ¢ é igual a medida de a, para todas as

parabolas, e = = = 1 (Figura 15).
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Figura 15 — Excentricidade da parabola

A

dirA)=a

Fonte: elaborado pelo autor

N

d(AF)=c

Ao estudarmos a excentricidade das hipérboles, constatamos que o valor desse

parametro é sempre maior do que 1, ou seja, e = § > 1 (Figura 16).

Figura 16 — Excentricidade da hipérbole

F4

A

Fonte: elaborado pelo autor

A

d(O,F2)=c
Fo
L
Az
d(O,Az)=a

A maneira como a excentricidade €& apresentada nos livros didaticos

(BORDALLO, 2011) n&o explicita uma clara relagéo entre as cbnicas. Dessa forma,

segundo a autora, esta abordagem ndo se mostra efetiva para uma visao integrada

desse conteudo. A Figura 17 apresenta uma relagdo mais clara entre as diversas

cbnicas e suas respectivas excentricidades.
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Figura 17 — Excentricidade e suas variagoes

e=15
dz ds - e=1

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme indica Lopes (2013), a imagem apresentada na Figura 17 representa
uma mesma familia de curvas, que pode ser percebida e determinada por uma classe
de equivaléncia sobre o conjunto das cbnicas. Cada uma dessas classes € composta
por cbnicas com expressdes analiticas diferentes, mas que possuem a mesma forma
do ponto de vista geométrico. Isto significa que as dimensbes fundamentais entre
eixos de uma elipse de mesma classe sao proporcionais, pois definem o valor da

excentricidade. A mesma ideia é aplicada as parabolas e hipérboles.
5.5. Dobraduras e Teorema de Dandelin/Quetelet

Podemos também, de forma mais intuitiva, fazer o estudo das cénicas por meio
de constru¢cées geométricas. Essa abordagem possibilita ao aluno uma alternativa
para melhor compreensao a respeito do objeto de estudo apresentado, podendo se

tornar um ponto de partida para as demonstragdes apresentadas anteriormente.

Considere uma reta r e diversos pontos pertencentes a essa reta. Marque um
ponto F nao pertencente a r e por meio de dobradura; utilizando papel vegetal,
podemos construir uma parabola, que é formada pelas retas mediatrizes dos pontos

contidos em r e o ponto F (Figura 18).
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Figura 18 — Dobradura e parabolas

Fonte: elaborado pelo autor

Agora, considere dois pontos, F1 e F2; trace uma circunferéncia com centro em
um dos focos e raio maior que a distancia F1F2. Marque pontos sobre a circunferéncia
e dobre o papel vegetal sobrepondo cada ponto marcado sobre a circunferéncia com
o foco que nao foi escolhido para centro da mesma. A imagem obtida é a de uma

elipse (Figura 19).

Figura 19 — Dobradura e elipses

Fonte: elaborado pelo autor

Para prosseguir a constru¢cao da hipérbole, o processo € semelhante, porém,
precisamos adotar agora uma circunferéncia de raio com medida menor que a medida
da distancia F1F2 (Figura 20).
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Figura 20 — Dobradura e hipérboles

Fonte: elaborado pelo autor

Essas dobraduras podem auxiliar, dependendo da estratégia didatica, na
construgdo de conjecturas, estabelecimento de valores de referéncia e deducgéo de

férmulas e algoritmos.

Uma interpretagéo interessante sobre cdnicas foi dada pelo belga Germinal
Pierre Dandelin, em 1822, que observou, juntamente com seu colaborador e
conterraneo, Adolphe Quetelet, que as cbnicas podem ser descritas a partir da geratriz

de um cone, conforme se vé na Figura 21.

Figura 21 — Esferas de Dandelin/Quetelet e a elipse

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar que a medida dos segmentos PF1+PF2; PQ+PR e RQ sao

iguais, quando a geratriz dada por RQ se desloca por C1 e C2 (Figura 22).
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Figura 22 — Parabolas e Hipérboles e as Esferas de Dandeli/Quetelet

Fonte: Lima (2015)

Uma vez que os pontos P1 e F1sdo pontos de tangéncia as esferas, podemos
observar que a distancia PP+ = PF1 e que PF2 — PP1 é constante a medida que a

geratriz dada por P1P2 se desloca por C1 e C2.

Discutidos, nesse capitulo, os temas matematicos envolvidos, passamos as

descricdes correspondentes as analises.



CAPITULO VI
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ANALISES

As atividades propostas no Zoom possuem, na forma como discutimos
anteriormente, o potencial de favorecer a constituigdo do grupo colaborativo formado
pelos professores P1, P2, P3 e P4. Neste momento da pesquisa, retomamos nosso
objetivo geral e questdo de pesquisa, para auxiliar o leitor a melhor compreender o

trabalho.

Nosso objetivo geral, conforme explicitado anteriormente, & investigar as
formas pelas quais um grupo de estudos colaborativo, formado por professores de
Matematica do Ensino Basico, cria possibilidades para a ressignificacdo da nog¢éo de
cbnicas, tendo por base o uso de estratégias didaticas com diferentes tecnologias.

Diante do objetivo de pesquisa, foi formulada a questdo: como a organizagdo
de um grupo de estudos colaborativo, constituido por professores de Matematica do
Ensino Basico, pode concorrer para a ressignificagdo da nogdo de cbnicas, em termos

do uso de estratégias didaticas com diferentes tecnologias?

Muitas sdo as opg¢des quando o assunto se liga as plataformas que permitem
comunicacao nao presencial em diversas atividades — o ensino entre elas. Durante a
pandemia de COVID-19, ficou notéria a grande diversidade desses servigos, bem
como algumas de suas qualidades e fragilidades. Nesta pesquisa, optamos pela
utilizagdo do Zoom por se tratar de uma plataforma que apresenta uma versao gratuita
e que possui ferramentas que podem ser utilizadas com relativa facilidade em
atividades que prevejam interacdo e colaboragdo. Existem diversas outras
ferramentas de comunicagao digital que poderiam ser utilizadas para a consecugao
desta pesquisa. O grupo colaborativo de professores poderia ser proposto no
Facebook, Instagram, grupos de WhatsApp, Moodle e até mesmo em ambientes
virtuais constituidos por meio de jogos nos quais sao possiveis a realizagado de
reunides virtuais privadas entre jogadores, utilizando seus avatares. Os diversos
softwares que poderiam ser utilizados como um potencial espaco virtual de formagao
continuada muito provavelmente continuardo a surgir, de tal forma que o valor da
presente pesquisa ndo se restringe a uma unica aplicagado, mas, antes, a toda uma
miriade de potenciais espacos virtuais. Nesse sentido, aduz Lévy:

A inteligéncia humana se auto-organiza em um meio para recolher os

dados que ela produz e explorar os dados que ela recolhe. Web das
pessoas, Web dos dados, Web das coisas, Web local e ubiqua. Web



115

dos saberes e dos tesour,os culturais, a grande rede constitui um s6 e
um unico meio digital. (LEVY, 2014, p. 81).

A escolha do Zoom se deu mais em fung&o da familiaridade que a maior parte
dos professores da pesquisa ja possuiam com a ferramenta, possibilitando uma
adaptacao mais rapida as atividades. Ressaltamos que o Zoom n&o foi planejado para
servir como uma plataforma de ensino, ou seja, n&o é, por origem, um Ambiente Virtual
de Ensino e Aprendizagem (AVEA). No entanto, acreditamos que a estratégia didatica
e o0 planejamento das atividades com um grupo de aprendizes podem se valer desse
programa a partir dessa perspectiva. Assim, vamos entender que o fratamento da
pesquisa, em relacdo as atividades e a utilizacdo do recurso pelos professores,
permite simular um AVEA a partir do Zoom. Especificamente, os Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem:

...viabilizam uma nova dindmica na transposicdo dos conteudos e
informacdes, a partir da multiplicidade de conexdes e possibilidades
de comunicagao, na aplicagdo dos recursos midiaticos e no uso

diferenciado da reflexdo possibilitando a construgdo coletiva do
conhecimento de forma colaborativa (BORTOLATO, 2016, p. 95).

A ideia de AVEA por nés empregada na presente tese nao se limita a simples
exposicao de conteudos online, mas, antes, busca um ambiente que possibilite uma

real interagdo entre os seres humanos envolvidos e a tecnologia digital.

Um fator preponderante, indicado por Bortolato (2016), para o sucesso das
atividades ocorridas nos AVEA, esta diretamente relacionada a motivagado de cada
participante, exigindo uma nova postura, uma curiosidade epistemoldgica, permeada
por uma legitima vontade de aprender e contribuir nas atividades. Refere-se a uma
mudanga de paradigma, considerando que os AVEA n&o sdo simulacros das
situacbes presenciais, mas apresentam, em si, um novo padrdo de exploracédo e

descoberta.

Atualmente existem diversas plataformas educacionais que almejam propor a
seus usuarios ambientes de interacdo e aprendizagem, oferecendo diversas
ferramentas de interagado e colaboracgéo. A escolha feita pelo Zoom se deu, como ja
mencionado, pela facilidade de utilizacdo do mesmo, pela existéncia de sua versao
gratuita e, acima de tudo, pelo fato de que 3 dos 4 professores participantes da

presente pesquisa ja possuirem familiaridade com o software.
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Os professores brasileiros, principalmente das escolas particulares, foram
submetidos a uma carga brutal de trabalho a partir das consequéncias advindas da
pandemia do COVID-19 — alias, de forma geral, essa carga jamais foi pequena. Em
alguns casos, a partir do segundo semestre de 2021, muitos docentes passaram a
lecionar de forma presencial e remota de maneira praticamente simultdnea. Esse
sistema “hibrido” nasceu da necessidade e em grande parte foi uma adaptacao de
ultima hora, em uma medida emanada das esferas governamentais, que fez com que
as escolas precisassem atender as familias que desejavam aulas presenciais e

aquelas que desejavam que as aulas ficassem remotas.

De acordo com Borba (2021), de maneira subita, docentes e outras pessoas
ligadas a administrac&o escolar, nos diversos niveis de ensino, foram praticamente
forcados a desenvolver suas atividades profissionais de modo remoto, ou seja, em
outra modalidade de ensino. Essas pessoas nao estavam preparadas para esse
cenario e foram submetidas a um contexto a partir de improvisos, usando de
criatividade e enfrentando precariedades, entre as quais infraestruturas ruins e
salarios defasados, o que é particularmente correto considerando professores de
escolas publicas da educagao basica. Sem um planejamento, viu-se nas tecnologias
digitais uma forma para que as escolas nao fechassem. Questdes relativas ao tempo,
exigéncias profissionais, maneiras de ensinar e aprender, formagéao de professores,
participagcdo dos agentes sociais nas trajetérias dos estudantes, entre outras,
entraram em jogo e envolveram pais, administradores, professores e os préprios
alunos. Nesse contexto, inserir esses professores em um AVEA totalmente
desconhecido seria mais um desafio, que, no atual cenario, poderia se tornar mais

desmotivador do que o contrario.

O Zoom é uma plataforma desenvolvida com o intuito de realizar reunifes
virtuais em um ambiente simples e eficiente. O aplicativo ndo foi desenvolvido
originalmente objetivando a utilizagdo especifica por instituicdes de ensino, mas sim
para atender a ambientes corporativos. Com o advento da COVID-19, as instituigcdes
de ensino precisaram, no ano de 2020 em boa parte de 2021, oferecer aulas na
modalidade remota, e essa mudanca precisou acontecer de forma imediata, sem uma
preparacao ou estudos aprofundados sobre o0 assunto. Os professores nao receberam
qualquer tipo de instrugdo metodoldgica a respeito, sendo, literalmente, imersos nessa

nova realidade, tendo que se adaptar e aprender durante o processo. Os treinamentos
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oferecidos aos professores, quando existiam, estavam centrados em apresentar as

ferramentas dos sistemas adquiridos pelas instituigdes.

O Zoom, portanto, nao foi desenvolvido como um AVEA, porém foi eleito por
uma grande parte das instituicbes de ensino ao redor do mundo como uma opgao para
a realizagao das aulas remotas. O sistema é continuamente aperfeicoado e tem se
mostrado uma ferramenta realmente utii e com grande potencial de agbes

colaborativas.

Optamos pela versao gratuita, pois a maior diferenga entre a versao gratuita e
as demais se concentra no tempo de reunido. Na versao gratuita as reuniées s&o
encerradas automaticamente quando o tempo atinge 40 minutos. Caso a reunido se
encerre no prazo limite de 40 minutos, os participantes ainda podem continuar

conectados, bastando iniciar uma nova reunido, com outros 40 minutos de prazo.

Com o intuito de auxiliar as comunicagdes entre os integrantes do grupo de
professores participantes da presente pesquisa, foi criado um grupo no aplicativo
WhatsApp, a partir do qual as reuniées foram combinadas e os cddigos e senhas para
entrar nas sessoes do Zoom foram compartilhados.

6.1. A primeira reuniao

A primeira reunido do grupo aconteceu em uma quarta-feira a noite, apés um
dia inteiro de aulas presenciais e remotas. Os professores que trabalharam em escola
particular no decorrer do ano de 2021 lecionaram para um grupo reduzido de alunos
presentes na escola, e, de forma simultanea, por meio do Zoom, para o restante dos

alunos que acompanhavam as aulas remotamente.

Nesse primeiro encontro, todos participaram intensamente das discussées.
Esse primeiro encontro teve a duragéo de 1 hora, 10 minutos e 23 segundos. Apesar
de utilizarmos a versao gratuita, com reunides de até 40 minutos, o aplicativo permitiu
que fosse ultrapassado esse limite. As interagdes entre os professores foram muito

produtivas e esse tempo extra foi muito apreciado a aceito pelos integrantes.

O foco desse primeiro encontro foi o de possibilitar aos professores, um
ambiente descontraido, no qual fosse possivel contar um pouco de suas histérias
pessoais e profissionais. Trés professores ja se conheciam e um professor era

conhecido de apenas dois deles. As apresentagcdes e o compartiihamento de
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experiéncias tiveram por objetivo uma maior aproximagao entre os sujeitos da
pesquisa, favorecendo um ambiente propicio a constituicdo de um grupo colaborativo.
As interagbes ocorreram por audio e video e foram gravadas pelo proprio sistema
Zoom.

Os participantes foram instruidos quanto a finalidade basica daquele encontro
virtual. O pesquisador esclareceu que néo existia nenhum tipo de critério de avaliagao
e que o intuito era que todos trabalhassem efetivamente em equipe, sem a ideia de
competicdo. Os professores comegaram falando de suas praticas e formacdes inicial

e continuada.

Em relagdo ao ambiente interativo, os sujeitos se mostraram bastante
familiarizados com o software Zoom, excecao feita ao professor P4, que, por trabalhar

apenas em escolas estaduais, nao teve contato anterior com esse programa.

O primeiro encontro foi, acima de tudo, um espaco para que os professores se
conhecessem: embora trés deles trabalhassem na mesma escola, o outro lecionava
em escola publica estadual de tempo integral. Esse espacgo de troca de experiéncias
e expectativas em relagdo ao futuro buscou a criagdo de um grupo no qual existisse
empatia no lugar de competicdo, colaboragdo ao invés de acbes meramente
individuais.

O professor P4 contou sobre suas experiéncias na escola de tempo integral e
os demais professores se mostraram verdadeiramente curiosos sobre esse assunto,

aproveitando para fazer-lhe diversas perguntas.

Quando o pesquisador perguntou aos participantes o que eles pensavam sobre
cbnicas, quanto a sua importancia e necessidade de ensino, podemos observar, pelas
transcrigdes seguintes, que esse conteudo é visto como portador de particularidades

e dificuldades por esses profissionais.

Decorridos alguns minutos de interagao livre entre os participantes, o
pesquisador faz a seguinte pergunta: vocés acham importante ensinar cénicas? NOs
sempre questionamos o motivo de um curriculo tao conteudista, mas sera que cOnicas

deveria ser ensinado?
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P42: E um contetdo dificil, né? Para o aluno isso se torna muito dificil, para o
aluno se torna muito dificil para ele entender todo aquele processo, né? Para
nos professores ja é assim, as vezes encontramos muitos obstaculos. Até na
forma como vamos mostrar, explicar aquilo para eles. Na forma que vamos
passar para aqueles alunos para eles entenderem, de uma forma bem facil, ndo
pegando o muito complexo, né? Pegando a parte mais facil para passar para
eles. Eu penso dessa forma, tem muitos conteudos mesmo que eu acabo nem
passando, se for muito complexo mesmo a gente acaba deixando ele de lado

e pega um outro conteudo.

