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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar as competéncias docentes necessarias para o desenvolvimento de tarefas
Matematicas (MathTASK®). O MathTASK® é um programa de pesquisa desenvolvido de maneira colaborativa entre os
paises, Reino Unido, Brasil e Grécia e trata dos discursos matematicos e pedagdgicos dos professores de Matematica,
bem como sobre as transformacgdes e aspiragdes dos professores em relagdo as praticas pedagdgicas. A metodologia
trata, portanto, de uma tarefa matematica envolvendo o GeoGebra, desenvolvida por trés professores de Matematica,
usuarios do referido software. Esses professores também foram entrevistados e os dados produzidos submetidos a
analise de conteudo. Trabalhar com o MathTASK® pressupde contribuir para a producdo de dados mais reais, mais
proximos do que realmente o professor sabe e também mais alinhados com o objetivo da investigagdo. Desse modo,
percebeu-se que os professores demonstraram conhecimento dos conceitos matematicos e da tecnologia, porém, no
momento articula-los e utiliza-los de forma pedagdgica, em prol da aprendizagem, percebe-se alguma dificuldade.
Concluiu-se que propostas com o MathTASK® sao importantes por apresentarem um panorama das competéncias dos
professores frente a situagdes especificas. Também, por possibilitar a formacao inicial e continuada, fundamental para o
uso das tecnologias digitais como potencializadoras dos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Tecnologias digitais, Competéncias docentes, GeoGebra, MathTASK®

ABSTRACT

This article aims to analyze the teaching skills necessary for the development of Mathematical tasks (MathTASK®).
MathTASK® is a collaborative research program developed between the countries of the United Kingdom, Brazil and
Greece that deals with mathematical and pedagogical discourses of mathematics teachers, as well as teachers'
transformations and aspirations regarding pedagogical practices. Therefore, the methodology deals with a mathematical
task involving GeoGebra, developed by three mathematics teachers who use the software. These teachers were also
interviewed and the data produced subjected to content analysis. Working with MathTASK® presupposes contributing to
the production of more real data, closer than the teacher really knows and also more aligned with the research objective.
Thus, it was noticed that the teachers demonstrated knowledge of mathematical concepts and technology, but at the
moment to articulate them and use them in a pedagogical way, in favor of learning, some difficulty is perceived. It was
concluded that proposals with MathTASK® are important because they present an overview of teachers' competences in
face of specific situations. Also, because it enables the initial and continued formation, fundamental for the use of digital
technologies as potentializers of the teaching and learning processes of Mathematics.
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1 INTRODUGAO

Atecnologia digital deve ser inserida nas praticas educativas como potencializadora
dos processos de ensino e aprendizagem, para tal, muitos fatores e discussdes precisam
ser considerados. O papel do professor nesse processo é de fundamental importancia. E
preciso um profissional conhecedor profundamente das inter-relagées pedagdgicas,
psicologicas, politicas e tecnolégicas nas atividades de ensino e aprendizagem (Kenski,
2013). Para tal, é propicio considerar a necessidade de (re)pensar a formacédo de
professores, de modo a atender as exigéncias deste novo século.

Em sintese, as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no dia a dia,
transformando habitos e reconfigurando espacos. Também, segundo Kenski (2013), a
Internet banalizou o acesso a informacgédo, porém, somente o0 acesso, ou 0 uso de
sofisticadas tecnologias digitais ndo garantirdo a aprendizagem. Enfatiza-se a importancia
da tecnologia digital ser incorporada a sala de aula, conforme a 5% competéncia da Base
Nacional Comum Curricular:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2017, p. 9).

E evidente que o uso da tecnologia se sustenta na necessidade de um
planejamento que proporciona sua integragao ao curriculo de forma critica e articulada. Ou
seja, a tecnologia precisa ser utilizada com objetivos claros e ndo de forma “domesticada”,
expressao empregada por Borba, Silva e Gadanidis (2015), que se refere a fazer com a
tecnologia digital o que poderia ser feito sem ela, ou com outra tecnologia. Para
exemplificar, imagine slides com textos, os quais os alunos deverao copiar para o caderno.
O que ha de diferente nessa pratica? Ele poderia copiar o texto do livro ou do quadro.

Diversos questionamentos e discussdes surgem no sentido de compreender quais
conhecimentos e competéncias docentes um professor precisa ter, para que possa fazer
uso da tecnologia em prol da aprendizagem. Nessa perspectiva, MathTASK® (tarefas
matematicas), segundo Biza, Nardi e Zachariades (2018), ao invés de discutir crencas,
conhecimentos e competéncias de maneira abstrata, como na maioria das formacoes, faz
essa reflexdo frente a um contexto especifico, ou seja, uma tarefa matematica planejada.

Configura-se, portanto, em uma possibilidade de formacgéo inicial e continuada (ensino),
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pois possibilita a reflexdo frente a pratica, mas também uma possibilidade de pesquisa
(identifica os conhecimentos dos professores) (Biza, Nardi & Zachariades, 2018).