O posicionamento do professor P4 é confirmado por P3, que complementa suas
observacgoes:

P3: Ou as vezes vocé da uma pincelada, ai! Explica la no GeoGebra. Porque é
um conteudo que nés professores achamos que ndo é tdo importante para o

aluno saber.

Essa declaracido de P3 revela seu posicionamento quanto ao trabalho didatico
com codnicas, e, de forma indireta, sobre a utilizacdo do software GeoGebra: nessa
fala, aparece como recurso para realizar abordagens superficiais com conteudos “néo
tdo importantes”, de maneira aligeirada. Na classificagdo de Goos et al (2003),
adaptada por Oliveira (2018), seria uma forma de utilizagao da tecnologia como serva,
ja que o foco é apenas passar de maneira mais “veloz” por um conteudo em relagéo

ao qual o professor quer se livrar rapidamente.

O professor P2 alega que a atual visdo que temos sobre cdnicas se deve a uma
questao historica.

P2: Eu acho que a partir do momento em que a Matematica foi dividida
aconteceu isso, os escritores dos livros didaticos fizeram isso. Porque se vocé
for pegar os livros didaticos bem antigos, tipo aquele grosséo dos Elementos,
la, ndo existia essa separagcdo. Ao mesmo tempo que ele dava a parte da
Algebra, ele também dava Geometria junto. Depois com esses escritores
modernos que vieram, comegando ali do Gelson lezzi e aquela galera toda que
veio depois... essa separacdo que veio separando Algebra de Geometria é que

2 Optamos por manter as falas dos participantes da maneira como foram proferidas, ou seja, sem quaisquer ajustes.
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deu rolo. Se vocé pegar todos os livros didaticos, a partir de 98, 97 até 2015,
todos eles pegam a parte da Geometria e jogam la na parte final do livro, porque
eles sabem que os professores dificiimente vao chegar naquele final. Agora se
vocé pega os livros desses escritores modernos de hoje, a coisa ja mudou, ai

comeca a aparecer a Geometria logo nos primeiros capitulos.

Os posicionamentos do professor P2 revelam um olhar sobre os materiais e as
questdes histéricas, epistemoldgicas e didaticas. Embora de maneira um pouco
desconexa e imprecisa, essas preocupacdoes ficam evidentes em sua fala,
principalmente no que se refere ao suporte para um ensino desconectado e
compartimentalizado, da maneira como referido por Bordallo (2011). O professor P2
defende, ainda, que as aulas de Matematica para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental poderiam ser ministradas por especialistas e ndo por professores
polivalentes. Alega, ainda, que seria necessaria “uma postura de humildade perante
a Matematica”: o professor especialista ndo precisaria saber tudo, mas poderia buscar
aprender.

P2: O professor de Matematica ndo tem que ter vergonha de pedir ajuda néo,
se ele ndo sabe... mas eu acho que é aquela coisa, o professor de Matematica
ter que saber tudo, eu acho que foi isso que acabou com a Matematica, de

achar que o professor de Matematica é o dono do saber, e ndo é!

O que podemos perceber € que P2 indica existirem, em seu entendimento,
defasagens de conhecimento de conteudo matematico mesmo entre os professores
especialistas. Shulman (1986), por exemplo, ja indicava a necessidade de que a
formacéao do professor cuidasse de tipos diversificados de conhecimento, envolvendo
o perfil dos alunos, o curriculo, a didatica especifica da disciplina e, evidentemente, o

conteudo da disciplina a ensinar em si.

Outro fator que chama atencdo em P2 é que, a0 mesmo tempo que esse
professor defende a utilizagdo de recursos computacionais como ferramenta didatica
nas aulas de Matematica, seu discurso &, por vezes, paradoxalmente contrario,
principalmente quando alega que as pessoas nao aprendem geometria porque

“existem softwares que fazem tudo”.
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P2: Eu tenho uma galera de Geometria que eu conhego, um pessoal que esta
se formando ai, que nem eles, tem nog¢ao, porque assim... ja tem os programas

montados, eles entram digitam o que tem que digitar e boa.

A visao que P2 indica possuir, de certa forma, sobre tecnologias ndo comporta,
de acordo com sua fala, a ideia de que professores e alunos formam coletivos de
pessoas-com-tecnologias, ou, como preferem, Borba e Villarreal (2005), seres-
humanos-com-midias. No lugar de perceber as reorganizagbes do pensamento
(TIKHOMIROV, 1981) promovidas pelas interfaces dessa natureza, indica apenas
notar, no uso de dispositivos informatizados, algo pronto e utilitarista, que, de alguma
forma, tiraria do professor a necessidade de conhecer Matematica, de maneira
contraria, alias, ao que prevé Oliveira (2018) quando explora topicos a respeito de
fluéncia em tecnologias: para esse autor, a fluéncia ndo dispensa o conhecimento

matematico e esse dois aspectos ocorrem de forma articulada.

Além disso, o professor P2 acredita que algo em sua pratica ndo esta correto
ou que existe um problema no ensino e aprendizagem de Matematica no Brasil, porém

nao é capaz de definir com precisao o que seria:

P2: A gente que é professor de Matematica, ou a gente que esta ultrapassado
ou a gente esta fazendo alguma coisa muito errada. O problema também é a

gente nessa historia toda.

O professor P2 alega que, ao estudar em suas pés-graduagoes, percebeu a
necessidade da utilizagcao de blocos, como material dourado, porém “a coisa desaba
quando precisa sair dos blocos e ir para o papel’. Considerando o material
mencionado pelo sujeito como de natureza tecnoldgica, podemos fazer um paralelo
com as afirmacgdes de Mishra e Koehler (2006), que indicam que as abordagens sobre
uso de tecnologias, quando isoladas e desconectadas dos conteudos especificos e
didaticos, tendem a repetir os mesmos erros do passado, quando a didatica era vista
de maneira disjunta em relagdo ao conteudo disciplinar propriamente dito. A fala de
P2 pode indicar que a abordagem pela qual passou em sua formagao continuada
também divide os saberes em compartimentos, prejudicando uma viséo integral no

ensino.

Esse mesmo professor alega que, quando aparecem cénicas para o aluno no

Ensino Médio, o estudante “assusta com o0 nome”, mas que esse € um tema com o
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qual o estudante se defrontara durante sua vida inteira. Segundo esse participante, o
problema maior estaria na questao motivacional, ou seja, na dificuldade de motivar os
alunos a desejarem conhecer o conteudo, uma vez que ele chega ao Ensino Médio

com uma série de “amarguras” em relacéo a disciplina.

Uma maneira exposta por P2 para amenizar ou até evitar que essa “amargura’
se estabeleca é trabalhar o vinculo entre professor e aluno, levando os docentes a
apresentarem os conteudos de tal forma a permitir que esses alunos construam o
conhecimento, evidenciando, dessa maneira, sua “preocupacao didatica”. Pode-se
perceber que o professor reconhece a necessidade de construgdo de estratégias
didaticas de abordagens diferenciadas, mas parece nao ter base para externar essas
preocupagdes de maneira mais objetiva, o que indica que semelhantes saberes nao
compdem seu repertorio. Nesse aspecto, autores como Oliveira (2018) ressaltam a
importancia da construgao de estratégias didaticas, de modo a conjugar o uso de
tecnologias, digitais ou ndo, de acordo com o conteudo a ensinar e o perfil do grupo
de alunos especifico.

Na continuidade, P2 elogia os cadernos de atividades dos alunos do Ensino

Médio do Estado de Sdo Paulo e diz que eles sdo muito bons, porém muito dificeis:

P2: O livrinho do Estado é sensacional, show de bola, mas vocé tem de ter uma

base, por qué, sendo, como é que vocé faz?

Nesse ponto, aproveitamos o discurso em torno da necessidade de melhorar a
formacao Matematica, apontada por P2 e confirmada pelos demais participantes, para
propor a seguinte pergunta: nos realizamos uma série de cursos em nossa formagéo
continuada; de que maneira vocés acham que poderiamos ter mais autonomia em

relacdo a esse processo formativo?

O professor P2 alega que o problema esta na falta de vontade em fazer os
cursos. Os cursos de formagao propostos sao feitos sem o comprometimento do
professor. O professor entrega 0 minimo, apenas para alcangar a certificagcao
almejada. Essa fala de P2, generalizadora, revela certo desanimo, € ndo pode ser
levada a conta de verdade incontestavel, nem ser tomada como regra: cada professor
encara o processo de formacao continuada de uma forma muito particular. Entretanto,
questdes como desmotivacao e dificuldades diante de cenarios dificeis ligados a

docéncia na escola basica foram tratados recentemente por Borba (2021), como ja
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mencionamos, quando falava sobre os impactos da pandemia do COVID-19 sobre o
trabalho docente. Essas questdes sao importantes e podem levar o professor a
cumprir tais etapas como se fossem exigéncias meramente impositivas, e n&o

acréscimos em suas possibilidades como gestor de aprendizagens.

A partir dessa reflexao, colocamos a questao da tecnologia em discusséo, e as
mudangas emergenciais para ensino remoto devido a pandemia, que os docentes
foram obrigados a fazer, em uma velocidade vertiginosa. O maior problema, apontado
pelos professores participantes dessa pesquisa, diz respeito a exposicdo que os
docentes estao sujeitos, sendo observados pelos pais, alunos e gestores. No discurso
dos sujeitos, aquela secular liberdade, na qual o professor entrava na sala de aula,
fechava a porta e conduzia as coisas da forma que achava mais adequado, ndo seria

mais possivel no novo paradigma estabelecido.

P1: Todo dia esta sendo um novo aprendizado, todo o dia eu estou aprendendo,
como lidar com essa desconstrugdo, ndo sei ainda. Na faculdade ndo foi nos

dado para aprendermos mais.

Aqui, é possivel perceber que os saberes docentes delimitados, estabelecidos,
cercados de certezas precisam ser expandidos para novos territorios. Os repertorios
constituidos nos periodos de formacao inicial e nas ocasifes de formacgao continuada
nao foram suficientes para os enfrentamentos das perplexidades que ocorreram, por

exemplo, no periodo pandémico.

O quadro tedrico dessa pesquisa traz algumas pistas que sustentam as
analises nesse ponto. Oliveira (2018), por exemplo, indica a relevancia da construgéo
de fluéncias e da integragdo do saber docente, notadamente no campo matematico,
com os elementos referenciais das tecnologias e da didatica. Em clara releitura de
autores como Shulman (1986) e Mishra e Koehler (2006), o autor indica que o
desenvolvimento integrado dos saberes relativos ao conteudo, as tecnologias e a
didatica deve constituir o cerne das formagdes docentes, e que a fluéncia também tem
seu desenvolvimento necessario no ambito matematico e se estende pelo campo das
estratégias que possam envolver os aprendizes, por meio de problematizagdes,
desafios, trabalho colaborativo. Além disso, Kenski (2013) ja indicava que propostas,

intervencdes e estratégias em ambientes virtuais necessitariam de conhecimentos
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especificos por parte de professores e alunos, e que nao seria apenas o caso de

transportar a velha sala de aula para a tela dos dispositivos.

Essas foram as reflexdes provenientes da primeira reunido. Descrevemos, em

seguida, os acontecimentos, dialogos e propostas da segunda.
6.2. A segunda reuniao

A realizagédo da segunda reuniao aconteceu apds duas tentativas de encontro.
Na primeira, os participantes alegaram ndo terem compreendido a proposta da
atividade, o que levou o pesquisador a explicar que se tratava de uma ideia de
formacado continuada na qual eles seriam os atores principais dos encontros. Os
participantes estavam, até o momento, apresentando uma atitude passiva,
imaginando que os encontros se dariam em uma perspectiva de aluno/professor como
em aulas tradicionais, nas quais o pesquisador ministraria aulas sobre cdnicas,
usando o software Zoom, e eles assistiriam a essas aulas, reproduzindo, assim, o

modelo conhecido por eles na trajetéria formativa da qual participaram até entéo.

Feitos os esclarecimentos, a reunido foi remarcada para dai a quinze dias. Na
hora combinada, o pesquisador enviou pelo grupo de WhatsApp o link e a senha para
a reunido. Os professores P3 e P4 ndo entraram no ambiente. O professor P3 avisou,
no dia da reunido, que estava com um problema pessoal e ndo conseguiria participar,

enquanto P4 justificou posteriormente, informando ter esquecido do encontro.

Os professores P1 e P2 entraram normalmente no ambiente Zoom, na hora
combinada, porém nio tinham produzido qualquer conteudo para compartilhar. Dessa
forma, o pesquisador conversou com esses professores sobre a importancia do
constante aperfeicoamento dos aspectos tecnoldgicos, didaticos e de conteudo em
suas formagdes continuadas, fazendo uso dos elementos tedricos que baseiam essa
pesquisa. Assim, em funcao desses imprevistos, a reunidao foi novamente remarcada
para quinze dias apos essa tentativa de encontro. No dia dessa nova reunido, o
professor P3 mais uma vez alegou nao poder participar, pois tinha uma reunidao

familiar da qual havia se esquecido e que nao poderia adiar.

Dessa maneira, o encontro foi realizado no ambiente Zoom e estiveram
presentes os professores P1, P2 e P4. Por utilizarmos a versao gratuita do Zoom, as

reunides ficavam restritas a 40 minutos, o que tornava os atrasos bastante
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contraproducentes. Entretanto, o professor P1 estava com problemas em se conectar,
fato que nos foi informado no grupo de WhatsApp, o que acarretou um atraso de 15
minutos no inicio da reunido. Dessa forma, o tempo restante foi de cerca de 25

minutos.

A questao inicial colocada para os professores, com o objetivo de possibilitar
um comego de trabalho, foi a proposta envolvendo a lanterna de um carro,
apresentada no caderno do aluno, da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao

Paulo, e que ja trouxemos anteriormente nesse trabalho (Figura 6, pagina 94).

Nesse encontro, optamos por dividir as analises em subsecdes, constituidas
pelos conhecimentos docentes apontados incialmente por Shulman (1986) e, mais
tarde, por Mishra e Koehler (2006), e tendo como foco as interagbes entre os

participantes em uma perspectiva de trabalho colaborativo.
Aspecto Didatico

A questao inicial proposta para o encontro gerou uma discussao no grupo sobre
as dificuldades que poderiam advir da mesma, ao ser utilizada em uma aula. Segundo
os professores, o enunciado ndo estaria claro. Argumentando nesse sentido, P2
sugeriu que a unica forma viavel de utilizar essa atividade seria aplica-la ao término
de algumas aulas, em que os alunos teriam abordagens tradicionais, por meio da
explicagdo do professor e, posteriormente, a guisa de encerramento, a questao da
lanterna poderia ser proposta. Preso as concepg¢des mais tradicionais da aula como
transmissao de conteudos, o professor em questdo nao vislumbra a possibilidade de
desenvolver problematizagdes, por exemplo, que poderiam levar grupos de alunos a
construir o artefato proposto — ou seja, ndo percebe como poderia estender as
questdes de fluéncia em artefatos em articulagdo com a fluéncia Matematica, como
defende Oliveira (2018).

Na tentativa de ampliar o dialogo, o pesquisador pergunta ao grupo quais suas
impressdes sobre os materiais trocados no grupo de WhatsApp. O professor P2
declara nao ter gostado do video compartilhado por P32 e alega, paradoxalmente, que

o video reproduz a aula tradicional, ressaltando tal caracteristica como negativa.

3 https://www.youtube.com/watch?v=CBQ-jPq1YKQ
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P2: Eu ndo gosto daquele tipo de método entendeu? Eu acho que a minha viséo
é diferente daquilo né? Sendo a gente bate no tradicional, né? Eu ndo gosto
dessa coisa assim de colocar e esta colocado, eu acho que esse assunto
preciso ser construido. Pode ver entra ano e sai ano e esse é um assunto que
fica esquecido. E ele esta esquecido mesmo. Pode ver ninguém consegue

diferenciar parabola, todo mundo acha que é fungéo.

O professor relacionou a aula apresentada no video com uma aula tradicional
e infere que a falta de uma metodologia de ensino adequada relega o conteudo ao
esquecimento. Na visdo desse professor, os alunos reconhecem uma parabola

apenas do ponto de vista funcional.

O professor P2 continua seu relato e revela a crenca de que o conteudo
“cOnicas” é muito mais “facil” do que trigonometria, por exemplo; porém, ele acredita
que se criou um certo medo a respeito desse topico e que parte disso pode ser
atribuido as “figuras utilizadas”.