A tarefa matematica envolveu o GeoGebra e foi realizada por trés professores
utilizadores desse software no ensino de Matematica. O GeoGebra foi criado em 2001 e
trata-se de um software dindmico, gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino,
que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica
aplicacao (Instituto Geogebra, 2014). Nesse sentido, o objetivo deste artigo é analisar as
competéncias docentes necessarias para o desenvolvimento de tarefas Matematicas
(MathTASK®). O GeoGebra é um software bastante utilizado nas praticas de ensino e,
também, como objeto de pesquisa, porém, associado ao MathTASK®, € uma area que

merece ser mais explorada.
2 APORTE TEORICO

O aporte tedrico esta organizado em trés subsegdes. A primeira trata do GeoGebra
no ensino de Matematica, localizando o software na quarta fase das tecnologias digitais. A
segunda trata do MathTASK®, um programa direcionado aos professores e organizado em
quatro eixos. A terceira subsecao trata das competéncias docentes frente as tecnologias,
apresentando o conceito, logo apds, as competéncias docentes apontadas por Garcia et al.
(2011) e a teoria Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) de Mishra e
Koehller (2006). Por fim, a subsecgédo traz as competéncias docentes do professor de

Matematica frente as tecnologias digitais, na perspectiva dos autores desse artigo.

2.1 O GeoGebra no ensino de Matematica

O GeoGebra é reconhecido mundialmente como uma das possibilidades de
tecnologia digital no ensino de Matematica, recebendo diversos prémios e inumeros
downloads mensais ao redor do mundo. Para Borba Silva e Gadanidis (2015), a partir de
2004, vivemos a quarta fase' das tecnologias digitais no ensino de Matematica, fase
caracterizada pelas multiplas possibilidades proporcionadas pela internet, que atualmente

esta disponivel praticamente em todo lugar e tempo. Nessa fase destaca-se o GeoGebra,

A primeira fase das tecnologias digitais no ensino de Matematica teve seu inicio por volta dos anos 80, sua
caracterizagéo se da pelo uso do software LOGO. A segunda fase é considerada a partir da primeira metade
dos anos 90, caracterizada pela acessibilidade e popularizacdo do uso dos computadores pessoais. A terceira
fase teve inicio por volta de 1999, onde as tecnologias passaram a ser utilizadas em educagéo como fonte de
informac&o e meio de comunicacgao entre os professores, facilitando os cursos a distancia, principalmente a
formagao continuada dos professores. (Borba, Silva & Gadanidis, 2015).
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considerando que ele proporciona a integracdo entre Geometria Dindmica e multiplas
representacdes de fungdes. Ainda, segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015), esse software
tem o status de tecnologia inovadora no ensino de Matematica.

Os autores citados relatam uma atividade da segunda fase cujo obijetivo foi introduzir
a nogéao de derivada, com o uso de calculadora grafica ou software, a qual foi adaptada e
desenvolvida com o GeoGebra. O designer da atividade nesta quarta fase teve uma
complexidade construtiva em relagcdo ao designer anterior, proporcionando, entre outros, a
experimentagcdo, a manipulagdo, a movimentacdo de componentes da construgao
realizada. Ainda, oportunizou uma visualizacdo mais nitida e pertinente sobre os
movimentos das retas e parabolas, possiveis gragas ao controle deslizante.

Noébriga (2015), afirma que € possivel alterar posi¢cdes e estruturas dos objetos
representados inicialmente, uma vez que o software redesenhara a construgao,
preservando as propriedades, os vinculos e as relagdes, inicialmente, existentes, o que
seria bastante dificil com régua e compasso. Atividades com o GeoGebra podem criar um
ambiente mais propicio a aprendizagem matematica (Lieban & Muller, 2012). Ou ainda,
softwares como o GeoGebra permitem que “novas palavras” sejam ditas pelo professor,
através de applets e problemas propostos para coletivos de professores-alunos-com-
GeoGebra (Borba, Silva & Gadanidis, 2015).

A metafora “Coletivos com GeoGebra”, que esta associada a seres-humanos-com-
midia, explica a forma com que o pensamento matematico é reorganizado na presenga de
tecnologias. Segundo Borba e Villareal (2005), as midias sdo parte constitutiva do sujeito
que age, influenciando o tipo de pensamento matematico e representagdes que dai
resultam. Desse modo, a introducdo de uma ferramenta no sistema humanos-com-midia
impele modificagdes ao nivel da sua atividade. Ou seja, o conhecimento matematico
produzido por humanos-com-papel-e-lapis € qualitativamente diferente daquele que é
produzido por humanos-com-GeoGebra (Villarreal & Borba, 2010).

No entanto, embora considerando o potencial do GeoGebra, ressalta-se que nao
basta apenas a sua insergdo no processo de ensino e aprendizagem. E preciso, segundo
Borba, Silva e Gadanidis (2015), pensar o designer da atividade proposta, considerando
que a organizagao do cenario condiciona a natureza das interagdes, os diferentes tipos de
significados, os conhecimentos produzidos. Para tal, € fundamental o papel do professor e

seu conhecimento no processo de ensino e aprendizagem com o GeoGebra.
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2.2 O MathTASK®

O MathTASK® (Figura 1) é um programa de pesquisa desenvolvido de maneira
colaborativa entre os paises, Reino Unido, Brasil e Grécia e trata dos discursos
matematicos e pedagogicos dos professores de Matematica, bem como sobre as
transformacdes e aspiragdes de professores nas praticas pedagoégicas. O programa tem
quatro eixos: (1) pensamento matematico; (2) gestdo de sala de aula e aprendizagem
matematica; (3) CAPTeaM: a deficiéncia e a inclusdo na sala de aula de matematica e (4)
o papel da tecnologia digital e de outros recursos no ensino e aprendizagem de Matematica
(MATH TASK UEA).

LEA

University of East Anglia

HOME STUDY RESEARCH FACULTIES BUSINESS ALUMNI AND CURRENT ABOUT US
AND SUPPORTERS STUDENTS
SCHOOLS AND STAFF

Education / Research / Research Domains / Research in Mathematics Education (R Owur Research / MathTASK

Mo\
TR

LATEST PUBLICATIONS

Biza, & Nardl. E (2019} ¥y e

srperiencs of METEmEtcs

School of Education and
Lifelong Learning

Research

Figura 1: Tela inicial do programa MathTASK®
Fonte: http://www.uea.ac.uk/education/research/areas/mathematics-education/our-
research/mathtask _homepage

O quarto eixo, empregado na investigagdo aqui descrita convida os professores a
refletirem e discutirem situacdes em sala de aula, utilizando softwares educativos, recursos
online e outros. Visa discutir diversas maneiras de abordar a Matematica, seja visualmente,
simbolicamente ou por escrito, assim como conexdes entre estas possibilidades, bem
como, abordam potencialidades e limitagbes das tecnologias digitais. Biza, Nardi e
Zachariades (2007) convidam os professores a se envolverem em propostas que
apresentam a seguinte estrutura: 1°) refletir sobre os objetivos do aprendizado no contexto

de um problema especifico; 2°) examinar as falhas dos estudantes em relagéo a tarefa e
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3°) escrever um feedback para o aluno.

O programa MathTASK® possui um banco de tarefas consideradas como
ferramentas mediadoras para o ensino e a aprendizagem. Essas tarefas apresentam como
caracteristicas, segundo Biza, Nardis e Zachariades (2018), a inclusdo da resposta de um
ou mais alunos, ou também a reacdo de um professor a uma lista de perguntas. Os
professores sao convidados a responder a tarefa, destacando como eles reagiriam em uma
situacdo semelhante.

Na formagao de professores, uma tarefa pode ser usada para desencadear a
reflexao desses profissionais e explorar seus conhecimentos matematicos para o ensino,
bem como seus conhecimentos pedagdgicos e epistemoldgicos, percepgdes e crengas
tecnolégicas (Biza, Nardi & Zachariades, 2018). Desse modo, uma tarefa projetada
adequadamente, que aborda propdsitos complexos, oferece a oportunidade de se envolver
com aspectos da matematica, estratégias didaticas, teoria pedagdgica e crengas
epistemoldgicas (Biza, Nardi & Zachariades, 2018).

Esse programa considera que, embora o professor de Matematica almeje que seu
aluno aprecie e aprenda Matematica, a realidade nem sempre é essa. Jaworski (1994)
considera uma oportunidade para explorar e desenvolver a sensibilidade dos professores
para as dificuldades e necessidades dos alunos. Visto que o trabalho com tarefas
proporciona um insight na relacédo entre crenca e conhecimento declarado pelo professor
participante e sua relagdo na sala de aula (Biza, Nardi & Zachariades, 2018).

Stylianidis e Styliniadis (2010) trazem uma abordagem as tarefas matematicas
utilizadas na formacéo de professores. Uma das tarefas apresentadas, baseada em uma
situagdao de sala de aula, refere-se a resposta emitida por um estudante a qual gerou
guestionamentos entre os colegas, que por sua vez acabaram questionando o professor
sobre a validade da resposta para todos os contextos. Nao adianta apenas o professor
saber, ele precisa saber utilizar o que sabe nos variados contextos da pratica (Stylianidis &
Styliniadis, 2010). Nessa formacao em especifico, além de saber se o argumento do
estudante é valido para todas as situacdes, ele precisa mediar uma interacdo que leve ao
entendimento da discusséao proposta.

Trabalhar com o MathTASK® pressupde contribuir para a produ¢ao de dados mais
reais, mais proximos do que realmente o professor sabe e também mais alinhados com o
objetivo da investigagcdo. O programa cria tarefas para situa¢des especificas, partindo do
pressuposto de que os discursos matematicos e pedagodgicos dos professores sdo mais

bem explorados e desenvolvidos em contextos de situagdes especificas (Biza, Nardi &
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Zachariades, 2007). Nessa perspectiva, foi elaborada a tarefa apresentada na secéao

referente a metodologia.

2. 3 Competéncias docentes frente as tecnologias digitais

Acredita-se que o acesso a tecnologia e programas de formagédo de professores
pode contribuir significativamente para que o docente se sinta mais preparado e capacitado
para o uso didatico das tecnologias. Dessa forma, alunos que vivenciam, durante seus
processos de formagdo académica, momentos de uso pedagogico das tecnologias,
possuem maiores chances de compreendé-las e utiliza-las futuramente (Garcia etal. 2011).
Assim, a qualificacdo dos professores € a variavel que mais afeta o rendimento dos
estudantes (Aylwin & Pefa, 2007).

Sem duvida, as tecnologias digitais sdo importantes no processo ensino e
aprendizagem, ampliando e intensificando as possibilidades cognitivas e interativas no
processo de constru¢gdo de conhecimento (Assmann, 2000). Desse modo, o professor
precisa ter competéncias, que segundo Perrenoud (2000) é a faculdade de mobilizar um
conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes etc.) para solucionar
com pertinéncia e eficacia uma série de situagbes. Para Garcia et al. (2011), as
competéncias exigem reflexdo sobre a finalidade da formagao e da pratica do professor,
que tem como desafio ultrapassar a légica transmissiva centrada nesse profissional.
Adentrando na concepg¢ao de que o conhecimento é provisério, inacabado, valorizando
dessa forma, didaticas flexiveis e adaptaveis a diferentes enfoques tematicos.