P2: E também n&o é um assunto dificil. Todo mundo que vé cdbnicas acha que
é oh! Mas néo é, se a gente for ver é muito mais simples que um seno um cosseno
uma tangente, € muito mais simples. Eu acho que o problema é o medo da imagem,
daquela imagem, sabe quando a gente vé o assunto cOnicas a gente vé aquelas
imagens que déo medo. Quem né&o trabalha com isso... meu Deus. Até entender

aquela imagem.
O professor P4 faz um comentario em concordancia com a observacao de P2.
P4: E verdade!

O professor P2 revela que no caderno do aluno, no qual consta a atividade de

parabola sugerida, a apresentacédo do conteudo é feita de forma tradicional.

P2: No livrinho, eu acho que ele esta totalmente... para o professor a linguagem
esta dificil, porque ele faz demonstracdo de férmulas e vocé imagina um professor
que ja ndo é habituado a lidar com aquilo, ver aquela demonstragcéo de formulas, ver
aquela imagem extremamente confusa. Eu acho que aquele exercicio seria para

fechar uma aula, depois de toda uma aula.

O professor P1 ressalta que, no video de introdu¢édo a parabola postado no

grupo, o apresentador inicia dizendo que aquele conteudo é do ensino superior.
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P1: Ele até comeca falando que aquele exercicio mesmo é para um nivel
superior. Ele ja comecga falando que ndo é para a gente se assustar, que aquele
exercicio ndo é para um aluno do Ensino Médio: “— Mas, aluno, se vocé esta vendo

iSS0, ndo se preocupe, porque isso é para um nivel superior”.
P4: Exatamente.

O pesquisador chamou a atencao para a fala de P2, quando relata que o
exercicio sugerido, sobre a lanterna de um automoével, poderia ser inserido no término
da aula, como fechamento dela, evidenciando uma preocupacao de cunho didatico. O
professor P3, embora n&o tenha participado do encontro, compartilhou uma sugestao
de pensar uma aula a partir da perspectiva da Sala de Aula Invertida* como método

de ensino, porém P3 nao especificou quais conhecimentos possuia sobre essa ideia.

P2: Eu acho que a sala invertida, eu vejo assim, ela é muito mais trabalhosa do
que a gente pensa. Vamos supor que a gente va falar de parabolas, s6 que se vocé
for jogar na méo do aluno e o aluno for um aluno pesquisador, o professor pode cair
numa grande armadilha, entendeu? Entdo, esse negodcio de vocé jogar na méo do
aluno e esperar, vocé ndo sabe o que vem de la, entdo eu acho que numa dessas o
professor de Matematica pode se desestabilizar, ele pode perder o controle daquela
sala, perder o controle daquela aula e ainda virar motivo de “sarro” dos outros. Entdo

eu tenho um pouco de receio dessa historia de sala invertida.

Os posicionamentos de P2 revelam uma preocupacdo com a utilizacdo da
metodologia da Sala de Aula Invertida, o que parece se justificar em grande parte pelo
desconhecimento a respeito das formas pelas quais 0 método pode ser usado, quais
suas reais finalidades e de que forma semelhante uso poderia subsidiar o trabalho

didatico do professor e a autonomia do aluno.

P4: Eu faria assim, construindo junto com o cara, entendeu? Até la no final, ai

o professor que néo esta preparado ele vai se preparar junto com o cara, obvio que

4 O conceito de sala de aula invertida, que tem como um de seus precursores o pesquisador norte-
americano Jon Bergmann, se baseia na ideia na qual o estudante realiza pesquisas, antes da aula,
utilizando materiais fornecidos pelo docente e seguindo suas orientagdes sobre onde, e como, realizar
pesquisas na internet. Os alunos se apresentam dessa forma como protagonistas de seu aprendizado,
compartilhando informagdes durante a aula, sem adotar a postura passiva de um receptor de
informagdes.
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ele acaba aprendendo mais e o proprio aluno vai desenvolvendo esse interesse
mutuo. Eu vejo assim. Agora jogar e esperar eu tenho um pouco de receio. Em histéria
que da para gerar aqueles debates... agora em Matematica onde o professor tem que
ficar intervindo o tempo inteiro para eles construirem algum conhecimento, eu tenho
um pouco de receio. Talvez eu possa estar errado também, sei la talvez a minha linha

esteja muito antiga.

O professor P2 revela sua preocupacao quanto a maneira que o professor pode

conduzir a atividade de tal forma a envolver os alunos na proposta da aula.

P2: Mas o problema é fazer um aluno do Ensino Médio entrar nessa com vocé
né? Mandar o cara bater duas estacas no chdo e amarrar uma cordinha e fazer com

que ele veja... ndo sei se ele cai nessa.

Nesse ponto, o pesquisador buscou explorar, por meio de definicdes e
exemplos, 0 que seria a Sala de Aula Invertida como método de ensino. Algumas
possiveis etapas do processo sao exploradas: a forma como o professor poderia
orientar os alunos sobre o que eles poderiam pesquisar sobre o tema eleito, quais
videos poderiam assistir, quais livros deveriam consultar etc. Dessa forma, o professor
orientaria sobre as fontes de estudo dos alunos, o que faria que os estudantes
pudessem, por exemplo, uma vez inseridos na perspectiva da Sala de Aula Invertida,
apresentar aquilo que pesquisaram, e, em colaboragdo com outros colegas e com o
professor, encaminhassem a institucionalizacdo do conhecimento. Detentor de
conhecimento do conteudo — content knowledge, na perspectiva de Shulman (1986)
— e organizado a partir de um planejamento que leva em conta as estratégias
adequadas para o ensino daquele conteudo — pedagogical content knowledge
(SHULMAN, 1986) — o professor incentiva o aluno a buscar subsidios para o processo
de construcdo do conhecimento, em papel ativo, e se coloca como um orientador e

alguém que também pode aprender.

A sugestdo da sala invertida foi especialmente rica para discutir questdes
referentes ao aspecto pedagdgico/didatico do conhecimento e que poderiam ser
empregados pelos professores nas elaboragdes de suas aulas. O professor P3 estava
mais familiarizado com essa proposta, participando mais das discussdes. Os
professores P1 e P4 ndo conheciam a ideia em debate, mas se mostraram

interessados em aprender mais sobre o assunto.
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A proposta da Sala de Aula Invertida levou os participantes a refletirem sobre
as questdes pedagogicas/didaticas do conhecimento. Antes do encontro, esses
professores associavam questdes pedagogicas a “saber ensinar”, algo como “falar de
forma clara e que o aluno compreendesse”. Durante todo o encontro, os professores
P1 e P4 se mostraram muito reticentes em participar das discussdes, porém

observaram tudo com muita atencéo.

As discussbes levantadas aqui permitem pensar, principalmente a partir do
discurso de P2, que ainda persiste certo receio de delegar ao aluno responsabilidades
sobre seu proprio processo de aprendizagem. Autores como Kenski (2003) e Oliveira
(2007) indicam que essa forma de pensar ficou evidenciada com a maior
disponibilidade de tecnologias digitais em sala de aula; ainda antes, Borba e Penteado
(2001) mencionam que o uso de semelhantes interfaces faria com que os professores
tivessem que deixar suas “zonas de conforto”, o que nem sempre seria visto como

algo positivo.

Ainda que boa parte dessa discussao possa representar algo superado, dada
a pervasividade das tecnologias contemporaneas, e sua inser¢gdo cada vez mais
intensiva nos ambientes escolares, ndo se pode descartar a influéncia dessa
relutdncia que alguns professores podem ter, o que acaba interferindo em seus
proprios processos de formagao. Ainda que ndo tenham mencionado diretamente, a
maior parte das pesquisas e leituras relacionadas as tarefas delegadas aos alunos
quando do emprego da Sala de Aula Invertida advém de paginas da rede mundial de
computadores instaurada a partir da Internet. Buscar nas fontes previamente
selecionadas pelo professor ndo impede, é claro, que os alunos recorram a outras,
mas representam uma forma de que o professor, ele mesmo, também leia, pratique e
busque maiores subsidios. Deslocado da posi¢cdo de fonte absoluta de saber, o
professor ndo deve conhecer ou se preparar menos. Ao contrario, deve aprimorar
seus conhecimentos a partir, também, da elaboracdo de estratégias didaticas que
integrem as diversas formas de conhecer e de obter informagdes para a resolugcao de
problemas matematicos. Colocando-se em debate, em discussdo, em aprendizado
conjunto, o professor desloca a perspectiva do que Freire (1968) chamava de
“‘conhecimento bancario” e ajuda a instituir formas mais autbnomas e democraticas de

aprender.
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O préximo aspecto da discussao e da analise tem seu foco voltado para o

conhecimento do conteudo, de forma mais especifica.
Aspecto do Conteudo

Conforme ja mencionado, o professor P3, embora ndo tenha participado do
encontro, enviou um link para o grupo de WhatsApp, de modo a permitir o acesso a
um video no YouTube® no qual uma pessoa faz uma demonstracdo da equacao
reduzida da parabola, a partir de uma parabola com o vértice na origem do sistema

cartesiano e concavidade voltada para cima.

O autor do video inicia sua explanacéao relatando que parabola € um conteudo
da geometria analitica ensinada no Ensino Superior. Por outro lado, conforme nossa
revisao de literatura apontou, esse conteudo ja é trabalhado desde o Ensino Basico.
A questdo da selecdo de conteudos que fagam parte seja do aprendizado do
professor, seja de seus grupos de alunos, ja era tratado como essencial desde Oliveira
(2007) — nesse sentido, ter um recurso empregado como parte da estratégia de ensino
e que contenha um erro, no caso, relacionado a um aspecto curricular, é algo a ser

evitado, ou, pelo menos, ressalvado, se for o caso.

Os professores P1 e P4 disseram que ndo se lembravam de terem estudado
esse conteudo, enquanto o professor P2 possui experiéncia lecionando cénicas para
o Ensino Médio por mais de 10 anos. Nesse sentido, entdo, P1 e P4 indicaram que
achavam dificil a abordagem proposta no video. Assim, o pesquisador buscou refazer
0s passos da problematizagao proposta nesse recurso utilizando a lousa digital do
préprio Zoom e, depois, utilizando o GeoGebra, na versado disponivel no endereco
eletrénico https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT.

A demonstracao feita pelo pesquisador, a partir da proposta do video trazido
por P3, foi a mesma constante de nosso capitulo sobre cbnicas. A utilizagcdo do
software GeoGebra foi muito Util para que os professores relacionassem a parabola
do ponto de vista da Geometria Analitica, da Geometria Sintética e do pensamento
funcional. Ainda que o video possa ter pontos em que ressalvas possam ser feitas,
como ja mencionado anteriormente, foi importante discutir suas propostas, levando

em conta, inclusive, o aspecto colaborativo do qual se investe a proposta de pesquisa

5 https://www.youtube.com/watch?v=CBQ-jPq1 YKQ
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— nao se pode esquecer que P3, um dos membros do grupo, propde o video como
recurso e elemento de discussao acerca das conicas, trazendo essa proposta como
contribuicdo as aprendizagens em jogo no grupo e como forma de incentivar uma

discussao acerca do conteudo em trabalho.

Conforme observamos na Figura 23, as propriedades envolvendo lugar
geométrico dos pontos que constituem uma parabola sdo evidenciadas com a
utilizacdo do software. Colaboram para essa caracterizacdo aspectos mencionados
por autores como Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018) e explorados pelo
pesquisador, como o dinamismo proporcionado a construcido pelo software e
empregado para ressaltar as propriedades em discussédo, as possibilidades abertas a
experimentagdo, em grande parte disponiveis a partir da implementacdo do conceito
de clicar-e-arrastar, e, em articulacdo com os outros dois, a perspectiva da
visualizacdo, com um feedback praticamente imediato as acdes tomadas e as

intervengdes na representacao.

Figura 23. Lugar geométrico de uma parabola

Fonte: construido pelo autor

Neste ponto, o emprego da tecnologia digital se mostrou uma ferramenta
importante, a qual possibilitou uma melhor exploragéo da ideia de lugar geométrico de
uma parabola. Ainda aqui, optamos pela utilizagdo do software dindmico de geometria
GeoGebra, por ser um software conhecido por P2 e P3 e sugerido por P2.

O pesquisador evidenciou para os professores o lugar geométrico de uma

parabola e a observancia de que nem sempre uma parabola sera representada por
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uma fungado. O professor P2 relatou que a fragmentagcdo do ensino de cbnicas e o
isolamento desse conteudo em relagdo aos demais conteudos curriculares se constitui

como um problema que sé podera ser solucionado perante uma revisao curricular.

Os professores se mostraram muito interessados em pensar uma aula
envolvendo parabolas e P4 sugeriu a realizagdo de outros encontros objetivando um
aprofundamento na metodologia de ensino da sala de aula invertida. Esses
professores se mostraram bastante motivados em explorar metodologias de ensino
de Matematica. Quando o pesquisador perguntou aos professores sobre quais
metodologias de ensino eles estariam mais familiarizados, eles sentiram dificuldades
em definir tais metodologias. A associagdo de metodologias de ensino com teorias
de aprendizagem resultantes de estudos efetuados por Piaget ou Vygotsky surgiu de
forma predominante entre os professores, o que, em si, representa um equivoco, ja
que nao se pode indicar que teorias de aprendizagem como o construtivismo ou o
sociointeracionismo representem, diretamente, metodologias de ensino. Além disso,
ainda que também nado representem metodologias, mas teorias da educagéo
Matematica predominantemente ligadas a didatica, e em que pesem as extensdes e
cursos de pos-graduagdo mencionados no ambito do ensino de Matematica, os
professores nao pareciam conhecer pressupostos de teorias bastante discutidas no
meio: ndo houve qualquer mengdo a Teoria Antropoldgica do Didatico (Yves
Chevallard), a Teoria das Situagdes Didaticas (Guy Brousseau), as teorias
relacionadas ao Pensamento Matematico Avancado (David Tall e colaboradores), a
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica (Raymond Duval), dentre outras,
evidenciando uma desconexao entre as pesquisas académicas e a pratica docente na
escola basica. E preciso esclarecer que, mesmo que as mencdes relacionadas néo
se tratassem diretamente de métodos de ensino, teria sido possivel discutir mais

amplamente sobre tais métodos com base em teorias que os subsidiassem.

O compartilhamento de informagdes no grupo de WhatsApp, as indicagdes de
videos e leituras, bem como o prévio estudo dos integrantes antes dos encontros
virtuais possibilitam um melhor aproveitamento do tempo. A instituicdo permanente de
tal grupo de trabalho, que tinha como objetivo se tornar parte de uma cultura de
formacao continuada dos professores, pode representar a ponte necessaria entre a

escola e as pesquisas académicas.
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Prosseguindo com aspectos relacionados ao conteudo matematico, apds
explorarmos as propriedades da parabola do ponto de vista da Geometria Sintética,
passamos a explorar esse conteudo do ponto de vista da Geometria Analitica e
construimos algumas parabolas no plano cartesiano, de tal forma a evidenciar as

variagdes graficas a medida que as equagdes eram alteradas.

e Podemos observar, a partir da Figura 24, as representacbes graficas das
expressodes algébricas estabelecidas por meio das seguintes equacgoes:

eq1:y?=4x ; eq2:y°=8x ; eq3:y?°=2x ; eq4:y>=-3x ; eq5:y?>=-10x

Figura 24. Graficos de parabolas

Fonte: construido pelo autor

Nesse encontro foram discutidas algumas ideias que emergiram das
discussodes, como a distancia entre dois pontos no plano cartesiano. Os professores
P1 e P4 nao se recordavam acerca de outros topicos da Geometria Analitica, como a
equacao da circunferéncia. Tal fato, aliado ao tempo limitado do encontro, fez com
gque a abordagem sobre parabolas ficasse restrita ao seu vértice na origem do sistema
cartesiano.

Sobre as questdes acerca do conhecimento do conteudo (SHULMAN, 1986),
os professores P2 e P3 reconheceram que o estudaram, mas tinham pouca
experiéncia em seu ensino. Segundo P2, em sua pratica docente, houve um
esvaziamento de conteudo e as demonstragdes “foram retiradas” de suas
intervencgdes. Por ndo se recordarem de conceitos como a distancia entre dois pontos
no plano cartesiano, em uma perspectiva da Geometria Analitica, o desenvolvimento

das demonstragbes matematicas ficou prejudicado, e, devido ao pouco tempo
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disponivel, a exploragdo da parabola se concentrou com seu vértice na origem do

sistema cartesiano.

A utilizacdo do software dindmico de geometria GeoGebra possibilitou aos
professores perceberem a relacdo dos parametros da equacgao e sua respectiva
representacao grafica. O professor P2 associa essa dificuldade a fragmentagcdo do
ensino de cbnicas e a falta de recursos tecnoldgicos de boa parte das escolas

brasileiras.

Mais uma vez os professores sugeriram encontros onde esses conteudos
introdutérios da Geometria Analitica pudessem ser estudados, evidenciando
novamente, a pertinéncia de um espago de formagdo mais amplo e menos
direcionado. Mais do que o estudo de conteudos matematicos, esses professores
buscavam, sempre que possivel, discutir problemas envolvendo os desafios por eles
vividos na pratica escolar. Colocados em um ambito em que se mostram essenciais 0
conhecimento do conteudo, o conhecimento didatico e o conhecimento da tecnologia,
interrelacionados nas formas previstas inicialmente por Shulman (1986) e
posteriormente por Mishra e Koehler (2006), pode-se aventar que boa parte das
fragilidades formativas dos professores incide diretamente sobre como discutem um
tema matematico e como fazem uso do conhecimento sobre ele em suas aulas (ou
nao fazem): claramente, o distanciamento do tema como conteudo a ser explorado no
cotidiano escolar faz com que os professores ndo desenvolvam maiores apropriagcoes

sobre ele.

Esse distanciamento n&o é suprido pelas tecnologias de forma simplista, uma
vez que tais recursos sao escalados em fungao da pertinéncia da estratégia didatica,
que nao prescinde de amplo conhecimento sobre o conteudo. Usar simplesmente a
tecnologia, ou seja, apenas inserir um software ou aplicagdo no processo de ensino,
nao é a intervengao recomendada, por exemplo, por Oliveira (2018), que condiciona
0 uso de recursos no plano aplicado ao planejamento e a estratégia didatica
engendrados no plano referencial, como ja argumentamos no capitulo um desse
relatério e ilustramos na Figura 2. Ali, vemos claramente que os temas matematicos
obedecem as referéncias de saber formal a que se filiam, assim como as tecnologias
especificas representam aportes as tecnologias da inteligéncia e as estratégias se

ligam as referéncias didaticas originais.
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Ainda sobre as intervengdes dos sujeitos no ambito das discussdes, o professor
P2 prossegue em suas colocagdes, ao associar o Teorema de Pitdgoras com as

equacdes reduzidas da parabola.

P2: A nivel de férmula, as formulas séo todas formulas reduzidas, assim, vocé
ja pega a férmula reduzida... porque vocé ndo vai mostrar a formula desde o inicio.
Elas sdo muito parecidas, entdo a assim, é substituicdo, ndo tem muito o que pensar.
Ai eu acho bacana, porque a gente pode ver que em todas elas aparece Pitagoras ali

né? Constantemente e é uma coisa que eles ja estao acostumados.

Para esse professor, ampliar o conhecimento do aluno, para que ele reconheca
uma parabola do ponto de vista da geometria analitica e ndo apenas como uma fungao
€ uma tarefa dificil. Entretanto, apesar das alegadas dificuldades, esses professores
desejam uma mudancga nesse quadro, embora ndao consigam esclarecer a forma como
isso poderia vir a ocorrer. Esse sentimento de impoténcia carrega em si um auténtico
‘pedido de socorro”. Isso se evidencia pelo fato desses professores desejarem
participar de outros encontros e, mesmo com todas as limitacbes, continuarem
estudando, de modo a prover melhor suporte a seus alunos. As limitacbes de
formacédo docente e de acesso a recursos, que tornam esse processo ainda mais
“sofrido”, s&o trazidos nos trabalhos de Oliveira (2018) e de Borba (2021), inclusive,
no caso dessa segunda referéncia, indicando como as questdes ligadas a pandemia
do COVID-19 foram determinantes para aprofundar diferencas e acentuar as
dificuldades, tanto de uso de tecnologias e de interfaces relacionadas ao ensino de
Matematica, quanto de formacao continuada para trabalho com os temas da escola

basica.

O mesmo professor prossegue em suas assergdes, justamente ao indicar suas

perplexidades relacionadas ao tema matematico em discusséo:

P2: Na parte da parabola, talvez eu fosse sofrer um pouco porque ele vem com
aquela coisa de funcdo de parabola, né? E quando chega nessa parte de cbnicas a

gente ndo esta falando de fungédo né? A gente esta falando da prépria parabola né?

Nessa constatacdo P2 nos revela que possui o conhecimento sobre a distingéo
dos diferentes tipos de registros de representagédo, embora esse conhecimento parecga
precisar de um aprofundamento para que a confusao se dissipe. Apesar do forte

interesse desses professores em realizar mais encontros de formacio continuada,
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como os iniciados na presente pesquisa, sdo comuns as alegagdes, por parte deles,
de que a brutal carga de trabalho impossibilita um real envolvimento com os estudos.
As atividades assincronas, como as realizadas no grupo de WhatsApp, obtiveram
maior adesao, uma vez que os diferentes tempos docentes puderam ser respeitados,

conforme ja mencionava Kenski (2013) em seus estudos sobre essa tematica.

Esses professores reconheceram que seus saberes ndo eram os mais
adequados, ou suficientes, para se ensinar o conteudo “conicas” e se mostraram
desejosos de outras oportunidades de formagéo continuada. Os professores puderam
mais especificamente nesse encontro, compreender um pouco melhor a ideia de lugar
geométrico de uma parabola, a importancia de seus elementos (como foco, vértice e
reta diretriz) para a compreensao do conceito, tanto no universo da geometria

sintética, quanto na geometria analitica.

Além disso, os professores demonstraram desconforto com a possivel
utilizacdo de softwares como o Winplot ou Cabri, preferindo o emprego de uma
interface deles conhecida, como o GeoGebra. Devido ao tempo e quantidade de
encontros serem limitados, acabamos utilizando o GeoGebra mesmo, porém
acreditamos que a realizagdo de mais encontros e a exploracao de outras softwares
com diferentes interfaces, aliados a uma solida constituicdo do grupo de WhatsApp,
propiciaria aos integrantes da pesquisa atingir diferentes estagios de fluéncia
(OLIVEIRA, 2018).

Para um melhor aproveitamento da exploracao das parabolas na perspectiva
da Geometria Analitica, seria necessaria a realizacao de outros encontros nos quais
fosse possivel um estudo de conteudos introdutérios, como distdncia entre dois

pontos, distancia entre ponto e reta, ponto médio e circunferéncias.
Aspecto Tecnolégico

As tecnologias digitais foram amplamente empregadas durante os encontros,
tendo em vista, inclusive, a forma de realizacdo deles, que implicava no uso da
plataforma Zoom, porém o grupo de WhatsApp acabou ganhando grande relevancia

para a dindmica das discussdes e para o estabelecimento de a¢des colaborativas.

O grupo de WhatsApp constituiu-se como um local propicio para trocas de

ideias e compartilhamento de material. O professor P3, por exemplo, mesmo nao
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podendo participar do encontro virtual, participou ativamente no grupo de WhatsApp,
compartilhando links para videos e propondo como opg¢ao didatica a Sala de Aula
Invertida. Esses compartilhamentos acabaram se tornando o inicio das discussdes
durante o encontro, permitindo reflexdes sobre as questdes didatica e de conteudo.
Aqui, percebe-se que as questdes ligadas ao uso intensivo de tecnologias se aliam as
propostas de convergéncia indicadas em Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018),
que indicam que os caminhos de intervengdo e participacdo em ambientes mediados
por tecnologias virtuais vao se constituindo a partir de interagdes que n&o exatamente
lineares e controladas, no sentido impeditivo, mas que se abrem as possibilidades e
adaptagdes que os préprios contextos de aprendizagem formam. A convergéncia, por
sua vez, abre espaco para alternativas, nem sempre previstas formalmente nos
planejamentos, mas que podem ser inseridas nos contextos formativos a partir de
iniciativas dos proprios participantes. Nesse sentido, para processos de aprendizagem
e formacgao, Oliveira (2007) menciona o importante papel do planejamento flexivel,

que é permeavel em relagéo as interagdes dos sujeitos e as suas trajetorias.

Ainda sobre as impressodes colhidas no encontro, a concepg¢ao dos professores
participantes da pesquisa acerca de possiveis usos das tecnologias digitais em
processos de formagao se mostrou um tanto confusa, se entendermos que os dialogos
acerca de como se dariam semelhantes processos sempre trouxeram perspectivas
emancipadoras e autbnomas (FREIRE, 1968). Entretanto, a concepg¢ao de ensino por
reproduc¢ao ou por assimilagado passiva de conteudos, criticada por Bordieu (1975)
desde a década de 1970, ainda se encontrava presente, como podemos observar na
colocacéo feita por P3, no grupo de WhatsApp e que reproduzimos na Figura 25.
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Figura 25. Link para video sobre parabola

»
>

|

Conicas - A Parabola - Geometria
Analitica | Aula 1
Nesta aula vou fazer a introdugao do estu...

https://www.youtube.com/watch
?v=CBQ-jPq1YKQ

*Achei bacana este video
explicativo .

Acredito que seria isso que o Yuri
quer.

Usando a tecnologia pra explicar
a parabola * 2214

Fonte: dados da pesquisa

O link que pode ser visto na Figura 25, direciona para um video no qual uma
pessoa faz uma apresentacéo de parabolas utilizando uma lousa digital, empregando
a mesma demonstragdo constante na presente tese, no capitulo sobre conicas.
Embora a tecnologia digital tenha sido empregada, a forma de utilizagdo reproduziu
aquela comumente utilizada no padrao lousa e giz — ou seja, houve apenas a mudancga
do suporte, sem que se propusesse uma concepcao distinta da de reprodugao de
conteudo (OLIVEIRA, 2018).

Ainda assim, ndo se pode aventar que a contribuicao de P3 tenha representado
um desservico, muito pelo contrario. A partir da indicagdo do video, que foi assistido
por todos os integrantes da pesquisa, tornou-se possivel uma discussdo importante
sobre o emprego das tecnologias digitais € ndo digitais nas aulas de Matematica,
envolvendo temas como convergéncia entre distintas tecnologias, fluéncia e
integracdo do uso das interfaces com os conhecimentos didaticos e especificos da

disciplina (Matematica).

Os professores P1 e P4 apresentaram problemas de conectividade com a
internet, dificultando assim a participagao efetiva deles nas discussodes. Os problemas
de conectividade acabaram se tornando uma constante durante toda a pesquisa e

uma das principais queixas dos professores. Em funcdo dessas restricoes, bastante
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comuns entre os sujeitos e de seus cenarios laborativos, nao foi possivel um melhor
aproveitamento do tempo disponivel para as interagdes — ainda aqui, € o cenario de
precariedade tecnoldgica de dificuldades de acesso que permeiam a sociedade e que
atingem mais as classes menos privilegiadas, como ja mencionava Borba (2021).

Com base nas participacdes dos professores, podemos observar que P1 e P4
se mantiveram bastante reativos e nao participaram de forma mais intensiva das
trocas de mensagens no grupo de WhatsApp, mesmo possuindo grande familiaridade
com o aplicativo. Esses professores parecem corresponder, no ambito das assercoes
de Oliveira (2018), com base no trabalho de Goos et al (2003), a visdo do uso da
tecnologia como mestre, de acordo com a qual a defasagem no conhecimento
especifico (matematico, no caso) acaba se tornando um limitador do desenvolvimento

das atividades.

O professor P2 contribuiu de forma significativa para as discussdes no grupo
de WhatsApp e, embora ndo tenha participado do encontro virtual, foram suas
participagdes e sugestdes de forma assincrona que proporcionaram o fio condutor do
encontro virtual. Importante aqui perceber, também, que as concepcdes de tempo
podem ser diferenciadas em cenarios que incluem as tecnologias digitais como

interfaces de realizagao de atividades e de mediagao de interagdes (KENSKI, 2013).

O professor P3 participou ativamente do encontro virtual, porém nao o fez com
a mesma intensidade no grupo de WhatsApp. Durante o encontro, as participagdes
desse professor parecem coloca-lo na situagdo em que a tecnologia se mostra como
serva (GOOS ET AL, 2003; OLIVEIRA, 2018), ou seja, quando 0s recursos
tecnolégicos apresentam uma forma de substituir recursos que demandariam alto
custo operacional (calculos intrincados, por exemplo), mas sem significativas
mudangas nas praticas docentes. Além disso, esse professor n&o apresentou
dificuldades com a utilizacdo do software Zoom, porém a atitude de reatividade
durante o encontro parece nao ter contribuido para que ele explorasse diferentes

possibilidades de acao e de intervencéo.

A utilizagdo do grupo de WhatsApp e a possibilidade de execugao assincrona
das atividades corroboram a visdo de Kenski (2013), na qual a valorizagdo dos
diferentes tempos dos professores € um fator de otimizacdo dos processos de

formacéo continuada — e, nesse caso, diriamos até de uma forma de facultar uma
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participacdo que, de outra forma, talvez n3o fosse possivel. E nesse sentido que
entendemos a fala da autora, segundo a qual
O processo de formagdo docente €& continuo, ndo se esgota.
Realinhamentos permanentes sdo necessarios, mas nem sempre se
dao por meios de iniciativas formais e estruturadas de ensino. A
abertura para novas possibilidades de formagdo docente garante a

otimizagao dos tempos desses profissionais e a qualidade do sistema
educacional (KENSKI, 2013, p. 145).

Essas foram as reflexdes que possibilitaram as analises aqui trazidas, relativas
ao segundo encontro. A terceira reuniao e suas descrigées/analises € do que tratamos

na sec¢ao seguinte.
6.3. A terceira reuniao

O intervalo entre os encontros virtuais estava programado para ser de uma
semana. A proposta sugerida para esse encontro foi o estudo das elipses, tendo como

questao motivadora o movimento orbital dos planetas.

Dois dias antes da reunido, o professor P2 avisou que nao poderia participar
devido a um compromisso de ultima hora. As discussodes e direcionamentos ocorridos
no grupo de WhatsApp foram muito importantes para preparar e direcionar a reuniao.
Mesmo sem participar do encontro virtual, o professor P2 contribuiu com as
discussbes do grupo pelo WhatsApp, o que possibilitou uma troca maior de

informacgdes entre os integrantes da pesquisa.

De forma geral, os professores P1 e P4 se mostraram bastante timidos e pouco
participativos. Questdes pessoais e de acesso podem ter interferido decisivamente
nesse quadro: o professor P1 enfrentou problemas de saude que comprometeram sua
participacado, enquanto o professor P4 enfrentou muitos problemas de conectividade

com a internet.

Para a analise das interagdes ocorridas nesse encontro, também optamos por

dividir o discurso em subseg¢des, como ocorreu na seg¢ao anterior.
Aspecto Didatico

A proposta desse encontro foi aprimorar os conhecimentos dos participantes,
nos aspectos didatico, tecnolégico e do conteudo, tendo como referéncia o conteudo

matematico “elipse”, por sua vez relacionado ao tema “cénicas”.
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O primeiro participante a colaborar no grupo de WhatsApp foi o professor P2,
que compartilhou o link para um video de apresentacédo das leis de Kepler, com 3
minutos e 47 segundos. O professor P2 coloca o video como um “bom conteudo para
introduzir o assunto e chamar a atengao dos alunos”, conforme observamos na Figura
26.

Figura 26. Link para video ABC da Astronomia

& YouTube

ABC da Astronomia| Kepler
As trés leis de Kepler sdo aplicaveis a tod...

https://youtu.be/6jXN_1Xt20M
07:03 W/

Ola pessoal, como estao?

Todo esse material pode ser
excelentes pontos de partida para
nossas discussdes. Como articular
isso tudo numa proposta didatica?
Um forte abrago.... e uma étima
semana. 07:06 &

Fonte: dados da pesquisa

Além disso, o professor P2 sugeriu ao grupo um estudo inicial sobre elipses por
meio de um video do YouTube, mantendo o padrao de materiais que esse professor
julga adequados para o ensino, da mesma forma como sugeriu nos encontros
anteriores: no video selecionado por ele, uma pessoa faz uma demonstracdo das

equacgdes candnicas, com o centro da elipse na origem do sistema cartesiano.

Figura 27. Link para video de introdugao a elipse.