Segundo Garcia et al. (2011) as competéncias se dividem em quatro grandes eixos:
tecnoldgico, pedagogico, sujeito e exploratorio, os quais serao apresentados a seguir: A
competéncia tecnologica trata do dominio das ferramentas e aplicativos, fazendo escolhas
conscientes, no sentido de integra-las ao processo de ensino e aprendizagem; A
Competéncia pedagogica defende a capacidade de criar materiais e produzir tarefas,
adaptando as novas formas e processo de ensino; A competéncia denominada sujeito esta
relacionada a compreensao das diferengas interculturais, considerando também a
competéncia comunicacional e o afeto entre professor e aluno; A competéncia exploratéria
trata de saber como aprender, da formagao para o uso livre e criativo, bem como conhecer
as tecnologias e explora-las no ensino e aprendizagem.

Mishra e Koehller (2006) desenvolveram a teoria denominada Conhecimento

Tecnolégico Pedagogico do Conteudo (TPACK). A teoria trata do conhecimento necessario
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ao professor para integrar a tecnologia em sua pratica e como esse conhecimento pode ser
desenvolvido. Segundo os autores, € preciso que o professor tenha conhecimento do
conteudo (C), conhecimento pedagdgico (P) e do conhecimento tecnoldgico (T), em um
permanente estado de equilibrio dindmico. Essa teoria apresenta, portanto, a interseccéo
dos trés conhecimentos base para um ensino eficaz e condicdo para uma eficiente inser¢cao
da tecnologia no curriculo (Mishra & Koehller, 2006).

A partir do exposto, apresenta-se os conhecimentos e as competéncias os quais
espera-se do professor, Figura 2. Além de conhecimento, que é o efeito de conhecer
(Ferreira, 2010), nesse caso 0s conceitos matematicos e a tecnologia digital, & preciso ter
habilidade, que é a “qualidade daquele que é habil; capacidade, destreza, agilidade (...)"
(Ferreira, 2010). Nesse contexto, habilidade para empregar os conhecimentos numa
situagao real, inesperada, de forma articulada. Competéncia é a capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles (Perrenoud, 2000). Ou seja, ser competente para enfrentar situagoes,
articulando conhecimentos, capacidades, atitudes, de maneira rapida e criativa e em prol

da aprendizagem dos educandos.

CONCEITOS MATEMATICOS TECNOLOGIA DIGITAL

ELABORAR
ATIVIDADES MEDIAR O PROCESSO AVALIAR

INVESTIGATIVAS

Figura 2: Conhecimento e competéncias docentes do professor de matematica frente as tecnologias digitais
Fonte: Autores

Relacionando os conhecimentos e as competéncias com a tarefa elaborada,
destaca-se: Conhecimento: 1) dos conceitos matematicos: considerando a necessidade de
o professor conhecer profundamente os conceitos a serem trabalhados, na perspectiva de
saber mais do que ird ensinar em sala de aula; 2) da tecnologia digital: permitira fazer a
escolha mais adequada, integrando a tecnologia ao conceito, de modo que o conhecimento

da tecnologia possibilite identificar suas potencialidades e fragilidades.
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Competéncias: 1) para elaborar atividades investigativas: situagdes abertas, as quais
nao estao bem definidas no inicio (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2013) que levem o aluno a
pensar, experimentar e ndo somente a reproduzir exercicios de forma mecanica; 2) mediar
0 processo de ensino: interagir, dar feedback, conduzir o processo, no sentido de estar
presente, ndo somente respondendo duvidas, mas, principalmente, possibilitando que os
estudantes construam seus conhecimentos; 3) avaliar: na perspectiva de autovaliagao, no
que diz respeito aos seus conhecimentos, o planejamento da atividade, bem como avaliar

0 processo, a participagao do estudante, o progresso e a aprendizagem construida.

3 PERCURSO METODOLOGICO

A proposta inspirada no MathTASK® tem por objetivo investigar as competéncias
dos professores de Matematica frente a tarefa com o GeoGebra. Foi resolvida por trés
professores de Matematica, conforme quadro 1, egressos do Programa UAB3/UFPel, os
quais demonstraram interesse em participar da pesquisa e aprender mais sobre o uso do
software frente a um contexto especifico, o qual foi planejado considerando as
caracteristicas dos préprios participantes. Esses professores em abril de 2018 foram

entrevistados e citaram utilizar as tecnologias digitais para ensinar Matematica, em especial

o GeoGebra.
Quadro 1: Caracteristicas dos participantes da pesquisa
Professor Ano que se Nivel do ensino que atua Tempo de
formou profissao
A 2014/2 Ensino Fundamental 1 ano
B 2014/2 Ensino Fundamental e Médio 5 anos
C 2014/2 Ensino Fundamental 5 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

A tarefa descrita na sequéncia, atendendo as caracteristicas do MathTASK®, é
ficticia (elaborada para o momento de ensino e pesquisa), mas € baseada em situagdes de
ensino, ou seja, derivadas de circunstancia de sala de aula. Essa tarefa apresenta o dialogo
entre dois estudantes, os quais n&o conseguiram realizar exatamente o que foi proposto e
dialogam a respeito. Foi elaborada considerando um publico do 7° ano do Ensino

Fundamental e foi testada anteriormente com dois professores do Ensino Fundamental.
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Quadro 2: Tarefa

Em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, a professora de Matematica vem trabalhando
atividades utilizando o software GeoGebra.