Boa tarde galera!
Deem uma olhada neste video sobre
a introducgdo da eclipse . 1537

EEB YouTube

Elipse - Introducao
Nesta aula de matematica sobre Conicas, ..

https://youtu.be/s-74060Q0ow

Fonte: dados da pesquisa
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Dessa forma, os professores sugeriram uma sequéncia de aula em que, em um
primeiro momento, fosse apresentado o video de abertura sobre as leis de Kepler,
para, entdo, passar a uma demonstracédo formal do conteudo. Ainda que a sequéncia
preveja alguma intervengdo um pouco diferenciada da aula tradicional, talvez pela
insercao do video, ndo parecia haver um recuso teérico ou metodolégico de fundo, ou
seja, um direcionamento para planejar intervengdes para além da mera intuigéo.
Autores como Borba e Penteado (2001), Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018)
mencionam que a mera introducdo do recurso tecnoldégico sem a previsdo de
estratégias didaticas que considerem o uso da interface no contexto das
representacdes e do tema matematico em discussao tendem a esbarrar em iniciativas
que tendem apenas a substituir recursos vistos como tradicionais por elementos mais

contemporaneos.

Dessa forma, o pesquisador procurou incentivar a construgao de um contexto
no qual aportes tedricos e metodologicos pudessem subsidiar as escolhas de
estratégias. Dessa maneira, o pesquisador introduziu a ideia de imagem de conceito
e definigcdo de conceito (VINNER; TALL, 1991) como uma ferramenta que auxiliasse
os professores a refletirem sobre a necessidade de ampliar aimagem de conceito dos
alunos, antes de partir para uma definicdo formal do conteudo. Nesse sentido — e
nesse ponto — o quadro tedrico de Vinner e Tall (1991) foi apresentado como um
modelo tedrico cognitivista e ndo metodoldgico. O pesquisador instigou os professores
a apresentarem a metodologia que preferissem, podendo ser, inclusive, aquela com
que tivessem maior familiaridade. Dessa forma, seria possivel abrir discussbes em
torno dessas escolhas, de maneira a trazer a tona a ideia de integracdo entre
conteudo, didatica e tecnologia e da pertinéncia de integracdo entre os diversos
constructos (OLIVEIRA, 2018; MISHRA e KOEHLER, 2006; SHULMAN, 1986).

E preciso deixar claro que a sugestdo de um aporte teérico ndo pretendeu ser
intervencionista: conforme as discussdes aconteceram, o pesquisador percebeu que
a questdo didatica ficaria sem esse componente, a menos que ele préprio o
introduzisse. Devido ao tempo escasso, 0 quadro tedrico da Imagem de conceito e
Definigdo de conceito (VINNER; TALL, 1991) pareceu ser pertinente para trazer uma

reflexao mais sistematizada sobre a questao didatica.

Os participantes da pesquisa se mostraram bastante interessados em saber
mais sobre o modelo tedrico apresentado (VINNER; TALL, 1991); assim, o
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pesquisador sugeriu que essa ideia fosse incorporada as questdes didaticas para o

proximo encontro a ser realizado, que trataria sobre hipérboles.

Os professores P2 e P3 se esforgaram em constituir um grupo de trabalho pelo
WhatsApp, de tal forma que as reunides realizadas na plataforma Zoom pudessem
ser mais produtivas e para que o0 grupo mencionado se tornasse um espago de

discussdes sobre as investigagdes sugeridas no WhatsApp.

A preocupagao em utilizar a tecnologia digital como um componente em uma
aula sobre elipses se evidenciou quando P3 relata acerca de uma busca que realizou
na Internet, tendo encontrado um link para uma pagina do GeoGebra no qual &
possivel explorar a ideia de lugar geométrico de uma elipse e também compreender
as relagdes entre os diversos elementos de uma elipse no plano cartesiano, inclusive

explorando a ideia de excentricidade (Figura 28).

Figura 28. Link para GeoGebra - elipse

Elipse - Construgdo e Elementos
principais
Construgao da Elipse

https://www.geogebra.org/m
/paum4dazZk 1 5:58

Cliquem neste ultimo video no ponto
P . Veja que legal . E e seguida as
questdes. 15:50

I htTDS,//yC\lJtL] be/s-74060Q0ow -

Boa tarde!

) Mensagem

Fonte: dados da pesquisa

Os professores P2 e P3 foram os que mais participaram das discussoes,
contribuindo com materiais e experiéncias. Os demais professores preferiram se
abster de participar no grupo de WhatsApp, deixando suas colocagdes e contribui¢gdes
para os encontros no Zoom. As maiores preocupacgdes didaticas apresentadas nesse
encontro pelos professores se concentraram na maneira de utilizar a tecnologia digital
de forma mais efetiva. Mesmo sem conhecer o software GeoGebra com profundidade,

o professor P2 encontrou uma pagina do GeoGebra em que a atividade estava toda
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preparada e o estudante so6 precisava interagir com o programa, explorando algumas
possibilidades do software dinamico de geometria. E preciso apontar, todavia, nesse
sentido, que, apesar de a busca e o interesse representarem algum avango no sentido
de mobilizar recursos e ampliar o repertério didatico e, eventualmente, matematico, a
utilizagao de atividades prontas — ou, na visao de Lévy (1993), cuja interatividade seja
apenas do tipo reativo — tende a centralizar a ideia de uso de roteiros, o que pode
fazer com que as compreensdes necessarias, no contexto matematico e didatico, ndo
sejam realmente mobilizadas. Autores como Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018)
recomendam a constru¢ao das aplicagdes e a proposicdo de sequéncias didaticas
(ainda que com diferentes nomes) para fomentar a intervengao no ambito da proposta
de pessoas-com-tecnologias, ou seja, um fazer conjunto de atores humanos e néo
humanos, no qual a mobilizacdo de conhecimentos e o processo de aprender e
reaprender para construir sdo movimentos essenciais. Ainda assim, como ja
afirmamos, a inciativa foi importante por representar um movimento em dire¢cao de
novas possibilidades e por permitir uma discusséo justamente no sentido de que se

pudesse propor uma abordagem mais critica e autbnoma.
Aspecto do Conteudo

Os professores P1 e P4 relataram que nao se lembravam de terem estudado o
conteudo sobre cbnicas em algum momento de seus trajetos escolares ou
académicos. Durante a reunido, o pesquisador iniciou uma discussao sobre o
conteudo, comentando o video postado por P2 sobre a historia da Astronomia,
passando, em seguida, aos comentarios sobre o video indicado por P3, no qual a
equacao reduzida da elipse, com centro na origem do sistema cartesiano, é

demonstrada.

Dessa forma, o pesquisador comentou sobre o video sugerido por P3, no qual
sdo deduzidas as equagdes reduzidas da elipse, com foco na origem do sistema, e os
professores P2 e P3 se mostraram familiarizados com aquele tipo de explanacdo. O
link postado por P3 no grupo de WhatsApp, direcionando para uma pagina do software
Geogebra (Figura 31), surpreendeu os participantes, no sentido de que os mesmos
indicaram nao saber sobre a possibilidade de acesso a esse tipo de recurso, da forma

como era apresentado.



145

O pesquisador observou que aquele video apresentava, ainda que de maneira
bastante incipiente, uma forma de utilizagdo da tecnologia digital, no sentido de
possibilitar uma exploracdo que nao seria possivel na lousa comum. Em Oliveira
(2018), esse tipo de pensamento relativo a tecnologia pode ser visto como pertencente
aos estagios iniciais da “exploragéo e apropriagao da légica das interfaces”, quando o
utilizador procura relacionar o recurso informacional as instancias didaticas e de

conteudo apropriadas. Essa condigéo levou P4 a fazer a seguinte afirmagao:
P4: Eu nunca tinha visto aquilo, foi a primeira vez, eu fiquei assim...

Os professores participantes do encontro evidenciaram acreditar que, para um
bom desenvolvimento no processo de aprendizagem do conteudo “elipse”, seria
necessario que os alunos possuissem um conhecimento prévio a respeito de alguns
tépicos de geometria analitica, como, por exemplo, a nogédo de distancia entre dois

pontos e ponto médio.

O link apresentado nas Figuras 30, 31 e 32 proporcionou aos professores a
oportunidade de ingressarem em uma pagina relativa do software GeoGebra (um
repositério de aplicagdes), no qual o conteudo elipse pode ser explorado de forma
dinamica, a depender a abordagem didatica escolhida, permitindo a utilizacdo de uma
interface que os professores acharam facil de utilizar, e dessa maneira, manipular
elementos da elipse, como posicionamento dos focos, do centro, eixo maior e eixo
menor. Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018) indicam, entre as principais
possibilidades de uso de tecnologias digitais em estratégias didaticas para ensinar
e/ou aprender Matematica, a experimentagdo intensiva, ou seja, a possibilidade de
transformar o cenario de conjecturas iniciais em um quadro de experiéncias, que

estimulam a formag&o de novas conjecturas. De outro modo, esta perspectiva

[...] compreende a elaboragdo de conjecturas em um espago de
experimentagéo, as quais sao passiveis de teste e reconfiguragdes —
as discussdes assim encaminhadas podem, também, ocorrer em
comunidades de pessoas-com-tecnologias que desenvolveram
fluéncias especificas. Desta forma, & possivel constituir fluxos
autbnomos de aprendizagem e propostas desvinculadas da mera
transmissao, quanto ao ensino (OLIVEIRA, 2018, p. 69).

Ap6s as manipulagdes, o aplicativo apresenta algumas questdes que foram
discutidas entre os professores e que se mostraram pertinentes para um

aprofundamento em relagéo a esse conteudo, como se pode verificar na Figura 30.
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Figura 29. Elipse e GeoGebra

Elipse - Construgio e Elementos X W zoom meeting - Resultadosdat X | @ Participante do Post - Zoom

> C & geogebra.org
= GeaGebra

Elipse € o conjunto de pontos P cuja soma das disténcias de P aos focos F1 e F2 é constante.

Elementos da Elipse

Centro = (o, yo) = (3.15,2.59)

B1 Centro

4
/_AW\ o §
3
A1F1 C F2A2
» =55 D Ponto P
2 3
Eixo maior
o2 D Excentricidade
1 2 3

Eixo menor

Fonte: dados da pesquisa

Figura 30. Questdes sobre elipse no GeoGebra

& Participante do Post - Zoom

Blipse - Construgio ¢ Elementos %

c

W zoom meeting - Resultados da b X

 geogebra.org

= GeoGebra

2 - Selecione as caixas Centro e Focos, veja as informacgdes sobre os focos e marque as afirmagdes verdadeira

A @ As coordenadas dos focos sdo totalmente independentes do centro. X WRONG

8 [@ O centroé o ponto médio entre os focos da elipse. ~ CORRECT

(& @ A distancia focal € a distancia entre os focos e o valor do parametro ¢ € a distancia entre cada um dos " CORRECT
focos ao Centro.

D @ Messe caso, coma o eixo maior da elipse & paralelo ac eixo OX, para determinar as coordenadas dos focos ~/ CORRECT

basta manter a coordenada y do centro e somar {e subtrair) o valor de ¢ da coordenada x do centro.

9 Almost! Your answer is partially correct.

TRY AGAIN

Fonte: dados da pesquisa

Os professores participaram das resolucdes e posteriormente se ocuparam em
descobrir os motivos de eventuais erros que tenham cometido. A ideia do centro da
elipse independente dos focos foi resolvida com a manipulagéo do préprio aplicativo,
no qual o deslocamento do centro da elipse mudava o posicionamento dos focos.

Também foi explorada a ideia de o centro da elipse ser o ponto médio entre os focos,
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0 que cria uma relagdo de dependéncia entre eles. Esta situacdo trouxe a
possibilidade da discussdo sobre uma elipse com seu centro fora da origem do

sistema cartesiano, possibilitando um aprofundamento sobre essas ideias.

Os professores P2 e P3 participaram mais do encontro, enquanto o professor
P4, que alegou nunca ter estudado esse conteudo anteriormente, adotou uma postura
de observador. Embora n&o tenha participado com muitas colocagdes nas discussdes
deste encontro, P4 se mostrou extremamente interessado no tema, o que se
evidenciou por perguntas que fez aos colegas. Nesse ponto, o pesquisador, atento a
proposta colaborativa da formagédo do grupo, pouco interveio, permitindo que as
interagbes se dessem e que a construgdo do conhecimento (ou sua reconfiguragéo)

se processasse por meio da parceria que formaram.

A elipse foi também estudada do ponto de vista da geometria sintética, por meio
do mesmo aplicativo. O professor P2 sugeriu que a visualizagdo do lugar geométrico
dos pontos que constituem uma parabola, da forma como é explicitada no software
GeoGebra, poderia ser trabalhada com alunos desde o 6° ano do ensino fundamental
(Figura 31).

Figura 31. Constru¢cdo de uma elipse no GeoGebra

Elipse - Construgio e Elementos X ¥ zoom meeting - Resultadosda b X | @ Participante do Post - Zoom

> ¢

= GeaGebra

# geogebra.org/m/paum4a

Elipse - Construcdo e Elementos principais

Autor; MatemaTDIC

Topico: Se¢des conicas, Ellipse

Mava o ponto P e observe o que acontece:

Soma=4.12+4.86=9

Fonte: dados da pesquisa
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Aspecto Tecnolégico

As trocas de informacdes e compartilhamento de ideias no grupo de WhatsApp
trouxeram uma dindmica maior para os encontros virtuais. As possibilidades das
interagdes assincronas se mostraram muito proveitosas e foram ganhando forga cada
vez maior na constituicdo do grupo colaborativo. Esse aspecto € bastante importante
e indica a relevancia do uso de tecnologias como possibilidade em estratégias
formativas, seja para a formag&o continuada de professores, como € o0 caso, seja em
outras instancias (sala de aula, oficinas, dentre outras iniciativas de ensino). Nesse
sentido,

Em associagédo — ou melhor, em conexdo — com professores, colegas,
especialistas, dados institucionais, bancos de dados académicos,
enfim, com uma complexa rede de possibilidades para a construgao
do conhecimento, os interesses particulares passam a encontrar
outros, semelhantes, afins. Aqui, as tecnologias digitais possibilitam
um aprender junto de carater amplo, em processos de cooperagao
elou colaboragao, no qual os percursos sao, sim, individualizados,

mas as constru¢des sao potencialmente coletivas (OLIVEIRA, 2012,
p. .., grifo do autor).

As tecnologias podem constituir ambientes, mas a dindmica e a estratégia é
que podem (ou ndo) oportunizar a construgdo de uma trajetéria colaborativa. Assim,
o carater quase subversivo da utilizagdo de outra tecnologia, o aplicativo de
mensagens WhatsApp, ndo concorreu para atrapalhar os objetivos da pesquisa ou
para criar dificuldades no tratamento do assunto em discussao, mas abriu canais e

possibilitou processos que talvez de outras formas ndo ocorressem.

Além disso, € preciso considerar que a dificuldade em conseguir marcar um dia
para as reunides, de tal forma que todos os quatro participantes estivessem presentes,
foi muito grande. Devido a grande carga de trabalho que cada participante se submete,
o pouco tempo de descanso fica dividido entre trabalhos escolares e atencao a familia.
Dessa forma a possibilidade de um espaco virtual, em que as trocas de ideias

pudessem ser realizadas de forma assincrona, mostrou-se essencial.

O professor P2 indicou um video no qual é feita uma breve explanacao sobre
as Leis de Kepler. Tal video foi indicado pelo professor como um bom instrumento

para se iniciar as discussdes sobre o conteudo.

O professor P3 indicou videos do YouTube, nos quais a elipse era definida

como lugar geométrico e sua equagao candnica demonstrada, tendo seu centro na
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origem do sistema cartesiano. Os professores mencionaram algumas vezes durante
a pesquisa a Khan Academy. O professor P3 compartilhou um link no qual é possivel
resolver alguns exercicios e fazer uma revisado sobre o conteudo elipse de forma virtual
(Figura 32).

Figura 32. Atividades on line — Khan Academy

'i."i Khan Academy
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Fonte: dados da pesquisa

Ainda uma vez, é preciso ressaltar que os videos e recursos sugeridos pelos
participantes nem sempre traziam aspectos nos quais o ensino era visto como uma
possibilidade critica de intervengcdo e autonomia, por um lado, e de construcdo do
conhecimento em vez de sua assimilacao passiva, por outro. O que pode ser deduzido
das sugestodes feitas pelos docentes € que os mesmos buscavam recursos que lhes
permitissem usar interfaces diferentes das habituais, mas que nao exigissem um
grande afastamento da chamada “zona de conforto” (BORBA; PENTEADO, 2001).
Aqui, o pesquisador incentivava que as discussdes surgissem para aprofundar os
aspectos possiveis do uso de tecnologias em propostas de ensino, de modo que os
docentes pudessem avancgar para perspectivas como “explorar e desenvolver
trajetorias investigativas” e “elaborar estratégias didaticas” com o emprego de
recursos digitais (OLIVEIRA, 2018, p. 71).

O professor P3 encontrou um link para uma pagina do software GeoGebra que
trouxe uma nova perspectiva ao encontro. Por meio do recurso proposto, foi possivel
manipular uma elipse no plano cartesiano e observar a mudanga em seus parametros.
Esse é outro aspecto que se junta ao da experimentacgao, ja explorado anteriormente,

e que também foi tratado por Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2018), qual seja o
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do dinamismo. Uma série de questdes, apresentadas no proprio software, que
poderiam ser respondidas apds a observacado do que acontecia com o grafico relativo
a equagao da elipse, foram aproveitadas para a discussado no encontro (Figura 34).
Ainda que as questdes pudessem ser vistas como “estaticas”, posto que eram sempre
as mesmas, as discussdes que provocavam eram potencialmente diferentes pelo que
se pode perceber: no grupo com o qual estavamos envolvidos, foram de uma
determinada maneira, mas poderiam ser outras, dependendo das trajetorias, das
experiéncias e de quanto os participantes eram versados no conteudo matematico em

jogo.

Os professores perceberam que seria possivel encontrar materiais e
ferramentas didaticas utilizando tecnologias digitais, sem a necessidade de se
tornarem necessariamente peritos nesses recursos. Valeria, de maneira bastante
relevante, a critica sobre a pertinéncia do uso de cada recurso em determinadas
situagdes de ensino e/ou de aprendizagem. Em relagdo ao uso de videos como
recursos para aulas de Matematica, Borba e Oeshsler (2018) indicam que haveria trés
possibilidades do uso dos mesmos como recursos didaticos para o ensino de
Matematica: gravacgao de aulas, como recurso didatico e produgao de videos. No caso
em questao, claramente, o segundo tipo de utilizagao foi explorado pelos professores,
que se valeram dessa modalidade para sugerir estratégias e construir propostas

colaborativas de ensino.

Figura 33. Exploragao da elipse com GeoGebra

= GeeGebra
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Fonte: dados da pesquisa
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Todos os professores envolvidos, incluindo o pesquisador, sofreram com
problemas de conectividade com a internet. O professor P4 foi o mais atingido, devido

a regido em que mora.

P4: E raro ter internet, raro mesmo. Eles falam que melhorou, melhorou mas

eu ndo vi muita mudanga néo... nessa parte de tecnologia.

O professor P3 relatou as dificuldades vividas em 2020 para realizar as aulas

na modalidade a distancia sem um bom sinal de internet.

P3: E depois quando a gente quer utilizar tecnologia em sala de aula, eu por
exemplo as vezes quero passar um video, ndo tem internet, ndo tem. Vocé quer fazer
uma aula diferente e quando vocé quer utilizar o recurso tecnolégico vocé néao

consegue.

Essa crenca e aparente desmotivagdo se mostrou presente em todos as
reunides e a medida que os encontros foram se sucedendo e os integrantes da
pesquisa foram estabelecendo maiores lagos de confianca, os relatos comecaram a
ser mais espontaneos. As diferentes condigbes de uso da internet e das tecnologias
por alunos e professores foram identificadas, principalmente no periodo da pandemia,
por Borba (2021), que indicou, de forma bastante taxativa, que a condigéo social foi
determinante para que, nesse periodo, existissem melhores ou piores condi¢cdoes de
uso de recursos digitais, sendo que as classes menos privilegiadas n&o puderam ter
um acesso de qualidade as aulas e aos recursos digitais. Esse foi 0 aspecto em que
o discurso dos professores participantes teve o tom menos entusiasmado e mais

pessimista:

P4: E isso que eu falo para vocé, na hora que a gente mais precisa, porque se
fala tanto desse recurso tecnolégico, que a gente precisa usar, precisa trabalhar, para
reinventar, porque noés estamos reinventando todos os dias, tentando melhorar,
buscar o aluno, para mudar a metodologia da gente trabalhar para ver se motiva ele
a participar da aula, para a aula ficar interessante para o aluno, mas tem hora que a
gente ndo tem o recurso apropriado, ndo da, a hora que vocé mais precisa, vocé fala
hoje eu vou fazer... na hora em que vocé chega na sala de aula € uma negacgéo, a
internet ndo funciona, ndo vai, ndo tem jeito, Ai vocé perde tudo aquilo que vocé tinha
planejado, tudo o que vocé estudou... dai tem que voltar tudo atras e usar o plano B,

né?
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P3: O metodolbgico de sempre.

P4: E... falo para os meus alunos, professor entra na sala com o plano A, B e
C. Séo trés planos, todos os dias, varias estratégias, porque € muito raro funcionar o

plano A.

Em relagdo ao segundo encontro, pudemos perceber uma evolugédo no sentido
da categorizagao proposta em Oliveira (2018) com base em Goos et al (2003), em que
o professor P2 parece ver a tecnologia como parceira. Esse professor buscou um
maior protagonismo em relagdo ao encontro, pesquisando videos que pudessem
contribuir para uma visao mais ampla do conteudo, valorizando aspectos historicos e

epistemologicos sobre as elipses.

O professor P3, que ndo havia participado do segundo encontro, pesquisou
estratégias de utilizagdo das tecnologias digitais de tal forma que superasse a
estratégia lousa e giz, em termos de dinamicidade e interagdo. Embora esse professor
nao tenha desvelado as diferentes interfaces do software GeoGebra, encontrou um
tutorial no qual era possivel ao professor fazé-lo. Oliveira (2018) menciona a
autoaprendizagem como aspecto importante do uso de tecnologias no ensino. A
superagao da ideia dos roteiros e dos recursos semiprontos parece ser algo que tende
a ocorrer com o tempo, a medida que os docentes adquirem maior autonomia e que
envolvem e transformam, também, os outros dois aspectos de desenvolvimento

profissional abordados por Shulman (1986), o didatico e o relativo ao conteudo.

As possibilidades de descricao e interpretacao, como pretendidas por Erickson
(1989), foram as que descrevemos até aqui, quanto ao terceiro encontro.

Prosseguimos, finalmente, para a ultima reunido, cujos aspectos analisamos a seguir.
6.4. A quarta reuniao

A realizacdo da quarta reunido ocorreu apo6s duas tentativas. O pesquisador,
prevendo que esse seria o ultimo encontro, pretendia ter todos os participantes
presentes. A reunido foi agendada previamente para uma quinta-feira a noite, por ser
esse 0 unico dia/horario da semana que todos poderiam participar. No dia combinado,
o professor P4 alegou ter esquecido da reuni&o e disse, posteriormente, que foi dormir
cedo, pois estava extremamente cansado naquele dia (ainda que nenhuma

justificativa tenha sido solicitada).O professor P2 também nao conseguiu comparecer
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devido a um problema familiar; desta forma, a reuniao foi remarcada para a quinta-

feira seguinte, no mesmo horario.

No dia combinado, o professor P1 avisou, dez minutos antes do encontro, que
nao poderia participar devido a um compromisso de ultima hora com amigos que
estavam chegando em sua casa. O tempo estava muito instavel na regido da cidade
em que se encontravam, o que potencializou os problemas ja recorrentes com o
acesso a internet. O professor P4 estava com uma conexdo de internet
completamente instavel, impossibilitando, assim, sua participagdao. Dessa maneira, a

ultima reunido precisou ser novamente remarcada.

A dificuldade encontrada em reunir todos os professores parece indicar o acerto
nas assergdes de Kenski (2013), segundo as quais os diferentes tempos docentes
precisam ser valorizados e outros recursos tecnoldogicos para a realizagdo de
formagdes continuadas precisam ser considerados:

Os novos recursos disponiveis nas tecnologias digitais aumentaram a
producao e a oferta de cursos em diferenciados formatos: acoplados
a celulares (mobile learning); pela formagédo de comunidades de
aprendizagem; via redes ou féruns permanentes de especialistas; por
meio de jogos de variados tipos e niveis de complexidade, entre
outros. Também oferecem condicbes para que o0s proprios
interessados em ampliar seus conhecimentos construam suas trilhas

de aprendizagem, totalmente personalizadas, de acordo com suas
disponibilidades (KENSKI, 2013, p. 60).

Sem que se considerasse, como ocorreu ao longo de toda formagéo, outros
tempos além dos contatos online promovidos nas ocasidoes dos encontros, as
interagdes ficariam extremamente prejudicadas e talvez ndo fosse possivel promover
os estudos propostos — além disso, o aspecto de trabalho colaborativo ficaria
prejudicado, pelo mais 6bvio dos motivos: a impossibilidade de participagao, calcada
em questdes basicas como falta de tempo (por excesso de trabalho) e dificuldade de

acesso (por problemas de infraestrutura).

Do ponto de vista da reuni&do em si, esse encontro virtual teve por objeto de
estudo a hipérbole. Dessa vez, ndo houve uma questao motivadora predefinida e os
professores ficaram livres para encontrar uma, caso achassem necessario.
Diferentemente das analises realizadas em relacdo aos outros encontros, aqui
optamos por descrever e interpretar as interagdes sob os aspectos do conteudo,

didaticos e tecnolégicos conjuntamente. Isso ocorreu porque a dinamica desse
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encontro foi distinta. As trocas realizadas foram mais fluidas e os professores
assumiram, em maior o menor grau, posturas autbnomas mais significativas, o que,
por assim dizer, permitiu que eles mesmos direcionassem o0s rumos da reuniao e dos

espacgos/tempos a ela agregados.
Aspectos Didatico, Tecnolégico e de conteudo

Como mencionamos, com a evolugao dos encontros e o maior entrosamento
entre os participantes do grupo, algumas barreiras foram quebradas e a comunicagao
comecou a ficar mais fluida. Quanto ao conteudo “hipérbole”, apenas o professor P2
afirmou ja ter tido contato com ele, e, inclusive, com experiéncia em ensino. Os demais
professores, incluindo P3 que disse que estudou cbnicas no ensino superior, disseram
gue nunca tinham estudado hipérbole, seja como aluno na educagao basica ou no

ensino superior.

Novamente, o grupo de WhatsApp foi determinante para o
desenvolvimento/continuidade do encontro no ambiente virtual Zoom. Mesmo sem
uma questéo inicial sugerida pelo pesquisador, os professores buscaram aplicagdes
da hipérbole que pudessem se transformar em uma questé&o inicial para os estudos.

Os professores iniciaram a reunido comentando sobre o papel das cbénicas no
Novo Ensino Médio. O professor P3 relatou que a escola estadual na qual trabalha
esta utilizando muito a ideia de projetos.

P3: Agora no estado a gente so vive embaixo de projetos. Projetos, projetos e

projetos.
P4: Exatamente. E uma coisa de louco.

P2: Mas vocés acham que isso ai esta dando resultado? Vocé acha que da

resultado isso dai?
P4: Se o aluno se dedicasse mais um pouquinho, eu acho que fluiria sim.
P3: Esta uma baguncga.

Os professores revelaram ndo possuir clareza sobre as propostas do Novo
Ensino Médio, e sentem que essa falta de clareza é de todo o sistema, nao apenas
deles, levando a praticas desconexas e aparentemente sem lastro tedrico. A avaliagao

de novas propostas ndo compde entre os objetivos desse estudo, mas parece ser
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necessario que outras pesquisas se debrucem sobre a forma pela qual os professores
estdo sendo apresentados as mudancas curriculares, de maneira a avaliar como
esses profissionais estdo sendo engajados (ou ndo) nos contextos de formagao e
preparacdo para o trabalho sob novas diretrizes. Conhecimentos desse tipo,
envolvendo os programas de ensino, as propostas e os curriculos sdo apontados por

Shulman (1986) como essenciais para a formagao da base do conhecimento docente.

O professor P3 relata que se lembra de ter visto “alguma coisa” sobre o tema
do encontro no ensino superior, em Geometria Analitica, ou seja, vagamente, em seu

depoimento, alguns temas envolvendo hipérbole.

P3: Eu ndo me lembro de ter visto no colegial, eu hdo me lembro mesmo. Eu

lembro de ter visto na faculdade, algo bem pouco, mas vi.

O professor P2 continua, nesse ponto, defendendo que as cdnicas poderiam

ser apresentadas desde o ensino fundamental.

P2: Depende muito de como € apresentado isso ai né? Na verdade, vocé pode
apresentar isso desde o fundamental, com materialzinho para as criangas, de montar.
Depende de como é implantado. E como eu disse no inicio, conforme ela foi ficando
isolada, ela foi virando um monstro, em que o proprio nome dela foi se tornando um
monstro para os professores. A partir do momento que eles pegam um conteudo

desses e jogam soO la para o médio, eles criam uma barreira.

Essa fala de P2 revela uma vontade de discutir as questdes curriculares e
historicas que envolvem o ensino de cdnicas, além do préprio conteudo. Todos os
professores se mostraram curiosos e participativos quando o assunto estava

relacionado com curriculo.

O professor P2 postou no grupo de WhatsApp o exemplo do abajur, colocando-

0 como uma possivel questdo motivadora, como se pode observar na Figura 34.
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Figura 34. A hipérbole e o exemplo do abajur
Simulagao no Geogebra.
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Fonte: dados da pesquisa

A questao didatica se mostrou uma preocupacao evidente para esse encontro.
Apoés a sugestdo do professor P2 em apresentar o conteudo hipérbole por meio do
exemplo do abajur, o professor P3 sugere a construgdo de um hiperbolégrafo,

introduzindo aspectos da histéria da Matematica nas discussoes.

Figura 35. Hiperbolografo

1.1.3 Hiperboldgrafo: Instrumento articulado para tragar hipér-
boles
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Fonte: dados da pesquisa

A construgdo de um hiperbolégrafo suscitou a discussdo sobre um possivel

laboratério de ensino de Matematica (LEM). O estudo sobre o LEM é algo que
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interessou os professores e poderia se tornar um tema para futuras pesquisas, com
base em uma proposta de desenvolvimento de formagdes com a proposta pessoas-
com-tecnologias (OLIVEIRA, 2018), considerando que a constru¢cdo de elementos
formativos dessa maneira ndo inclui apenas tecnologias digitais, mas pode envolver

dispositivos e interfaces de outros tipos, em regime de convergéncia.

O professor P2, nos moldes dos encontros anteriores, postou no grupo de
WhatsApp um link para uma videoaula, em que a hipérbole é apresentada com seu
centro na origem do sistema cartesiano (Figura 36). Dessa maneira, o recurso digital

mencionado € empregado para discutir a equagao reduzida da hipérbole.

Figura 36. Introdugéo a hipérbole
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Hipérbole - Introdugao
O kuadro preparou esta aula de Matemati...

https://youtu.be/DMpb8IBz6x0
19:00

Fonte: dados da pesquisa

Para P2 a apresentagao direta de conceitos desestimula os alunos, fazendo
com que eles percam o interesse pelo tema da aula. Ele sugere que se trabalhe com
instrumentos similares ao hiperbolografo, que sejam feitas contextualizagbes nas
quais a ideia de hipérbole seja apresentada, para que apenas no final fossem feitas
demonstragdes, ou seja, o desfecho se desse a partir de um recurso mais direto aos
aspectos formais do conhecimento matematico envolvido. Essa forma de

desenvolvimento de trabalho autébnomo, por parte dos alunos, com sequéncias
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didaticas e intervencdes apenas orientadoras dos docentes tem diversas referéncias
entre as teorias da didatica da Matematica. Podemos citar, por exemplo, a Teoria das
Situagdes Didaticas (BROUSSEAU, 2012), que traz uma proposta que serve tanto a
pesquisa quanto a dindmica do trabalho de sala de aula, na qual o estudante é
apresentado a um ou mais problemas, devendo aceitar a responsabilidade por sua
resolucdo, a partir de um milieu (meio didatico) antagonista, de forma que nao
previstas facilitacdes ou “atalhos” a partir de interven¢des que nao se enquadrem em
uma sequéncia de descobertas que ocorrem por intera¢gdes do sujeito com o proprio
milieu, do qual participam seus pares. Nessa proposta, que mencionamos entre as
diversas possiveis, a aprendizagem vai sendo construida por meio de transigdes néao
lineares entre dialéticas como as de acao, formulacido e de validagao. Finalmente, o
docente sé retoma seu trabalho didatico, de maneira mais direta, quando da
institucionalizagdo do saber em jogo. De acordo com essa abordagem, o
conhecimento que se procura construir surge como resposta do problema a ser
resolvido. Experimentos envolvendo diversos tipos de tecnologias e teorias relativas

a didatica poderiam ser desenvolvidos em espacos de estudo como os laboratorios.

Os professores buscaram diversas maneiras de se trabalhar com o objeto
matematico hipérbole, pensando em ampliar a imagem de conceito dos estudantes.
O aspecto didatico se evidencia na preocupacdo dos professores em ampliar a
imagem de conceito dos estudantes e na forma como P2 foi buscar, na histéria da

Matematica, ferramentas para enriquecer as discussoes.