Na primeira aula, os estudantes exploram o software e aprenderam sobre alguns comandos, a
saber: (ponto, reta, semirreta, segmento de reta, poligonos, poligonos regulares, angulos, retas
paralelas, retas transversais, figuras planas, diagonais, entre outras).

Na aula seguinte, a professora propde a seguinte tarefa aos estudantes: Faga uma construgédo
geomeétrica o mais semelhante possivel da apresentada abaixo.

Dialogo entre os estudantes:
Estudante A: “Professor minha construgéo ficou um pouco diferente. Veja abaixo!”

\
AT
9| = |

Estudante B: “A minha construgdo também nao esta igual. Se tivesse uma maneira de desenhar
livremente a graminha, talvez a gente conseguisse”. Olha sé como ficou!

AT

X
X

Questionamentos ao professor:

a. Considerando o uso da ferramenta GeoGebra, por que os alunos ndo conseguiram
reproduzir exatamente a casa apresentada na tarefa?

b. Que conceitos matematicos sao possiveis de explorar na construgdo dessa casa?

c. Faca uma avaliagédo da tarefa proposta. Vocé utilizaria a tarefa com seus alunos? Por
qué?

d. Que outra tecnologia digital vocé utilizaria para ensinar os conteudos que vocé citou?
Justifica.

e. Como vocé poderia orientar o estudante A, o estudante B e os demais para que
construissem a casa apresentada?

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os participantes da pesquisa deveriam analisar o que foi realizado pelos estudantes
e apresentar formas de conduzir a atividade em prol da aprendizagem, e desse modo
responder os questionamentos apresentados. Considerando que a proposta acima nao traz
um erro, mas sim, o caso de uma construgao geomeétrica distinta da proposta, esperava-se
que o professor identifica-se o motivo pelo qual o estudante ndo conseguiu reproduzir
exatamente a construgao dada.

A tarefa foi enviada aos participantes no horario estipulado, via e-mail. Para a
resolucao da tarefa foi necessario um tempo maior que o previsto, porém, tdo logo foram
concluindo, foram devolvendo, também por email. Logo apds tomar conhecimento do que
foi respondido a pesquisadora iniciou a sessao de formacgao via hangout, onde foi discutida
a realizagao da tarefa. Nas respostas dadas aos questionamentos apresentados na tarefa,
os professores foram bastante sucintos nas suas falas, o que justificou a necessidade de
realizar entrevistas pelo WhatsApp com o objetivo de se obter mais informagdes e
esclarecer pontos sobre as respostas apresentada na tarefa.

Para analisar os dados produzidos por meio dos questionamentos e das entrevistas,
empregou-se a Analise de Conteudo, definida por Bardin (2011) como um método de
categorias que permite a classificacdo dos componentes do significado da mensagem em
uma espécie de gavetas. Segundo a autora, uma analise de conteudo € uma analise de
significados, a qual se ocupa de uma descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do

conteudo extraido das comunicagdes e sua respectiva interpretacao.

4 APRESENTANDO E ANALISANDO A TAREFA DESENVOLVIDA
PELOS PROFESSORES

Esta seg¢ao esta organizada em trés subsegdes. A primeira traz os conhecimentos
apresentados pelos participantes frente a tarefa com o GeoGebra, enquanto a segunda
discute as competéncias do professor. Por fim, a ultima subsecéo relaciona conhecimentos
e competéncias frente a tarefa proposta, considerando que é primordial conhecer as

competéncias do professor frente as tecnologias digitais.

4.1 Conhecimento

Acredita-se que para que a tecnologia favorega a aprendizagem, um dos primeiros
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passos seja 0 conhecimento dos conceitos matematicos e, posteriormente, o conhecimento
da tecnologia digital, ambos relacionados. Quando questionados sobre quais conceitos
matematicos sdo possiveis explorar na construgdo geométrica proposta, os professores
responderam:

Retas paralelas, perpendiculares, vértices, formas geométricas (Professor A, 2019).

Retas paralelas e perpendiculares, angulos, ponto no sistema cartesiano, diagonais de um
quadrado, calculo da area de algumas figuras planas (quadrado, paralelogramo, tridngulo,
circunferéncia, retdngulo), fungcdo modulo de seno (Professor B, 2019).

Coordenadas de um ponto, segmento de reta, angulos, circunferéncia, tridngulo, soma de
angulos internos, construgbes geométricas, raciocinio logico (Professor C, 2019).

As respostas mostram a possibilidade de explorar diversos conceitos evidenciados
principalmente pelos professores B e C. Tais possibilidades sao reforgadas por Lovis e
Franco (2013), os quais citam que a realizagdo de tarefas de Geometria com o apoio do
GeoGebra permite construir figuras para representar diferentes objetos geométricos,
perceber e verificar propriedades dos objetos envolvidos e, também, testar conjecturas e
justificar raciocinios. Ainda, segundo Gravina (2015), a construgao de figuras geométricas
em ambientes de Geometria Dinamica concorre para o desenvolvimento do conhecimento
geomeétrico, em especial a apreensao de objetos da Geometria Euclidiana.

Perguntados sobre por que os alunos ndo conseguiram reproduzir exatamente a
casa apresentada na tarefa, as respostas foram:

A imagem da grama o aluno ndo conseguiu realizar, mas acredita que seja no item inserir
imagem (Professor A, 2019)

Existem conceitos que o aluno ndo tem o conhecimento para desenvolver a atividade
conforme solicitada (Professor B, 2019).