O professor P2 compartilhou um link de um video, em que uma pessoa
apresenta uma espécie de tutorial utilizando o GeoGebra. Nesse tutorial, segundo o
participante da formagéao, o professor pode aprender a utilizar algumas ferramentas
do software, introduzindo uma dinamicidade na apresentacdo do conteudo hipérbole
que seria muito dificil de outra maneira (figura 38).
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Figura 37. Hipérbole no GeoGebra

Construcdo de Uma Hipérbole a
Partir dos Focos Usando o Geogebr...
Esse video faz parte do Canal Matematica...

https://youtu.be/NX5Dt70KN6E
18:49

Olha que bacana como ensinar no
Geogebra 18:49

Fonte: dados da pesquisa

Nesse ponto, € possivel perceber que o professor ndo estava interessado
apenas em usar o recurso de forma pronta, como algo a ser reproduzido, mas como
base para discussdes sobre o tema, de maneira que uma estratégia pudesse emergir,
usando o video e/ou recursos semelhantes. A partir dessas assercdes, o pesquisador
levantou a discussao sobre a utilizagédo de tecnologias nao digitais e algumas

vantagens das tecnologias digitais na constru¢ao de uma hipérbole.

Figura 38. Hipérbole e origami

hittps://youtu.be/NX5Dt70KN6E I

Muito boa essa abordagem, Nesse
video dé para aprender inclusive
algumas coisas diferentes no
Geogebra. Eu conhego uma
construgdo semelhante utilizando
dobraduras. Top. 2311

NI

Construgdo da Hipérbole através do
QOrigami
A construgdo da Hipérbole e identificagao..

https://youtu.be/p8pRWIRIrWY
2314

Fonte: dados da pesquisa
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Os professores apresentaram uma preocupagao maior nesse encontro com as
questdes didaticas, porém nao sugeriram uma metodologia de ensino especifica, ou
alguma teoria educacional, ou ainda, mais especificamente da Educagdo Matematica.
De certa forma, isso ja era esperado, uma vez que os professores ndo pareciam ter
tido oportunidade de estudar, de forma sistematizada, elementos tedricos de
educacado Matematica em suas trajetorias formativas. Essa perspectiva ndo pode ser
ignorada quando construimos essas analises, a de que os docentes estavam
entregues a certa “espontaneidade” em relagdo ao conhecimento teorico, ou seja, ao
conhecimento sobre a disciplina e aos elementos estruturantes da mesma, do ponto

de vista didatico e do conteudo, da maneira como indicada por Shulman (1986).

Especificamente, nesse encontro, os professores mostraram mais
participativos quando se observam as interagdes realizadas no grupo de WhatsApp;
nesse sentido, € possivel indicar que as trocas de natureza assincrona foram efetivas
para que cada um, dentro de seu ritmo (KENSKI, 2013), colaborassem na discussao
dos conceitos e no aprendizado, mesmo, sobre o tema matematico em jogo. A
evolugao do olhar do professor P2, por exemplo, para a utilizagdo de tecnologias
digitais nas aulas de Matematica se evidencia quando, neste ultimo encontro, ele
mostra uma preocupacgao de que o professor seja capaz de utilizar as interfaces como
parte de uma estratégia didatica em que sua invengdo, seu repertorio e suas
atividades componham uma proposta de ensino, e ndo apenas buscar e utilizar tarefas

prontas.

Nessa reunido, também, a confrontacdo entre tecnologia digital e ndo digital
permitiu que os professores tivessem uma percepc¢ao (e um exemplo claro) sobre a
importancia da convergéncia de tecnologias de distintas naturezas e suportes
(OLIVEIRA, 2018) — uma das conclusbes das discussdes foi a de que o trabalho
articulado entre essas tecnologias pode potencializar o ensino de hipérboles. Além
disso, confrontagao da construcao da hipérbole por meio do software GeoGebra e a
construcdo muito semelhante utilizando dobradura mostrou que o mesmo conteudo,
por meio de uma proposta de mesma origem, que € a construgéo de retas mediatrizes,
pode ampliar o entendimento dos alunos. Conforme apresentamos nesse trabalho,
em nossos aportes tedricos, as tecnologias da inteligéncia ndo se anulam, ou seja, a
escrita ndo extinguiu a oralidade, bem como os dispositivos computacionais nao

fizeram nem fardo desaparecer a escrita (LEVY, 1993) — sdo processos de
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redefinicdo, que se processam em iniciativas de ensino, de aprendizagem e de
formagcao como articulagées: nao € necessario abandonar o recurso “antigo”, mas é
preciso saber que ele é parte de um acervo, € algo de que se pode langar mao,
principalmente quando as atividades se processam por variados suportes e meios.
Esse processo se da por complexificagdo, condigdo, segundo Morin (2005), do
conhecimento pertinente — nessas condi¢des, as técnicas passam por um processo
de ressignificagdo e adaptagdo as novas condigbes. Essa constatagdo ocorreu
também por parte dos professores da pesquisa, mediante a percepgao de que o digital
e 0 analdgico nao se anulam, mas, antes, permitem uma grande variedade de opgdes
de trabalho.

Podemos aventar que o professor P3 apresentou um crescimento em relacéo
as suas participagdes anteriores, do ponto de vista do uso critico e reflexivo das midias
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Esse professor assumiu uma postura, de certa forma
nova para ele, de que a utilizagdo do software GeoGebra seria uma alternativa a ser
considerada em suas aulas no encontro anterior; entretanto, no quarto encontro, sua
participacao foi mais propositiva, e que se materializou pela propositura de um video
postado no YouTube no qual uma pessoa constréi uma hipérbole utilizando o
GeoGebra, descrevendo suas agdes. Houve uma preocupacao de P3 em inserir a
discussao no grupo sobre como utilizar o GeoGebra além de sua interface inicial, ou
seja, para além do uso de paginas pré-programadas, nas quais o usuario fica limitado
as interacbes padronizadas. Na ideia do ciclo da fluéncia no uso de tecnologias em
processos educacionais (OLIVEIRA, 2018), € possivel perceber que as propostas do
professor em questdo indicam uma aproximag¢ao do pensar com tecnologias, que 0
habilitam a elaborar estratégias didaticas. No ciclo, devemos lembrar, ndo ha
exatamente fases estanques e seriadas, mas as propostas podem se alternar, de

acordo com a experiéncia e o desenvolvimento de cada docente em formacéo.

O mesmo pode ser dito de P2, uma vez que esse participante passou a buscar
estratégias diferenciadas para enriquecer as discussdes, 0 que se intensificou na
ultima reunido. Ele participou ativamente do grupo de WhatsApp, postando links de
videos e imagens. Esse professor optou por uma abordagem mais analégica, inclusive
quando propbés a construgdo de um hiperbolégrafo. A ideia foi recebida com
entusiasmo pelo grupo e P2 sugeriu que o mesmo poderia ser feito com as outras

conicas. Essa tendéncia parece indicar uma necessidade de valorizagdo da tecnologia



162

da inteligéncia (Levy, 1993) anterior, mostrando o processo de complexificagdo

apontado em Oliveira (2018).

Os professores P1 e P4 ficaram bastante calados durante o encontro. O
professor P4, embora se mostrasse interessado, se comportou de forma
extremamente passiva, como um aluno que assiste uma aula nos moldes tradicionais
— pode-se dizer que era um interesse quase curioso, por assim dizer, como se aquilo
fosse realmente cativante, mas nao Ihe dissesse respeito diretamente — em uma
palavra, P4 era o expectador. O professor P1 se mostrou uma incdgnita durante todos
0s encontros, as vezes parecendo muito interessado em ouvir as discussdes, em

outras alheio a tudo o que acontecia.



CAPITULO VII
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CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A presente tese buscou investigar de qual maneira a constituigdo de um grupo
colaborativo de professores de Matematica poderia concorrer para um
aprofundamento, ou ressignificagdo, do conteudo matematico cbnicas, a partir da
taxonomia exposta por Mishra e Kolhler (2006), quanto aos aspectos tecnolégicos, do
conteudo e pedagdgicos, que constituem o saber necessario a um professor de

Matematica.

O grupo foi composto por quatro professores com diferentes experiéncias
docentes e tempo de servigo. Com o intuito de preservar o anonimato dos integrantes,
optamos por nomea-los de P1, P2, P3 e P4. Esses professores foram escolhidos com
base na localidade em que habitam e trabalham. Com a pandemia de COVID-19, as
relagbes interpessoais sofreram grandes mudancas devido ao isolamento social
imposto a grande parte dos cidadaos de todo o planeta. Os professores convidados a
participar da pesquisa habitam nas cidades de Jundiai e ltupeva, no Estado de Sao
Paulo. Trés deles ja se conheciam por terem, em algum momento, trabalhado juntos
na escola. O quarto professor foi introduzido no grupo por se mostrar solicito ao
convite de participar da pesquisa. Uma vez que os integrantes da pesquisa nao
receberam nenhum tipo de auxilio financeiro, as op¢des se mostraram bastante

restritas.

A pandemia de COVID-19 deixou marcas indeléveis em todos os participantes.
Todos os integrantes da pesquisa, inclusive o pesquisador, se contaminaram com o
virus e adoeceram. O ritmo da pesquisa precisou respeitar essas ocorréncias e com

isso seu desenrolar acabou se protelando muito além do planejado.

O professor P1, além de adoecer com a COVID-19, sofreu um aneurisma e
desenvolveu a partir dai problemas agudos de falta de memoria de curto prazo e dores
de cabeca intensas. Em diversas situacdes esse professor ndo pode participar de
Nossos encontros, 0 que nos levou a remarca-los em alguns casos, e nos revelou no
final da pesquisa que o motivo eram dores de cabega que impossibilitavam seu
convivio social por, as vezes por trés dias consecutivos. Sem avisar o pesquisador

sobre os problemas desenvolvidos durante a pandemia, esse professor valentemente
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nao desistiu de participar da pesquisa e so6 revelou sua real situacéo no final do ultimo

encontro.

O professor P4 enfrentou problemas de conexao com a internet em todos os
encontros. A regido de ltupeva, na época da pesquisa, apresentou problemas com a
conexao de internet de forma sistémica, sempre que o tempo ficava chuvoso. As
tempestades comuns no verdo, deixavam bairros inteiros sem internet por horas. Os
problemas de conectividade com a internet também levaram ao adiamento dos

encontros virtuais em duas oportunidades.

O professor P2 e o professor P3 foram mais constantes em suas participacoes,
tanto no grupo de WhatsApp quanto nas reunides virtuais. Tanto P2, quanto P3 se
ausentaram de um encontro virtual devido a eventos familiares de imprevistos. A
participacao e interesse desses dois professores parecem indicar que o maior dominio
do conteudo, evidenciado nos encontros e apontados anteriormente na construgao do
perfil profissional dos mesmo, onde ambos participaram de diversas pos-graduagdes
e oportunidades de formacao continuada, colaborou para atitudes mais confiantes e

um maior engajamento nas atividades propostas.

O professor P1 € o unico que nunca lecionou no segmento do Ensino Médio e
adotou uma postura mais de observador, participando apenas quando era solicitado,

ou quando o assunto ficava limitado a relagdes interpessoais ocorridas na escola.

Os professores P2 e P3 se apresentaram de forma bastante ativa nos
encontros e no grupo de WhatsApp. Percebemos em P2 grande dificuldade em
participar dos encontros virtuais. Em diversos momentos esse professor, bem como
P4, pediu para que os encontros fossem realizados de forma presencial. O professor
P3 foi aquele que se mostrou menos incomodado com a proposta dos encontros
virtuais. Esse docente foi o que apresentou maior experiéncia com o uso de

tecnologias digitais em suas aulas de Matematica.

O grupo de WhatsApp se mostrou o grande fio condutor dos trabalhos. Nesse
ambiente, de forma assincrona, os professores puderam contribuir para as
discussdes, compartilhar material e sugerir formatos de trabalho. O instrumento
tecnoldgico que mais contribuiu para se iniciar a formagao de um grupo colaborativo

foi o aplicativo WhatsApp.
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A formacgao de um grupo colaborativo, na perspectiva utilizada nesse trabalho,
nao se realizou. Os professores P1 e P4 ndo conseguiram participar de forma mais
ativa nos encontros virtuais e também nao colaboraram de forma efetiva no grupo de
WhatsApp. Esses professores além de apresentar problemas pessoais que
dificultaram suas participacdes, ainda assumiram que tiveram uma formacao inicial

bastante precaria.

Os professores P2 e P3, apresentaram caracteristicas de cooperagido, em que
um auxiliou o outro na realizagdao de determinada tarefa. O trabalho ficou muito
reduzido a participacao desses dois professores, que tentaram motivar os outros a
participar, apresentando assim caracteristicas colaborativas. A realizacdo dos
trabalhos aconteceu de forma n&o hierarquizada, respeitando os tempos desses

professores, suas necessidades de pesquisa e centros de interesse dentro do tema.

O aspecto que mais chamou a atencdo dos professores foi o aspecto
pedagogico das conicas. Sempre que possivel o espago se tornava um local de trocas
de crengas educacionais, no qual esses docentes buscavam apoio mutuo para

continuar a sonhar a respeito de sua profissio.

No término do ultimo encontro o pesquisador explicou a ideia central da
presente tese aos professores, na qual a construgdo de um grupo colaborativo de
professores de Matematica, pudesse se constituir em um ambiente de formacéao
continuada eficiente, que atendesse as reais necessidades docentes, sem a
necessidade de um professor, sem a imposi¢cédo institucional de um determinado
formato de educacdo continuada. Esse espaco virtual ndo precisa ser
necessariamente pensado para o estudo de cbnicas, mas pode ser para qualquer

conteldo matematico.

O pesquisador perguntou aos professores quais as maiores dificuldades e

empecilhos para fazer essa proposta funcionar corretamente.

P1: Eu, com sinceridade, eu estou mais aprendendo com vocés do que tudo.
Precisamos de tempos e confianga em nosso trabalho. Hoje ser professor ndo é facil.

O papel do professor mudou muito, esta muito dificil ser professor hoje.

P3: Nos estamos nos sentindo esgotados. Eu acho que em poucos anos a

maioria dos professores vao acabar adoecendo de esgotamento fisico e psicolégico,
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mais psicolégico eu acredito. Eu trabalho de 12 a 15 horas por dia. O problema é que

€ muita burocracia, muito projeto, muita papelada. Nado da tempo para nada.

P4: Aqui onde eu moro néo precisa nem chover, € dia sim dia ndo sem internet.
Na escola eles dizem que tem internet, porque o papel aceita tudo, a midia aceita
tudo, mas a realidade dentro da sala de aula hoje ndo tem nada disso. Laboratorio
tem, é muito lindo, mas quando vocé entra ndo tem o que vocé realmente precisa.
Nem internet tem, se o professor quiser fazer algo ele precisa comprar do proprio

bolsa.

O professor P4 revela a crenga de que o grande problema enfrentado por ele

foi realmente os encontros virtuais.

P4: Nos queriamos que fosse presencial esses encontros que tivemos ai,
porque é melhor a gente estar olhando olho no olho, do que uma coisa virtual que é
muito chato né? Assim, estranho para a gente que é educador, ficar através de uma

tela ai trocando ideias. Ndo estamos acostumados com isso, é muito estranho mesmo.

O professor P4 relata que a melhor parte foi a troca de experiéncias, em que

pode aprender muito com seus pares e reforga o desejo de um encontro presencial.

P4: Eu espero que a gente se encontre ai, 0 mais breve possivel para a gente
bater um papo e trocar aquela ideia.

A pandemia de COVID-19 deixou marcas profundas nos professores, também
do ponto de vista da utilizagdo da tecnologia digital. Com o isolamento social, os
professores, principalmente das instituicbes privadas, tiveram que mudar
completamente sua pratica docente, adotando um AVEA (ambiente virtual de ensino

e aprendizagem) escolhido pela instituicdo e entrar em ag¢ao imediatamente.

Essa forgcosa inser¢cao dos professores ao mundo dos AVEA acabou por
trazendo uma aversao ainda maior a utilizagdo de tecnologias digitais por parte dos
professores. Essa aversao se evidencia na fala acima do professor P1 e se repete em
todos os professores participantes da pesquisa.