A casa realizada pelo aluno ndo sera igual a do professor, pois este, ndo sabe as
coordenadas que o professor utilizou para a criacdo do desenho (Professor C, 2019).

Envolver os professores em uma situagao especifica, pode leva-lo a identificar o erro,
investigar as causas e compreender que a oportunidade didatica tem o potencial de gerar
um frutifero conflito cognitivo (Biza, Nardi & Zachariades, 2007). Esse tipo de conflito gera
respostas distintas e interessantes, como as acima apresentadas. Destaca-se que o erro e
as respostas distintas devem ser consideradas como oportunidade e parte do processo de
aprendizagem, seja as apresentadas pelos professores ou pelos estudantes, devendo
esses promoverem uma interagdo com o objetivo do crescimento cognitivo dos envolvidos.

O professor A respondeu que acreditava que a “graminha” da constru¢gao geométrica
tivesse sido obtida através da insergdo de uma imagem. Ja a resposta dada pelo professor

B mostra um conhecimento maior sobre o software GeoGebra, visto que ele respondeu o
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que se esperava: a “graminha” apresentada na construgao foi construida através de uma
fungcdo seno, conceito que nao faz parte dos estudos do 7° ano e que, portanto, é
justificativa para que a construgéo nao ficasse idéntica a dada. Enquanto o professor C ndo
se deteve a “graminha” e escreveu sobre a necessidade de utilizar coordenadas.

No que tange ao conhecimento da tecnologia digital, os participantes responderam
e justificaram quais outras tecnologias digitais utilizariam para ensinar os conteudos citados
por eles proprios, no questionamento de numero 1.

Né&o lembro de outro software, trabalho sempre como GeoGebra (Professor A, 2019).

O WxMaxxima. Mas néo tenho habito de usar. Acho sua usabilidade dificil para os alunos

(Professor B, 2019).

O software Régua e Compasso, embora eu néo utilize, por optar sempre pelo GeoGebra é

um software também livre que da para trabalhar os conceitos mencionados (Professor C,
2019).

Os professores B e C citam que é possivel o emprego de outros softwares no ensino
dos conteudos mencionados, mas deixam claro que n&o os utilizam. Desse modo, é
observavel nos registros dos professores A e C a preferéncia pelo uso do GeoGebra. O
GeoGebra oferece aos participantes um conjunto de possibilidades de agcao, porém, as
acoes tém caracteristicas diferentes e favorecem modelos conceituais distintos. Essa
distincdo esta ancorada na capacidade de perceber formas uteis de combinar
conhecimentos sobre 0 GeoGebra (usar ferramentas euclidianas, definir propriedades dos
objetos, construir objetos dependentes, arrastar) com conhecimentos matematicos (factos,
férmulas, procedimentos), para obter uma solugao (Jacinto & Carreira, 2017).

A partir dos registros do professor A sobre sua preferéncia pelo GeoGebra, em
entrevista foi perguntado sobre o porqué da escolha desse software e sobre como o utiliza
no processo de ensino e aprendizagem. O professor A relata que conheceu o software
durante a graduacédo, porém, ndo conhece todas as suas fung¢des, embora saiba o quanto
€ completo. Salienta, ainda, que o software nao é muito dificil de ser manuseado, o que
possibilita o trabalho com os alunos. E enfatiza que faz o uso do software em casa para
planejar suas atividades e levar impressa, também, ja fez o uso em sala de aula em estudo
da circunferéncia, em graficos de funcdes, privilegiando atividades simples.

Ainda, o entrevistado justifica que gostaria de utilizar mais o software diretamente
com os estudantes, porém a inexisténcia de computadores na escola € um elemento que
dificulta o processo. Desse modo, em certas ocasides os estudantes sdo convidados a
levarem seus computadores e celulares, mas como nem todos possuem, o professor

empresta seus equipamentos para os estudantes. O professor cita que o uso do GeoGebra
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em casa nao impacta a aprendizagem do aluno, mas que adota a pratica com o objetivo de
levar uma atividade com uma melhor apresentacao visual (Professor A, 2019).

O professor A demonstra ter conhecimento do potencial que a tecnologia tem no
processo de ensino e aprendizagem. Essa “fala” se relaciona com o uso nao domesticado
da tecnologia (Borba & Villareal, 2005) discutido anteriormente e essencial na perspectiva
de uso da tecnologia. Também, relaciona-se com o construto seres-humanos-com-midia,
o qual defende que os seres humanos, ao interagirem com as midias, reorganizam o
pensamento de acordo com multiplas possibilidades e restricdes que elas oferecem. Desse
modo, utilizar ou ndo o GeoGebra para ensinar Matematica influencia o tipo de
conhecimento produzido.

Importante mencionar analises tecidas por professores de Matematica em formacéao
inicial a respeito do GeoGebra. Segundo Jacinto e Carreira (2017), os futuros professores
de Matematica reconhecem a importdncia do uso do software para suas praticas
pedagdgicas, porém, salientam a necessidade de participar de cursos, pois, identificam
muitas possibilidades de exploragdo, que sado pouco conhecidas por eles. Ha um
transbordar de tecnologias digitais na atualidade, permitindo que as palavras de Kaput
(1992), mesmo de longa data continuam atuais, visto que, qualquer um que se atreva a
descrever os papéis da tecnologia na Educagdo Matematica enfrenta um desafio

semelhante ao de descrever um vulcao em erupgao.

4.2 Competéncias

Além do conhecimento, & preciso ter competéncia para elaborar atividades
investigativas, mediar o processo e avaliar. No sentido de discutir a capacidade de elaborar
atividades investigativas e também de avaliar, a seguinte questdo foi proposta aos
professores: “faca uma avaliacdo da tarefa proposta. Vocé aplicaria a tarefa aos seus

alunos? Por qué?”

Aplicaria a atividade para o aluno conhecer o soffware e também para trabalhar figuras
geomeétricas, vértices, retas paralelas... (Professor A, 2019).

Néo aplicaria a atividade, ja que exige conhecimentos que o aluno desconhece, existem
fungbes na figura o qual o aluno do 7° ano ndo possui o conhecimento necessario para
realizar a atividade (Professor B, 2019).

Sim. Aplicaria com o intuito de desenvolver e aprimorar o conceito de plano, segmento de
reta, &ngulos, circunferéncia, coordenadas e raciocinio l6gico (Professor C, 2019).
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Independente do “sim” ou “nao” respondido, as justificativas merecem atengao. Os
professores A e C afirmam que aplicariam a tarefa. Porém, a justificativa assemelha-se aos
conteudos possiveis de serem trabalhados na tarefa proposta. O professor B afirma que
nao aplicaria a tarefa, ja que a mesma envolve conceitos desconhecidos pelos estudantes.
A partir do exposto pelo professor B, em entrevista, foram perguntados quais seus
argumentos para nao confrontar o aluno com conceitos ainda ndo conhecidos. Perguntou-
se ainda se essa decisao foi especifica para essa situagao, ou nao.

Nunca apresento atividades/tarefas aos alunos que necessitem de conceitos ainda nao
estudados, pois, ndo é produtivo em termos de aprendizagem (Professor B, 2019).

Entende-se que a construgdo geométrica proposta € uma tarefa investigativa, a qual
nao tem um passo a passo, um formulario a ser seguido ou um resultado final unico. E sua
importancia reside justamente na possibilidade de mobilizar conceitos, articular comandos
e detalhes da ferramenta, os quais precisam ser explorados. “Atividades que antes podiam
ser consideradas meros exercicios, ao serem transportados para um ambiente
informatizado, tornam-se problemas requintados” (Rolkouski, 2012, p. 51). E a tecnologia
digital evidenciando de forma qualitativa o pensar do aluno.

Partilhando das palavras de Isotani e Brandao (2013), a Geometria € uma das areas
da Matematica que mais se beneficiou com o uso do computador e de suas tecnologias,
quando se considera o ensino-aprendizagem. A criacdo de figuras em ambientes de
geometria dindmica, € um fator promotor de conhecimento (Amado, Sanchez & Pinto,
2015). No entanto, reflexdes dessa natureza nao foram percebidas nas avaliagbes feitas
pelos professores. Ou porque a tarefa ndo foi concebida da mesma maneira pelas partes
envolvidas (idealizadores e realizadores), ou porque os professores ainda nao construiram,
ou nao tem clareza sobre a relevancia de tarefas como essa para a aprendizagem.

Como vocé poderia orientar o estudante A, o estudante B e os demais para que
construissem a casa apresentada?

Pesquisar sobre as atribuicées dos icones do GeoGebra, treinar algumas construgbes mais
simples, para depois sim, tentar realizar a construgdo da imagem (Professor A, 2019).
Realizando partes da atividade em conjunto com os estudantes, de maneira instrucionista
(Professor B, 2019).

Observar as unidades, apresentar taxas, utilizar a malha do GeoGebra como base e a partir
disso, montar coordenadas aproximadas para os pontos das figuras (Professor C, 2019).

Nas palavras de Biza, Nardi e Zachariades (2007), a resposta do estudante reflete
uma dificuldade, falta de conhecimento ou o emprego de um raciocinio distinto e deve levar

o professor a refletir e demonstrar as maneiras pelas quais podera ajudar o estudante.
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Nessa perspectiva, os professores foram questionados sobre como orientar os estudantes,
porém, os registros estdo mais relacionados a modificar a forma da atividade proposta,
comecgando por uma construgao mais simples, por exemplo. A resposta dada pelo professor
B traz a possibilidade de realizar a atividade de maneira instrucionista.

Sem maiores avaliacbes das respostas dos professores, embora acredita-se que
tenham fugido da questao original, enfatiza-se que o questionamento proposto era sobre
como mediar a tarefa, que tipo de interacado e feedback emitir para que o aluno possa
concluir a sua construgdo. A mediacao é fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, mesmo com tecnologias digitais. Corroborando com a discusséo, a maquina
nao funciona de forma intersubjetiva, ou seja, um individuo ndo aprende jamais sozinho,
mas na interagdo com outras pessoas. Compreender o ponto de vista de outras pessoas é
um aspecto essencial da atividade de aprendizagem, que a maquina — mesmo interativa —

nao pode lhe oferecer (Delaunay, 2008).

4.3 Relacionando conhecimentos e competéncias frente as tarefas

matematicas

Considerando o exposto pelos professores participantes percebe-se que o professor
A tem conhecimentos limitados sobre a ferramenta GeoGebra, conforme ele préprio cita na
entrevista. No entanto, parece ter clareza sobre o potencial do GeoGebra no que se refere
a preparacao da aula e em seu uso com o aluno. O professor B tem conhecimento mais
amplo sobre as possibilidades de uso do software, identificando por que os alunos nao
conseguiram realizar a “graminha” da construgdo. E, assim como o professor C, o B
consegue visualizar a possibilidade de explorar diferentes conceitos da Geometria.

Retomando as constru¢gdes apresentadas na tarefa, identifica-se que além da
“graminha”, sobre a qual voltaram-se a ateng&o dos professores, citada por esses como o
motivo de uma construgdo distinta, entende-se, também, outros aspectos a serem
analisados. A construcao do aluno A ndo apresenta nem o sol, nem a flor. Ja a construgao
do aluno B apresenta o sol, que é resultado da inser¢cdo de uma imagem e ndo de uma
construgdo geométrica. De acordo com Biza, Nardi e Zachariades (2018), € necessario do
professor um conjunto complexo de consideragdes, as quais determinam suas agdées em
relagdo a capacidade de diagndstico e pratica confrontados com situagdes de ensino.

Para Mishra e Koehler (2006), o TPACK espera que o professor tenha uma atitude

multifacetada frente as tecnologias digitais, combinando de maneira balanceada os
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conhecimentos dos conceitos curriculares, o tecnolégico e o pedagdgico. Frente a tarefa
com o GeoGebra percebeu-se que os professores demonstraram conhecimento dos
conceitos e da tecnologia, porém, no momento articula-los e utiliza-los de forma
pedagdgica, em prol da aprendizagem, percebe-se alguma dificuldade. Assim, relacionado
com o exposto por Garcia et al. (2011), ndo se identifica a competéncia exploratéria, a qual
trata de potencializar o ensino e aprendizagem pelo uso das tecnologias digitais.

Desse modo, ndo se tem clareza da presenca das competéncias dos professores,
relacionadas a elaborar atividades investigativas, mediar o processo e avaliar. Tendo em
vista que os professores ao avaliarem a tarefa ndo explicitam a importancia dela, em termos
de aprendizagem. Também, ndo deram evidencias de como mediar 0 processo, visto que,
nao emitiram feedbacks e/ou proporcionaram interacbes com os pares e/ou entre os pares.
Nesse sentido, Hill e Ball (2004) sugerem o uso de tarefas na formacao de professores para
explorar, avaliar e desenvolver o conhecimento matematico dos professores para o ensino.

Sao diversas, entrelagadas e necessarias as competéncias do professor, para que
possa fazer um uso ndo domesticado da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem.
Nessa perspectiva, segundo Biza, Nardis e Zachariades (2007), o engajamento com tarefas
pode funcionar como uma fase preparatéria para os professores antes da exposicado a
situacdes reais de sala de aula. E portanto, um espaco de reflexdo, troca e aprendizado,
que vem somar a formacgao do professor.

Nesse sentido, Sanches, Fernandes e Linhares (2004) destacam a importancia do
uso de tarefas matematicas na formacdo de professores. O conceito de derivada é
considerado complexo para os estudantes e, também para os professores, por isso, foi o
tema da formacéao, a qual trouxe questdes resolvidas pelos estudantes. No primeiro e no
ultimo moddulo da formacido os professores responderam um questionario sobre as
respostas emitidas pelos estudantes, sendo que no primeiro questionario as respostas
emitidas foram gerais. Posteriormente ao modulo de ensino, a maioria dos professores
participantes foi capaz de interpretar as respostas dos estudantes, fazendo inclusive
abordagens relacionadas a parte grafica e analitica do conceito.

Desse modo, o presente cenario de uso das tecnologias no ensino e aprendizagem
urge por uma reconfiguragcéo, também da postura do professor. Acompeténcia do professor
na atualidade deve deslocar-se no sentido de incentivar a aprendizagem e o conhecimento,
sendo um animador da inteligéncia coletiva dos grupos que estdo ao seu encargo e, assim,
incitar a troca de saberes, a mediagdo entre os pares (Levy, 2010). Precisamos de

professores motivados e motivadores de aprendizagens, corroborando para que o0s
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estudantes abandonem o comportamento passivo (Isotani & Brandao, 2013).

5 ALGUMAS CONSIDERAGOES

O GeoGebra é um software com inumeras possibilidades de utilizagdo no ensino de
Matematica e com status de tecnologia inovadora, no entanto, o professor precisa ter um
conjunto de conhecimentos e competéncias para que de modo criativo e articulado, elabore
atividades investigativas, faga a mediagcao do processo e avalie. No entanto, a investigacao
realizada com o MathTASK® demonstrou que os professores, embora utilizadores do
GeoGebra nao apresentam as competéncias necessarias para o uso deste software,
considerando o contexto aqui em discussao.

Entende-se como de extrema importancia as propostas com o MathTASK®. Visto
que, acredita-se que o trabalho com as tarefas, atende de modo eficaz os interesses da
pesquisa, apresentando um panorama dos conhecimentos e das competéncias dos
professores frente a situagcdes especificas. Também, as tarefas constituem-se em uma
possibilidade de formacao inicial ou continuada, fundamental para o uso potencializador
das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem da Matematica, como é almejado.

Por fim, como perspectivas acredita-se na importancia de investir no uso das tarefas
matematicas, pelos motivos descritos no paragrafo anterior. Mas, em especial, pela
possibilidade de colocar o professor frente a situacdes especificas, uma oportunidade
distinta das formacbes abstratas que acontecem para grandes publicos e nem sempre
focam nas necessidades dos professores. E essencial que no uso de tarefas, essas sejam
avaliadas e (re)planejadas em prol dos objetivos que se deseja alcancar, conforme as

préprias criadoras do Programa descrevem em seus artigos.
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