P2: Eu, no inicio foi desesperador né? Depois de tudo o que a gente passou eu
aprendi muito, aprendi muito mesmo. E percebi que realmente a maquina néo substitui
a presenca humana mesmo, né? O contato humano mesmo, de estar cara a cara, ali

com o aluno né? Os alunos que estavam online, mesmo 0s que participaram mesmo,
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fazendo perguntas, ndo é a mesma coisa. Uma coisa que ficou para mim do online é
utilizar videos curtos para expor coisas que ndo da tempo em sala de aula, isso eu
vou levar para mim. E igual ao GeoGebra, ele é sensacional, mas eu tenho certeza
de que o aluno vai se encantar muito mais construindo um aparelho, um instrumento,
algo manual, onde ele possa ver as cbnicas do que o GeoGebra. O GeoGebra é uma
maquina, mas vocé ver a coisa acontecer, vocé tocar, ver que faz parte daquilo eu
acho que ainda é mais vantajoso. E aquela histéria o medo do novo.... eu acho que o
pior foi o medo do novo.

Embora o professor P2 valorize a tecnologia digital, sua predilegdo pelo

analogico se evidencia em sua fala.

O professor P3 foi 0 que mais se envolveu com as propostas de encontro, tanto
no grupo de WhatsApp quanto no ambiente virtual Zoom. Seu relato ndo se difere

muito dos outros professores.

P3: A ideia de usar tecnologia como forma de um programa de formagéo tem a
oportunidade de expandir possibilidades, investigar, apresentar alternativas
diferenciadas de aulas. E neste mundo de correria que todos nés estamos vivendo é
uma alternativa muito valida. Mas ndo podemos esquecer que a tecnologia deve
sempre estar aliada a teoria e pratica e, principalmente, abrir um espacgo para reflexao
e discussdo de suas ideias. Mas apesar da boa vontade de nés professores
querermos implantar isso em nossas aulas, varios fatores vao contra. Por exemplo, é
raro ter uma internet que funcione no espacgo escolar. E muitas vezes nos frustramos
em preparar uma aula e ndo ter como apresentar aos nossos alunos. Sem contar que
esse periodo que vivemos de aulas on-line, nos deixou esgotados, ficando horas na
frente do computador. Estamos todos esgotados, muito de nds professores
trabalhamos de 10 a 12 horas por dia. E a falta de tempo nos deixa engessados para

cumprir conteudos e habilidades da BNCC.

A brutal carga de trabalho & um fator constante entre os professores
participantes da pesquisa. Tal fato se evidenciou nas dificuldades em encontrarmos
datas possiveis para a realizacdo dos encontros virtuais, de tal forma que os quatro
professores estivessem presentes. Dessa forma o grupo de WhatsApp ganhou uma

forca e se tornou o principal eixo norteador da pesquisa.
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Conforme relatado anteriormente o professor P1 sofreu diversos problemas de

saude e até a data dos encontros virtuais, ainda ndo havia se recuperado totalmente.

Os encontros propiciaram aos professores um espaco no qual puderam
conversar sobre o ensino de cénicas, falar de suas experiéncias, ressignificar alguns
conceitos sobre o conteudo, pensar a utilizagdo de tecnologias digitais e nao digitais
em sua formacdo e pratica docente, aprofundar ideias de cunho didatico e

principalmente conversar sobre suas crengas e valores.

Embora nao fosse o foco da presente pesquisa, pudemos constatar que os
professores sofrem com um problema de identidade. Eles ndo conseguem definir
quem eles sdo dentro do sistema educacional. Qual a sua real fungado hoje e o que

esperam que eles fagam.

O presente trabalho teve a preocupagao, desde sua concepg¢do, em incluir
como seus integrantes, professores reais, com formacao real e com preocupacgdes
reais. Professores que trabalham, como a maioria, 10 a 15 horas por dia e que
possuem sua formacao inicial igual a grande maioria dos professores em atuagao
atualmente, em instituigdes particulares, as vezes feita totalmente na modalidade a
distancia e ainda, em muitos casos, no que atualmente é chamada de graduacéo 2.0,

feitas a distancia para portadores de diploma de ensino superior.

O Quadro 3 apresenta um resumo sobre a participagcado de cada professor.

Quadro 3: Sintese das participa¢des dos professores

P1 | Esse professor possui formagao inicial em Pedagogia e cursou trés anos de
licenciatura em Matematica, em que se licenciou, na modalidade EAD.
Durante os encontros ele revelou que nunca estudou cbnicas em sua vida ou
lecionou esse conteudo. Esse professor ndo participou das interacdes no
grupo de WhatsApp e adotou uma postura passiva nos encontros virtuais.
Para ele os encontros foram bons e diz que aprendeu muito na interagdo com
os pares. Mediante sua pouca participagdo nos encontros e no grupo de
WhatsApp esse professor parece se relacionar com a tecnologia, segundo
Oliveira (2018), como mestre, na qual a falta de conhecimento matematico
pode impedir o usuario de explorar o software. P1 apresentou diversos
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problemas graves de saude durante a pesquisa, sem nunca avisar o
pesquisador ou os colegas, participando até o final do compromisso

assumido.

P2

Esse professor € formado em Licenciatura em Matematica, num curso
presencial de uma faculdade particular do noroeste do Estado de Sao Paulo.
Possui experiéncia docente lecionando cbnicas e cursou diversas pos-
graduacgdes oferecidas pela Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo.
Ele leciona em uma escola estadual e em uma escola da rede privada.
Demonstrou interesse pelos encontros virtuais no ambiente Zoom e
participou ativamente das discussdes no grupo de WhatsApp. Apresentou
conhecimento a respeito do lugar geométrico dos pontos que constitui cada
uma das cdnicas, bem como das equagdes reduzidas delas. Buscou utilizar
as tecnologias digitais de forma a dinamizar os encontros, porém sem
explorar as diferentes interfaces dos softwares. Mostrou habilidade na
utilizacdo do software Zoom, bem como na interagdo entre WhatsApp,
youtube e programas de busca. Esse professor corresponde ao nivel da

tecnologia como parceira.

P3

Esse professor participou ativamente do grupo de WhatsApp, compartilhando
materiais que balizaram os encontros. Apresentou caracteristicas
colaborativas, ao buscar o envolvimento de todos, mas sem tentar se tornar
lider do grupo. O professor P3 funcionou como um catalizador para P2 e uma
inspiracao para P4. Suas contribuicbes buscaram um repensar tanto do
aspecto pedagodgico quanto do aspecto do conteudo e do aspecto
tecnolégico. Esse professor apresenta caracteristicas que parecem

condizentes, segundo Oliveira (2018) com a tecnologia como parceira.

P4

Esse professor se formou em Licenciatura em Matematica, num curso
presencial de uma faculdade particular do municipio de Campo Limpo
Paulista. Estda cursando uma pds-graduagdo na area de Ensino de
Matematica e assumiu perante o grupo nos encontros que nunca estudou
cbnicas, seja no ensino basico ou no ensino superior. Ele trabalha em uma
escola estadual de tempo integral e enfrentou diversos problemas de
conectividade com a internet durante nossos encontros e sua participagdo no

grupo de WhatsApp também foi muito restrita. Ele disse que gostou muito das
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discussdes, principalmente quando o aspecto didatico, ou pedagdgico, se
tornava o centro das discussdes. Pelas suas participacdes e declaragoes,
entendemos que esse professor se encontra no estagio em qual a tecnologia
€ mestre. Tal impressdo esta pautada na declarada insuficiéncia de
conhecimentos matematicos para aproveitar melhor as potencialidades das

diferentes interfaces tecnoldgicas empregadas nos encontros.

O tempo de duracdo das reunides, limitadas a 40 minutos, foi um impeditivo a
constituicdo de um grupo efetivamente colaborativo. Acreditamos que a constituicao
de um grupo colaborativos de professores, dentro do perfil dos professores da
presente pesquisa, requer mais tempo, mais interacées e um processo de confianca,

que em apenas quatro encontros nao foi possivel de se estabelecer totalmente.

A melhoria na qualidade das interagcdes e a evolug¢ao nas discussoes sobre os
aspectos didaticos e tecnoldgicos do conhecimento, parecem apontar para a eficacia
de um trabalho mais longo. Os professores se comportaram de forma passiva nos
primeiros encontros, aguardando que o pesquisador falasse e lhes “dessem uma aula”
sobre cénicas. A perspectiva de se tornarem agentes de suas préprias aprendizagens
causou desconforto em todos eles, principalmente em P1 e P4. Os professores P2 e

P3 se adaptaram com mais facilidade a proposta, porém P3 pareceu realmente

apreciar mais a perspectiva.

O ressentimento de todos pela falta de encontros presenciais ficou claramente
percebida, principalmente em P4, e acreditamos que a pandemia de COVID-19 seja,
em grande parte, responsavel por isso. Apds longos meses de isolamento social e

aulas remotas, os professores estavam ansiosos pelo contato humano presencial.

O grupo de WhatsApp, devido as suas caracteristicas assincronas foi a
ferramenta que melhor atendeu as necessidades dos professores. As necessidades
reais desses professores reais, que possuem diferentes tempos e cargas de trabalho
(Kenski, 2013) precisam ser consideradas.

Retomando a questdo de pesquisa, como a organizagdo de um grupo

colaborativo, constituido por professores de Matematica do Ensino Basico, pode
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concorrer para a ressignificagdo da nogdo de cénicas, em termos do uso de
estratégias didaticas com diferentes tecnologias? Observamos que o envolvimento
dos docentes participantes com as atividades assincronas foi um fator fundamental
para a realizagdo das atividades sincronas. O grupo apresentou caracteristicas de
colaboracdo, como a troca de informacdes de forma horizontalizada e o incentivo
mutuo. A realizagdo de outros encontros poderia consolidar a formagéo do grupo
colaborativo. O objeto matematico conicas foi discutido em seus aspectos didatico, do
conteudo e tecnoldégico. O grupo sentiu a necessidade de estudos na area da
Geometria Analitica, como a distancia entre dois pontos e circunferéncias. Esses

estudos preliminares possibilitariam uma melhor compreensao das conicas.

O desenvolvimento desses professores e seus respectivos niveis de fluéncia,
conforme Oliveira (2018), precisam se tornar uma das prioridades dos sistemas
educacionais e formacdo continuada de professores. Somente uma educagao
continuada na qual os professores atuem de forma colaborativa, sendo os
protagonistas desse processo e evoluindo em relagdo ao seu nivel de fluéncia, € o
que podera permitir no futuro uma educacao realmente libertaria, com professores

reflexivos e atuantes em suas sociedades.

Professores reflexivos, atuando de maneira colaborativa, podem se tornar
decisivos para a constituicdo de uma nacéo livre e democratica. Conforme Levy (1993)
o desenvolvimento da tecnodemocracia é fundamental para a preservacdo da

democracia e de suas instituicoes.

Para Lévy, tecnodemocracia € antes de tudo uma ideia e ndo uma definigao.
Nessa ideia, o paradigma de comunicagao e interagcéo social € o digital/midiatico, no
qual a troca de informacdes, desenvolvimento de novas técnicas e a produgao de
conhecimento se dao de forma tdo rapida e colaborativa que a consequéncia € o
aprimoramento das relagdes e fortalecimento das instituicbes democraticas, tornando
assim a producdo e compartilhamento de conhecimento mais horizontalizado,

dificultando a constituicdo de sociedades que tendam a flertar com o autoritarismo.

A presente tese revela ainda que os professores participantes da pesquisa se
sentiram desconfortaveis com a perspectiva de um trabalho colaborativo, no entanto,
em diversas situacoes, essa é exatamente a atitude que se espera dos alunos em sala

de aula nos mais diferentes niveis de ensino. O uso de diversas estratégias didaticas,
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empregando diferentes tecnologias, em um ambiente virtual pode se tornar um
elemento importante para a formacao continuada desses professores de tal forma a

respeitar os diferentes tempos docentes, conforme Kenski (2013).

Um fator que se evidencia com essa pesquisa € que nao apenas muitos alunos
brasileiros possuem dificuldades em ter acesso a internet, mas que essa dificuldade,
também, se estende para boa parte dos professores. Iniciativas de formacao
continuada devem levar em consideracgao a situagcao real desses professores, como
por exemplo, a excruciante carga de trabalho, os baixos salarios, a falta de acesso a
tecnologias digitais de ultima geragédo e os inumeros problemas de conexao com a

internet.

No decorrer desta tese, perguntas foram respondidas e algumas outras

surgiram. Essas questdes poderdo ocupar a mente de futuros pesquisadores.

e Como a organizagdo de um grupo de professores de Matematica, que atuam
em uma mesma escola, pode concorrer para a ressignificagdo de conteudos
matematicos? (o conteudo pode ser eleito pelo grupo)

e Como a interagédo entre grupos colaborativos de professores de Matematica,
em diferentes ambientes virtuais, podem concorrer para a ressignificacédo de
conteudos matematicos, nos seus aspectos didaticos, tecnolégicos e do
conteudo?

e A discussao curricular sobre conteudos matematicos, em um grupo
colaborativo de professores de Matematica, pode propiciar praticas
pedagogicas que contemplem principios interdisciplinares?

e A utilizagdo de games de realidade virtual, pode se tornar um ambiente de

formacéao continuada de professores de Matematica?

De tempos em tempos, o mundo parece se esquecer das aulas de histoéria e
tende a incorrer nos mesmos erros do passado. As escolas se constituem locais
privilegiados para o pensar, para a troca de ideias e experiéncias, nao apenas de
conteudos especificos, mas acima de tudo sobre a sociedade, o mundo, o amor € a

vida.
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APENDICE 1

Questionario para professores de Matematica
Pesquisa de doutoramento em Educagao Matematica (PUC-SP)

1. Sua formacgéao a partir do ensino superior inclui (pode assinalar mais de um item):
a) Licenciatura em Matematica
b) Bacharelado em Matematica

c) Outras licenciaturas. Quais?

d) Outros bacharelados. Quais?

e) Curso superior de curta duragao (tecndlogo ou similar. Quais?

f) Pds-graduacao lato sensu (especializagao). Quais?

g) Mestrado. Qual?
h) Doutorado. Qual?

2. Caso tenha feito cursos de Pés-Graduagdo (especializagdo ou
mestrado/doutorado), use o verso deste formulario para falar um pouco dessas

experiéncias.

3. Ha quanto tempo vocé leciona matematica? Assinale apenas uma resposta:
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a) Menos de 2 anos;
b
C
d

e) Mais de 20 anos.

)
) De 2 a 5 anos;
) De 6 a 10 anos;
)

De 11 a 20 anos;

4. Em que niveis de ensino vocé leciona? Assinale quantas respostas precisar:
a) Ensino Fundamental (6° ao 9° ano);
b) Ensino Médio;
c) Ensino Superior;
d) Pds-Graduacgao.
5. Vocé ja participou de iniciativas de formagao continuada, como cursos, oficinas,
seminarios ou similares?
a) Nao;
b) Sim, algumas vezes.

c) Sim, muitas vezes.

Descreva brevemente os temas das formagdes das quais participou. Use o verso

da folha, se precisar:

6. Vocé ja participou de cursos ou formagdes oferecidos em modalidade né&o
presencial (cursos hibridos, EAD, formagdes online etc.)?
a) Nao;
b) Sim.

Caso tenha respondido “Sim”, faga uma breve descricdo do que achou da

qualidade dos cursos. Use o verso da folha, se precisar:
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7. De forma geral, qual sua opinido sobre o ensino nao presencial (EAD, ensino

online, ensino hibrido etc.)? Use o verso da folha, se precisar:

8. O tema matematico “cOnicas” ja foi abordado em alguma capacitagao, formagéao
continuada ou pos-graduacgéo da qual vocé tenha participado?
a) Sim;
b) Nao.

9. Vocé utiliza, ou ja utilizou, algum recurso de tecnologia digital, como planilhas
eletrénicas ou softwares dindmicos de geometria, em suas aulas? Caso ja tenha

usado, conte um pouco dessa experiéncia. Use o verso da folha, se precisar:

10. Em sua experiéncia como estudante, em que niveis de ensino vocé estudou o tema
matematico “cénicas”? Assinale quantas respostas precisar:
a) Ensino Médio;
b) Ensino Superior;
c) Pods-Graduagao;
)

d) Outra experiéncia de aprendizagem.

Qual?

11.Vocé ja ensinou o tema matematico “cénicas” em sua experiéncia como professor?
Assinale quantas respostas precisar:
a) Sim, no Ensino Médio;
b) Sim, no Ensino Superior;

c) Sim, na Pds-graduacéo;
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d) Nao.
12.Caso tenha assinalado algum “sim” na questao anterior, descreva as principais
dificuldades, relacionadas a sua pratica, experiéncia, materiais etc., que vocé

enfrenta no ensino desse conteudo. Use o verso da folha, se precisar:




