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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito da linha de Formacéo de Professores que
ensinam Matematica, no contexto do Projeto 19366 do Programa Observatorio da
Educacdo da Universidade Anhanguera de S&o Paulo — UNIAN, financiado pela
CAPES. A pesquisa teve por objetivo compreender como ocorre 0 processo de
instrumentalizagéo do software GeoGebra e do dispositivo mobile, por um grupo de
professores de Matematica da Educacao Basica no contexto da formacgéo continuada.
A metodologia adotada foi de natureza qualitativa baseada na visdo de Bogdan e
Biklen e os dados foram analisados de forma interpretativa. A coleta de dados foi feita
no contexto de um curso de formagao continuada denominado “Estudo de funcao
utilizando o GeoGebra em dispositivos moéveis” realizado em seis encontros no
laboratorio de Informética de uma Diretoria de Ensino do estado de S&o Paulo com a
participacdo de seis professores. Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram:
questionarios de perfil e de diagndstico, registro dos encontros, protocolos das
atividades desenvolvidas pelos participantes e diario de campo do formador-
pesquisador. A fundamentacéo tedrica que norteou o desenvolvimento do curso e a
analise dos dados, teve como base os principios da formacéao continuada de Imbernon
e Ponte, o conhecimento profissional de Shulman e de Mishra e Koehler em relacao
ao conhecimento tecnolégico, bem como a Génese Instrumental” de Rabardel. Os
resultados das andlises dos dados mostraram que esse grupo de professores
reconhece a importancia e a necessidade do uso pedagdgico das Tecnologias Digitais
da Informacéo e Comunicacéo (TDIC) para a geracao atual dos estudantes e, embora
o grupo faca uso pessoal das TDIC, os professores ndo se sentem preparados para
integra-las em suas praticas de sala de aula. Em relacdo ao uso do software
GeoGebra e dos dispositivos mobile no contexto das atividades matematica, ficou
evidenciado que os professores se encontram num processo de instrumentalizagéo
do dispositivo mobile. Além disso, foi possivel constatar nesse grupo que para o
professor desenvolver sua préatica na perspectiva do TPACK, ou seja, integrando os
conhecimentos matematicos, tecnoldgicos e pedagdgicos é necessario superar as
fragilidades e lacunas existentes em cada um desses conhecimentos.

Palavras-Chave: Dispositivos  mobile; GeoGebra; Formagdo  Continuada;
Professores de Matematica; Programa Observatoério da Educacéo.



ABSTRACT

This research was developed within the framework of the continuation education
program for teachers, in the context of Project 19366 of the Education Observatory
Program of the University Anhanguera de Sao Paulo - UNIAN, funded by CAPES. The
aim of this research was to understand how the process of instrumentalization of the
GeoGebra software and the mobile device by a group of Basic Mathematics teachers
in the context of continuation education. The methodology adopted was of a qualitative
nature based on the vision of Bogdan and Biklen and the data were analyzed in an
interpretative way. Data collection was carried out in the context of a continuing
education course called "Functional study using GeoGebra in mobile devices" carried
out in six meetings in the Informatics laboratory of a Board of Education of the state of
Sé&o Paulo with the participation of six professors. The instruments used in the data
collection were: profile and diagnostic questionnaires, record of the meetings,
protocols of the activities developed by the participants and the field journal of the
teacher-researcher. The theoretical foundation that guided the development of the
course and the analysis of the data was based on the principles of the continuous
formation of Imbernén and Ponte, the professional knowledge of Shulman and Mishra
and Koehler in relation to technological knowledge, as well as the Instrumental
Genesis "of Rabardel. The results of the data analysis showed that this group of
teachers recognizes the importance and necessity of the pedagogical use of Digital
Information and Communication Technologies (TDIC) for the current generation of
students and, although the group makes personal use of TDIC, Teachers do not feel
prepared to integrate them into their classroom practices. Regarding the use of
GeoGebra software and mobile devices in the context of mathematical activities, it was
evidenced that teachers are in a process of instrumentalization of the mobile device.
In addition, it was possible to verify in this group that for the teacher to develop his /
her practice in the perspective of the TPACK, that is, integrating mathematical,
technological and pedagogical knowledge, it is necessary to overcome the
weaknesses and gaps in each one of these knowledge.

Keywords: mobile devices; GeoGebra; Continuing Education; Teachers of
Mathematics; Observatory Program of Education.
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APRESENTACAO

Este estudo esta inserido na linha de pesquisa “Formacéao de professores que
ensinam Matematica” do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Anhanguera de S&o Paulo.

Esta investigacdo esta vinculada ao Projeto de n° 19366, Edital
49/2012/CAPES/INEP, do Programa Observatorio da Educacdo (OBEDUC) que é
resultado de uma parceria entre a Capes, o INEP e a SECADI.

Esta pesquisa intitulada: "Formacdo continuada do professor de
matematica para o uso do GeoGebra em dispositivo mobile”, desenvolveu-se no
contexto da formacdo continuada de professores de Matematica do Ensino
Fundamental e Médio, voltada para a utilizacédo de dispositivos mobiles e os recursos
do software GeoGebra.

O objetivo geral da investigagao foi o de “Compreender como ocorre 0 processo
de instrumentalizacdo do Software GeoGebra e do dispositivo mobile, por um grupo
de professores de Matematica da Educacdo Basica no contexto da formacéo

continuada”. A dissertacdo esta estrutura em quatro capitulos como segue:

Capitulo 1 — Origem da pesquisa

Este capitulo apresenta as motivacdes que levaram o pesquisador a desenvolver
esta pesquisa, assim como, 0s objetivos, a questdo norteadora e a revisdo de
literatura, destacando os elementos que justificam relevancia social e académica

desta investigacao.

Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

Apresentamos aqui a fundamentacéo teorica desta pesquisa constituida pelos
estudos tedricos relacionados a formacéao continuada na visdo de Imbernén e Ponte,
a Génese Instrumental de Rabardel e ao Conhecimento profissional docente baseado
nas ideias de Shulman, as quais deram origem aos estudos Mishra e Koehler no

desenvolvimento do TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge).
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Capitulo 3 — Metodologia
Neste capitulo apresentamos as caracteristicas do método da pesquisa, no
caso, a qualitativa, na visdo de Bogdan e Biklen. Os procedimentos metodoldgicos
para a recolha e analise de dados também estéo nesse capitulo bem como o contexto

e a estrutura da formagé&o continuada e os participantes.

Capitulo 4 - Analise dos Dados
Este capitulo apresenta os estudos realizados na pesquisa de campo com 0s

relatos e as analises a partir dos dados coletados.
Consideracoes finais
Apresentamos uma sintese da investigacdo e apontamos os resultados finais, bem

como sugestdes para futuras investigagoes.

Apéndices e Anexos

Disponibilizamos ao final os arquivos utilizados pelo pesquisador.
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CAPITULO 1 ORIGEM DA PESQUISA

Este capitulo apresenta as motivagdes que levaram o pesquisador a desenvolver
este estudo, assim como 0s objetivos, a questéo norteadora e a revisao de literatura,
destacando o0s elementos que justificam relevancia social e académica desta

investigacao.

1.1 Antecedentes e Motivacdes

As tecnologias digitais na pratica do professor de Matematica é uma tematica que
tem me instigado a estudar, a versatilidade dos dispositivos mobile traz inUmeras
possibilidades para dentro da sala de aula.

A origem da minha atuacéo profissional, na area de tecnologia ocorreu durante
quinze anos, nos quais trabalhei em uma inddstria metallrgica, desenvolvendo
atividades na manutencdo de equipamentos eletroeletronicos, mecanicos e de
informatica, passando pela automacdo e roboética. Durante esse tempo, adquiri
experiéncia em ensinar aos demais colegas com dificuldades nas transicfes de
equipamentos eletromecanicos para 0s eletroeletronicos. Essa pratica que eu
desenvolvia com facilidade me levou a atuar como instrutor de informética em diversos
colégios profissionalizantes, dentre eles a Escola SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial), onde tive oportunidade de conhecer novas tecnologias e
softwares.

Ministrando aulas de informatica, sem formacéo docente, senti a necessidade de
uma especializacéo para aprimorar minha metodologia de ensino.

O curso de Licenciatura em Matematica possuia uma estrutura curricular que
continha disciplinas de meu interesse, como informatica e didatica vislumbrando
assim, a possibilidade de aprimorar meus métodos de ensino. Ao final do curso de
licenciatura ampliei minha visdo, na qual ao invés de utilizar a didatica somente para
0 ensino da tecnologia, constatei as possibilidades de aplicagéo da tecnologia para o
ensino da Matematica.

Ingressei no magistério lecionando Matematica em escolas particulares e, em 2005
fui efetivado como professor da Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo.

Atuando na escola publica utilizei o laboratério de informatica durante as aulas

12



voltadas aos alunos do Ensino Médio, utilizando o software GeoGebra para o
desenvolvimento dos conceitos de fungao.

As atividades desenvolvidas no laboratorio de informatica da unidade escolar,
me proporcionaram um convite para organizar e ministrar uma formacdo sobre a
utilizacdo do software GeoGebra aos professores de uma Diretoria de Ensino do
estado de Sao Paulo. O primeiro curso foi desenvolvido no ano de 2012 com 40
professores inscritos sendo que 22 finalizaram o curso. As avalia¢gdes feitas indicaram
que os professores gostaram do curso e das atividades propostas, motivando-me
ainda mais na busca por aperfeicoamento. Em 2014 ingressei no mestrado, na linha
de pesquisa formacéo de professores que ensinam Matematica.

No inicio do mestrado fui convidado pela Profa. Dra. Nielce Meneguelo Lobo
da Costa a participar de um Projeto pertencente ao Programa Observatério da
Educacao, financiado pela CAPES, intitulado “Educacgao continuada do professor de
Matematica do ensino médio: nlcleo de investigacdes sobre a reconstrucado da pratica
pedagogica”, que tinha como objetivo: desenvolver e analisar o processo de
construcdo de um ndcleo investigativo, com e sobre o trabalho docente do professor
de Matemética, com vistas a reconstrucdo da pratica pedagdgica e,
consequentemente, a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de
conteudos estruturantes do Ensino Médio”. O projeto iniciou no ano de 2013 com
duracédo de quatro anos.

O projeto, referido no decorrer dessa dissertagdo como “OBEDUC Praticas”,
proporcionou e forneceu um contexto favoravel para realizar a investigacao
envolvendo questdes relacionadas a area de educacdo matematica e da tecnologia
digital por meio de dispositivos mobile.

Na rede particular de ensino, aprendi a utilizar dispositivos mobile como
instrumento pedagdgico, tanto para preparar as aulas, como para desenvolver
atividades com os alunos. Durante as aulas utilizamos Ipads e pude perceber que os
alunos usam cada dia mais os dispositivos mobile para comunicacao, lazer e para
outros fins. Foi entdo que percebi a importancia de utilizar tais ferramentas nas aulas
com objetivos claros de ensino e de aprendizagem.

Dispositivos Mobile sdo equipamentos tecnologicos que permitem mobilidade,
ou seja, todos 0s seus recursos podem ser utilizados mesmo quando o usuario estiver
em movimento. E possivel acessar informagdes em qualquer lugar do mundo, com

BN

alcance amplo a qualquer hora, se conectando de forma rapida a internet
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proporcionando a localizagc&o de informagdes, produtos, acesso a redes sociais entre
outras. Normalmente oferecem recursos e caracteristicas especificos que néo
encontramos em outros dispositivos.

Diante desse panorama, no final do primeiro semestre de 2015, organizei e
ministrei uma formacao continuada para professores da Educacao Bésica do estado
de Sao Paulo que lecionam Matematica, por meio de um curso intitulado “Estudo de
Funcao utilizando o GeoGebra em dispositivos mobile”, no qual coletei os dados para
analisar a luz dos teoricos que embasam essa pesquisa.

Essa formacao é apresentada e analisada no decorrer da dissertacao.

1.2 Objetivo

Apresentamos para esse estudo o0 seguinte objetivo:

Compreender como ocorre 0 processo de instrumentalizacdo do Software
GeoGebra e do dispositivo mobile, em um grupo de professores de Matematica da
Educacao Basica no contexto da formacgéo continuada.

Para tanto, os objetivos especificos séo:

- Identificar a concepcdo desse grupo de professores de Matematica sobre o
uso pedagdgicos das TDIC e dos dispositivos mobile.

- Analisar como esse grupo de professores interage com 0s recursos do
GeoGebra e do dispositivo mobile durante a realizacao de atividades matematicas na

formacao continuada.

1.3 Questdes de Pesquisa

Com a intencéo de atingir o objetivo, propomos as seguintes questdes:

Como ocorre o processo de instrumentalizacdo do Aplicativo GeoGebra e do
dispositivo mobile, por um grupo de professores de Matematica durante a formacéao
continuada?

Qual a concepcédo desse grupo de professores sobre o uso pedagogico das
TDIC e dos dispositivos mobile?

Como esse grupo de professores interage com o software GeoGebra e o
dispositivo mobile para resolver as atividades propostas na formacao continuada?

Quais conhecimentos séo evidenciados nesse processo?

14



1.4 Delimitagdo da Pesquisa

A investigacdo ocorreu no ambito do “OBEDUC Praticas” delimitado no
desenvolvimento de um curso de formagao continuada intitulado “Estudo de funcéao
utilizando o GeoGebra em dispositivos mobile”. Foram realizados seis encontros de
quatro horas de duragédo em uma Diretoria de Ensino do Estado de S&o Paulo.

A formagé&o continuada contou com dezoito professores e seis participam desta
pesquisa.

No decorrer da pesquisa, apresentamos mais detalhes sobre a formacéao

continuada.

1.5 Justificativa/Revisao de Literatura

Hoje em dia, reconhecemos que vivemos numa sociedade tecnolégica, que
permite as pessoas estarem conectadas, umas as outras, tanto para acessar
informacBes como para se comunicarem, utilizando principalmente os dispositivos
mobilel. “Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez mais
complexa, rica em informacgéo e baseada em conhecimento, os alunos e professores
devem usar a tecnologia de forma efetiva” (UNESCO, 2009, p. 1).

A interacdo e o uso das tecnologias digitais podem influenciar a forma das
pessoas se relacionarem e de aprenderem. Portanto, torna-se necessario repensar o
papel da escola e do professor, uma vez que, os estudantes estdo mergulhados nesta

cultura digital.

A utilizagdo de tecnologias mdéveis como laptops, telefones celulares ou
tablets tem se popularizado consideravelmente nos Gltimos anos em todos os
setores da sociedade. Muitos de nossos estudantes, por exemplo, utilizam a
internet em sala de aula a partir de seus telefones para acessar plataformas
como o Google. (BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 77)

Apesar da evolucédo tecnoldgica estar presente nas acdes da sociedade, nota-
se que seu uso pedagdgico na escola como contexto, ainda é restrito. Nesse sentido,
varios pesquisadores, tais como, Valente (1999); Almeida; (2000); Borba e Penteado
(2015); Prado e Valente (2003); Lobo da Costa e Prado (2015), entre outros, discutem
as complexidades que existem no processo de integracdo dos recursos tecnolégicos
na pratica do professor da Educacéao Basica. Embora, existam professores utilizando

esta nova realidade, pois reconhecem que essa geracéo de estudantes necessita de

1 Segundo dados da Anatel, indica que no Brasil, em abril de 2016, haviam 256,4 milhdes de celulares,
indicando uma densidade de 124,66 cel/100hab. Dados retirados do site
www.anatel.gov.br/dados/index.php/destac-1/283-movel-acessos-maio, consultado em 04/07/2016.

15


http://www.anatel.gov.br/dados/index.php/destac-1/283-movel-acessos-maio

novos sentidos dados aos contetdos por meio de outras linguagens e representacdes
do conhecimento, a integracdo das tecnologias digitais no processo de ensino e

aprendizagem néo é facil, muito menos acontece de forma imediata.

As tecnologias moéveis, que chegam as maos de alunos e professores, trazem
desafios imensos de como organizar esses processos de forma interessante,
atraente e eficiente dentro e fora da sala de aula, aproveitando o melhor de
cada ambiente, presencial e digital. (MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2013,
p. 13)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998, orientavam sobre a

importancia do uso da tecnologia, como segue:

O uso desses recursos traz significativas contribuicbes para se repensar
sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matemética a medida que:

e relativiza a importancia do célculo mecénico e da simples
manipulagdo simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses
célculos podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;

e evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica
e de novas formas de representagcéo, permitindo novas estratégias
de abordagem de variados problemas;

e possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse
pela realizacdo de projetos e atividades de investigagéo e exploragéo
como parte fundamental de sua aprendizagem;

e permite que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matemética e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo. (BRASIL, 1998, p. 43-44)

Desde 1998 os PCN previam a utilizacdo das tecnologias, porém vimos que
poucos professores fazem uso adequado desse recurso em suas aulas. O documento
ainda informa sobre a contribuicdo no ensino e na aprendizagem devido a utilizagéo

dos recursos tecnolégicos.

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir
para que o processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma
atividade experimental mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento
do pensamento, desde que o0s alunos sejam encorajados a desenvolver seus
processos metacognitivos e sua capacidade critica e o professor veja
reconhecido e valorizado o papel fundamental que sé ele pode desempenhar
na criacdo, conducdo e aperfeicoamento das situacdes de aprendizagem.
(BRASIL, 1998, p. 45)

No excerto, notamos que os PCN, incentivam a utilizacao das tecnologias pelo
professor, porém entendemos que somente por meio de formacgdes, seja ela inicial ou
continuada o professor consiga, elaborar e promover situagdes de aprendizagem que
envolva a utilizacdo desses recursos na sua pratica pedagogica.

Sendo assim, existe a necessidade do professor ter tanto a apropriacao

tecnologica como a reconstrucdo de sua pratica pedagogica. Essa mudanca envolve
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desde a familiaridade com essas tecnologias digitais até a sua apropriagcéo, no sentido
dado por Rabardel (1995) da instrumentacéo tecnolégica. Segundo Bittar (2011), “[...]
um artefato (por exemplo, um software) torna-se um instrumento para o professor,
relativamente a sua pratica pedagdgica, quando ele o utiliza com seus alunos, em sua
atividade de ensino. ” (p.160).

O ministério da educagdo em 1997 criou o Programa Nacional de Informética
na Educacao (Proinfo?), com a intencdo de promover a tecnologia como ferramenta
pedagogica no ensino publico da educacéo basica.

Em 2007, com o decreto n° 6.300, o Proinfo se torna o Programa Nacional de
Tecnologia Educacional, com o objetivo de promover o uso pedagdgico das
tecnologias de informacgdo e comunicagdo nas redes publicas de educacéo basica. O
governo brasileiro, desde entdo, tem incentivado projetos voltados as TDIC,
inicialmente por meio do Projeto UCA (Um Computador por Aluno), que disponibilizou
os laptops para mais de trezentas escolas com o propdsito de criar e socializar formas
diferentes para a utilizacao das tecnologias digitais nas escolas publicas.

Mais recentemente, no ano de 2012, o Ministério da Educacédo investiu na
compra de tablets que foram disponibilizados aos professores do Ensino Médio da
Rede Pudblica de Ensino. Segundo (LORENZONI, 2012), o MEC (Ministério da
Educacédo e Cultura), comprou e doou as escolas publicas 600 mil tablets, por meio
de um investimento de R$ 150 milhdes, para serem distribuidos aos professores em
todo territoério nacional, com o propésito de inclusdo digital. Segundo o ministro da
Educacdo “Na educacéo, a inclusdo digital comeca pelo professor. E evidente que a
tecnologia ndo é um objetivo em si, nada substitui a relacdo professor aluno”
(Mercadante, ex-ministro da educacao 2012). Tal politica publica foi desenvolvida
pelo projeto “Educacgao Digital”, sendo um dos seus objetivos, oferecer cursos de
formacdo continuada para os professores, que envolvam o uso de dispositivos mobile,
neste caso o tablet, no sentido de auxiliar a pratica do professor. Esse projeto tem
caracteristicas bastante diferentes daquelas em que a escola dispunha de um
laboratdrio de informatica.

Essa agcao governamental, com a doacao dos tablets para os professores,

propicia um vasto campo de pesquisa relacionada a tecnologia digital mobile e a

2 Proinfo: programa desenvolvido pelo MEC: site http://www.fnde.gov.br/programas/programa-
nacional-de-tecnologia-educacional-proinfo/proinfo-apresentacao, consultado em 14/09/2016
8 Programa Educacdao Digital, projeto desenvolvido pelo MEC. Site
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/34765, consultado em 04/07/2016.
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formacao continuada, onde se coloca esta pesquisa, que promoveu um curso onde
procuramos analisar e compreender como um grupo de professores de Matemética
da Educacdo Basica desenvolve estratégias para o ensino de funcbes, usando o
dispositivo mobile (Tablets e Smartphones) por meio do software GeoGebra.

Com o dispositivo mobile nas maos, o smartphone, o tablet, o professor e o
estudante podem ter liberdade para acessar os recursos disponiveis em qualquer
momento que houver necessidade. Esta situacdo pode ser criada em sala de aula,
porém requer do professor um conhecimento integrando a tecnologia, o contetdo e
0s aspectos pedagdgicos, conforme o modelo do TPACK de (KOEHLER e MISHRA,
2009), discutido particularmente no contexto de matemética por Lobo da Costa e
Prado (2015).

N&o encontramos pesquisas que cunhassem o nome de dispositivo mobile,
entdo buscamos pesquisas relacionadas a dispositivos moveis. Procuramos também
pesquisas que envolvessem o software GeoGebra e a formagédo continuada para
professores de Matematica.

A pesquisa de Carvalho (2015) se relaciona com esta ao analisar a utilizacao
dos dispositivos moveis; tendo como objetivo avaliar a presenca de dispositivos
moveis entre estudantes, verificando a possibilidade de sua utilizacdo no processo de
ensino e de aprendizagem na disciplina de matematica. Os objetivos especificos
foram:

e Conhecer as tecnologias utilizadas atualmente nas escolas;

e Conhecer que tipos de dispositivos mdéveis possuem estudantes e
professores;

e Conhecer a percentagem de dispositivos méveis que existem entre
os estudante e professores;

e Analisar a relevancia que os inquiridos ddo a utlizacdo dos
dispositivos mdveis, em particular dos tablets, no processo de ensino-
aprendizagem. (CARVALHO, 2015, p. 18)

O estudo teve uma abordagem de investigacao quantitativa segundo Serapioni
(2000), utilizando dois questionarios, um dirigido aos professores e outro aos
estudantes, com perguntas fechadas, para comparacao das informacdes recolhidas a
fim de aferir os pontos em comum, relacionando ambas as populagdes com as novas
tecnologias. Estes questionarios foram aplicados em dois grupos: um de escolas do
distrito de Lisboa e o outro grupo em escolas pertencentes ao distrito de Santarém,
Portugal.

Carvalho (2015) escolheu aplicar estes questionarios em alunos que estavam

no 3° ciclo, que corresponde ao 7° ano, 8° ano e 9° ano e aos professores de
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matematica que atenderam a estas turmas. No primeiro grupo responderam trés
professores e trezentos e vinte e seis alunos e no segundo grupo foram sete
professores e quatrocentos e trinta e trés alunos, totalizando dez professores e
setecentos e cinquenta e nove alunos.

Em sua questdo de pesquisa Carvalho (2015) analisou a existéncia de
condigbes para o uso dos dispositivos moveis no processo de ensino e de
aprendizagem sem custos adicionais para o0s pais/encarregados da educacao.
Também analisou a relevancia que professores e estudantes davam para a utilizacéo
dos dispositivos moveis, em particular tablets, no processo de ensino e de
aprendizagem. Ele conclui ressaltando que apesar da existéncia, a alguns anos, dos
dispositivos moéveis e estes ja serem utilizados em ambientes educacionais, 0s
dispositivos ndo sdo uma presenca habitual nas escolas.

Em seu estudo quantitativo, com relacdo aos professores, mostrou que ha um
grande desinteresse pelos dispositivos moéveis sendo que: 30% possui tablets e 50%
nao possuem smartphones. A metade dos pesquisados nao pretendem utilizar o tablet
em sala de aula, seja pelo habito de praticas pedagogicas expositivas, pelo
desconhecimento das potencialidades para o ensino, ou ainda pelo desconhecimento
do funcionamento destes dispositivos. No entanto 70% dos professores
demonstraram interesse em uma formacé&o sobre tecnologia movel.

Entre os estudantes por sua vez: 63% possuem tablets, inclusive estudantes
de baixa renda e 56% faz sua utilizacdo diaria podendo afirmar que estdo mais
habituados a este dispositivo.

O pesquisador verificou também que: 84% dos estudantes gostariam de utilizar
o tablet em sala de aula e 78% acreditam que estes equipamentos podem melhorar a
aprendizagem de matematica. No tocante aos smartphones, esperava-se encontrar
uma grande quantidade destes dispositivos, porém apenas 49% dos estudantes o
possuiam, assim como os tablets, mesmo estudantes com baixa renda possuem este
dispositivo.

A pesquisa de Carvalho (2015) apresentou ainda que: 83% dos estudantes
gostariam de melhorar seus resultados escolares com o recurso do smartphone e 56%
responderam que ja utilizaram algo relacionado a matematica, mesmo que 0O
smartphone possua a mesma funcionalidade que o tablet sua maior utilizagdo € como

calculadora
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Em Portugal, assim como em Séo Paulo, a utilizacdo de smartphones na sala
de aula é proibida por lei*, as atividades com estes dispositivos sé podem ser
realizadas como tarefas extraclasses.

Percebemos que a partir da pesquisa de Carvalho (2015), que apesar da
versatilidade e massificacdo dos dispositivos moveis existe certa relutancia em
empregar sua utilizacdo em atividades na sala de aula e quando utilizados séo apenas
um suporte ao ensino tradicional expositivo, ndo sendo permitida sua utilizagao pelos
estudantes, seja pela falta de estrutura, comodismo, continuidade de um modelo que
somente uma pessoa detém o saber ou mesmo pela inexperiéncia dos professores.

Outras pesquisas que nos ajudaram na literatura foi a de Alencar (2012) e de
Stormowski (2015) por serem bem préxima desta no que tange ao referencial teérico
e pelo fato dos pesquisadores utilizarem o software GeoGebra a partir de uma
formacao continuada,

A pesquisa de Alencar (2012) teve por objetivo: “O desenvolvimento de uma
oficina com a utilizacdo do software GeoGebra para professores de Matematica do
ensino basico da rede Estadual de Ensino.” (ALENCAR, 2012, p. 5)

Acreditando no refinamento e um progressivo aprimoramento dos projetos
educacionais da investigacdo, a metodologia da pesquisa do tipo qualitativa foi o
Design Experiment. Foram realizadas ao todo trés oficinas com professores de
Matematica da Rede Estadual de Sdo Paulo e ap6s a finalizacdo de cada oficina as
atividades propostas eram analisadas e modificadas para a préxima oficina.

Alencar (2012) utilizou em seu aporte tedrico, Perrenoud (2000), Shulman
(1986), Palis (2010), Rabardel (1995), entre outros, que o auxiliaram na analise e na
organizacdo das atividades propostas, como por exemplo: a inser¢do de perguntas
reflexivas e a conceituar os entes matematicos discutidos na formacéo continuada.

O autor identificou na sua pesquisa a importancia de auxiliar o professor a
entender o uso correto das ferramentas do software GeoGebra, pois esse processo
auxilia na instrumentacéo de Rabardel (1995).

Em suas consideragfes finais Alencar (2012) destacou a importancia da
formacao dos professores de matematica voltada as inovacgdes tecnoldgicas, uma vez
que os PCN alertam sobre o cuidado da utilizacdo das tecnologias de forma
inadequada evitando que seu destino seja somente para aulas expositivas de

memorizacao e informacao.

4 DECRETO N° 52.625, DE 15 DE JANEIRO DE 2008.
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Na pesquisa de Souza (2016), o objetivo foi: “analisar a (re) construgdo de
conhecimentos de funcbes por professores de matematica ao usarem o GeoGebra
em uma acao de formagao continuada para uso de tecnologias digitais.” (ibid. p. 15).

Souza (2016) se apoiou na teoria construcionista de Papert (2008) e nos
estudos de Valente (1999), tais tedricos consideram a aprendizagem um processo de
construcéo e reconstrucao a partir do conceito de que se aprende fazendo, por meio
de situacbes desafiadoras, reflexivas e da descoberta. Sua pesquisa foi do tipo
qualitativa com propostas de atividades.

O autor desenvolveu um curso de formacao continuada para professores de
Matematica da Educacéo Basica com sete encontros presenciais e seis a distancia.
Ele utilizou o software GeoGebra para o estudo de funcfes. Escolheu esse software
pela facilidade da representacédo algébrica e geométrica.

Uma das conclusbes de Souza (2016) foi que a falta do conhecimento dos
recursos do GeoGebra deixou duvidas quanto aos conhecimentos matematicos dos
professores.

Apesar de encontramos ha pesquisa de Stormowski (2015) um modelo de
formacao diferente do utilizado nesta pesquisa, pois utiliza um ambiente virtual de
aprendizagem, identificamos elementos que se relacionam a esta pesquisa, pois 0
autor realiza uma formacao continuada com o software GeoGebra e também faz suas
analises com a Génese Instrumental de Rabardel (1995). A questdo de pesquisa do
autor foi: na modalidade EAD, como organizar, realizar e acompanhar uma proposta
de formacao que vise a capacitacdo de professores de matematica para o uso do
potencial dos registros dinamicos de representacdo semiética que se tem no software
GeoGebra? Para responder esta questdo, foram levantados os seguintes objetivos

especificos da pesquisa, conforme segue:

[...] entender o papel dos registros de representacdo na aprendizagem
matematica; ¢ discutir as potencialidades dos registros dinamicos de
representacdo do software GeoGebra, para o processo de aprendizagem da
matematica;

» entender a complexidade do processo de desenvolvimento de habilidades
para usar um software de matematica, de forma a tirar proveito do potencial
dos registros dinamicos;

» desenvolver recursos didaticos digitais, para formacdo continuada na
modalidade EAD, com o objetivo de capacitar professores de matematica
para a utilizacdo do software GeoGebra;

* conceber e implementar uma experiéncia de formacgéo, na modalidade EAD,
para capacitar professores de matemética para o uso do software GeoGebra;
» analisar e validar a experiéncia de formagédo e, em particular, validar o
material didatico digital produzido para formacdo na modalidade EAD.
(STORMOWSKI, 2015, p. 7)
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A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo foi Engenharia Didatica
segundo Artigue (1988), tal método de pesquisa se mostra como uma investigacao
em sala de aula, baseada no planejamento, elaboracédo, implementacédo, observacao
e analise de sequéncias didaticas.

Na coleta de dados foi planejada uma disciplina contendo sete médulos com
atividades envolvendo a apropriacdo do GeoGebra e de conceitos mateméticos, com
duracéo foi de dez semanas. Ocorreram trés encontros presenciais nos polos EAD:
um para iniciar a disciplina, um na metade e outro para finalizar. Esses encontros
presenciais também foram instrumentos de avaliacao.

Cada médulo tinha quatro se¢des apresentadas a seguir:

Apresentacao, que trata dos objetivos; conteddos, que trata de conceitos e
propriedades matematicas; recursos, onde séo disponibilizadas explicacgdes,
com animacgdes interativas, que tratam do uso do GeoGebra; atividades, que
trata da tarefa semanal a ser entregue. (STORMOWSKI, 2015, p. 81)

Também foi disponibilizado um website, onde foram disponibilizadas todas as
tarefas e materiais de consulta aos professores-alunos.

Em suas consideracdes, Stormowski (2015) identifica que quanto maior a
dificuldade do professor-estudante em articular conceitos matematicos, maior seré a
dificuldade em utilizar o software GeoGebra, visto que o uso simples de qualquer
ferramenta do software, implica em conhecimento de conceitos matematicos
implicitos.

A leitura das pesquisas acima apresentadas, sobre dispositivos méveis e no
contexto da formacdo continuada com o software GeoGebra, nos auxiliou no
desenvolvimento da formacédo continuada desta investigacdo e no desenho dessa
pesquisa.

Em sintese, concluimos que esta pesquisa € importante, pois existe a
necessidade de investigar sobre a utilizagdo do GeoGebra em dispositivos mobile
para auxiliar os professores de Matematica, na medida do possivel, a aprimorar seu
desempenho em sala de aula.

Acreditamos ainda que este estudo pode contribuir na elaboracdo de novas
formacdes continuadas, que envolvam a reflexdo sobre a tecnologia articulada com a
Matematica, considerando as dificuldades que o professor enfrenta ao se deparar com

tecnologias digitais.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta-se constituido pelos estudos tedricos relacionados a: a)
formacéo do professor, b) ao Conhecimento profissional docente na perspectiva do
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge); c) a Génese Instrumental
de Rabardel.

2.1 Formacao Continuada do Professor

A fundamentacdo tedrica sobre a formacdo continuada do professor de
Matematica da Educacéo Basica estd embasada nos estudos de Imbernon (2000), de
Ribeiro e Ponte (2000) e de Ponte (1990).

Ribeiro e Ponte (2000) consideram “que a formagdo dos professores de
Matematica deve englobar ndo sO caracteristicas e oportunidades oferecidas pela
tecnologia, mas também itinerarios didacticos nos quais 0 seu USO seja
funcionalmente ligado a objectivos matematicos. ” (ibid., p.6)

Imbernén (2000), assim como Ribeiro e Ponte (2000), defendem que a
formacdo do professor deve ser pautada na reflexdo de sua préatica docente,
promovendo a analise das teorias implicitas aos professores, permitindo uma auto
avaliacao.

Direcionando nosso olhar para a formacgéao e o uso da tecnologia, Ponte (1990),
informa que € necessario considerar o publico ao qual se destina a formacéo, uma
vez que o assunto sdo as TDIC, as necessidades e interesses dos professores sao
diferentes para cada individuo participante da formacao.

Ponte (1990) aponta véarias acdes sobre a formacgao continuada de professores,
voltadas a utilizacdo da tecnologia, como: a) acfes de iniciacdo, voltadas aos
professores que tem interesse em utilizar a tecnologia em sua pratica, e tém por
objetivo principal introduzir a utilizacdo da maquina, na qual o professor possa
entender seu funcionamento e estabelecer uma relacdo de confianca. b) acdes de
aprofundamento, voltadas aos professores que possuem alguma experiéncia em
tecnologia e desejam ampliar seus conhecimentos. Em qualquer agédo de formacao é

importante considerar;

[...] que os professores reflictam sobre sua propria experiéncia de utilizagao
do computador e considerem novos aspectos que possam vir a servir de base
para o desenvolvimento de projectos pessoais € a incorporar em sua pratica
pedagégica. (PONTE, 1990, p. 64-65)
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A formacéo continuada presente nesse estudo, foi organizada de maneira que
pudesse promover além da utilizacdo da tecnologia, como as a¢des de iniciacéo,
indicadas por Ponte (1990), atividades que pudessem promover a reflexdo da pratica
docente e do curriculo de Matematica.

Segundo Ribeiro e Ponte (2000), mesmo com esforgos promovidos pelas
autoridades e as pesquisas na area da educacéao favoraveis ao uso da tecnologia, sua
utilizacdo em sala de aula ainda é timida. Uma forma de mudar essa realidade
apontada pelos autores é por meio da “frequéncia de ac¢des de formagao que € um
dos suportes mais importantes para o desenvolvimento das competéncias dos
professores relativamente as novas tecnologias e ao seu uso na pratica pedagogica”.
(idid. p. 4).

Para Imbernon (2000), os professores mudam suas praticas docentes quando
percebem possibilidades efetivas no ensino e na aprendizagem. “Uma formagéo deve
propor um processo que confira ao docente conhecimentos, habilidades e atitudes
para criar profissionais reflexivos ou investigadores. ” (ibid. p.55-56).

Almeida e Silva (2011), informam que a formacéo de professores voltadas as
TDIC “é essencial para a leitura e a posigao critica frente as tecnologias” (ALMEIDA e
SILVA, 2011, p. 6), sendo assim devem promover “[...] articulagdo com o trabalho
pedagogico e com o curriculo [...]” (ibid. p.8)

Entendemos que a formacdo continuada oferecida aos professores, nessa
pesquisa, que envolviam o software GeoGebra e os dispositivos mobiles, despertou o

interesse dos professores em utilizar essas ferramentas na sua pratica docente.

2.2 Conhecimento profissional Docente

Ao trazermos a tematica do conhecimento profissional docente,
destacamos os estudos de Shulman (1986) e de Koehler e Mishra (2006) com a teoria
do TPACK?® (Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Conteldo), esses autores
iniciaram as pesquisas sobre 0os conhecimentos necessarios que o professor precisa

ao realizar a docéncia.

Se os conhecimentos dos professores precisam estar organizados em
manuais, em enciclopédias ou em outros formatos para organizar o
conhecimento. Como seriam essas categorias? No minimo seriam:
Conhecimento do contetdo especifico; conhecimento pedagogico geral;
conhecimento do curriculo; conhecimento pedagégico do conteldo;
conhecimento dos alunos e das suas caracteristicas; conhecimento dos

5 TPACK: Technological Pedagogical Content Knowledge
24



contextos educacionais e conhecimento dos fins, propositos e valores
educacionais. (SHULMAN, 1986, p. 8)

Ponte (1986), traz uma visdo pragmatica do professor em relacdo ao seu
conhecimento do contetido e a sua aplicacéo utilizando uma metodologia que envolva
tecnologias digitais.

O computador coloca assim o professor perante a necessidade de adquirir
um conjunto diversificado de competéncias e conhecimentos que incluem
uma compreensao do seu papel nas varias areas da atividade social, um
conhecimento das possibilidades e limitagdes como instrumento educativo, a

capacidade de encontrar, selecionar e usar programas ja feitos. (PONTE,
1986, p. 86)

A tecnologia estd em constante transformacdo, bem como a sociedade, e o
professor com seu papel de mediador do conhecimento, precisa sempre repensar e
modificar suas a¢des, mantendo-se em permanente formacao.

A adeséo ao uso de novas tecnologias, ou qualquer outra nova metodologia na
escola € uma tarefa muito dificil, pois com receio de “perder” o controle da disciplina
durante a aula, a maioria dos professores ndo faz uso de inovacdes na sua pratica
pedagogica. Segundo Borba e Penteado (2003, p. 56), “as inovagdes educacionais,
em sua grande maioria, pressupdem mudanca na préatica docente, ndo sendo uma
exigéncia exclusiva daquelas que envolvem o uso da tecnologia informatica”.

Koehler e Mishra (2006), apontam alguns desafios de se ensinar com o uso da
tecnologia, entre eles destacamos: a falta de compreensao sobre o avanc¢o continuo
da tecnologia, principalmente, a digital como computadores, dispositivos portateis e
aplicativos de software. Fatores) sociais também complicam as relagdes entre ensino
e tecnologia tais como a falta de apoio e de infraestrutura das instituicbes escolares
aos esforcos dos professores em incorporar a utilizagdo da tecnologia em sua pratica
docente.

Para os nossos estudos e posterior analise de dados nos apoiaremos nos trés
conhecimentos elencados por Shulman, conhecimento especifico do conteddo (CK),
conhecimento pedagdégico do conteudo (PCK) e conhecimento curricular (PK). Cada
um deles esta apresentado na sequéncia.

Conhecimento especifico do conteudo (CK): Essa categoria estipulada pelo
autor, refere-se aos conteudos relacionados a disciplina que o professor leciona,

engloba as compreensdes das estruturas da matéria lecionada como 0s principios
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bésicos, organizagdo dos fatos, conceitos, procedimentos e demonstracfes que
sejam correspondentes a construcao da &rea do conhecimento.

Shulman vai além do simples conhecimento da disciplina lecionada e acredita
que o professor deve compreender o porqué do que sera ensinado deve ser de
determinada forma, qual a razdo das coisas serem como sao; conhecer as
circunstancias e justifica-las.

O professor também deve conhecer o contexto social onde a escola esta
inserida e principalmente as salas de aula onde leciona.

Conhecimento pedagoégico do conteudo (PCK): Nessa categoria, 0 autor se
refere ao conhecimento que o professor deve ter em tornar o conteddo especifico
compreensivel para os alunos, podendo utilizar diversas formas, por exemplo,

representacdes das ideias, analogias, ilustracfes, exemplos, entre outros.

Uma vez que nao existe uma Unica forma de representacao, o professor deve
ter em méos um arsenal variavel de formas alternativas de representacgdes,
algumas das quais derivam da investigagc&o, enquanto outras se originam na
sabedoria pratica. (Shulman, 1986, p. 15)

O conhecimento pedagdgico do contetdo também indica que o professor tenha
clareza sobre o que faz determinados conteudos serem de facil ou de dificil
compreensao para os alunos. O professor também necessita considerar os saberes
dos alunos e assim validar quando estiver correto. Nos casos onde o0s alunos
apresentam conceitos deformados o professor precisa utilizar “[...] estratégias
susceptiveis de serem fecundas em reorganizar a compreensdo dos alunos...”
(SHULMAN, 1986, p. 15).

O conhecimento curricular (PK), Shulman (1986), argumenta que esse
conhecimento inclui a compreensdo do programa e também o entendimento dos
diversos materiais didaticos que o professor tem a sua disposicdo a fim de seleciona-
los e articula-los para ensinar a disciplina que leciona, englobando o conhecimento
pedagogico sobre praticas, métodos e processos de ensino e de aprendizagem, bem
como o planejamento das aulas e as diversas formas de avaliacdo da aprendizagem
dos alunos.

A figura a seguir € um esquema da teoria de Shulman (1996), no qual é possivel
observar que o conhecimento pedagdgico do conteddo estd na intersecdo entre os

demais conhecimentos propostos pelo autor.
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Figura 1: Conhecimento representado por diagrama

Conhecimento Conhecimento
da Pedagogia do Conteudo

Conhecimento
Pedagogico do
Conteldo

Fonte: adaptado de (LOBO DA COSTA e PRADO, 2015, p. 107)

Koehler e Mishra (2006), apoiados nos estudos de Shulman, ampliam os
conhecimentos necessarios aos professores frente ao uso das tecnologias, trazendo
o0 TPACKeé (Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico do Conteudo) que engloba os
seguintes conhecimentos: o conhecimento de tecnologia (TK), o conhecimento do
conteudo tecnolégico (TCK) e o conhecimento pedagoégico tecnologico (TPK).
Apresentamos a seguir 0 que os autores abordam sobre esses conhecimentos.

Os autores consideram o conhecimento de tecnologia (TK), 0 que as pessoas
de maneira geral compreendem de tecnologia digital da informac&o e comunicacao
(TDIC), esse conhecimento precisa ser suficiente para aplica-lo na sua vida cotidiana,
reconhecer quando a TDIC pode ajudar ou impedir a realizacdo de um objetivo e
conseguir adaptar-se aos avancos continuos da tecnologia.

O conhecimento tecnologico do contetdo (TCK), é o conhecimento que
relaciona a tecnologia com o conteudo. Os professores precisam compreender além
dos assuntos que ensinam nas disciplinas como também saber quais tecnologias sao
mais adequadas para a aprendizagem dos conteudos.

O conhecimento pedagdgico tecnoldgico (TPK), € o conhecimento que
relaciona o saber pedag6gico com a compreenséao de quais ferramentas tecnolégicas

sao mais adequadas para o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

6 Inicialmente os autores utilizaram a sigla TPCK depois adotaram a sigla TPACK.
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O TPACK (Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico do Conteldo) é a interacéo
entre os trés componentes, o conteldo, a pedagogia e o conhecimento de tecnologia.
Para Koehler e Mishra (2006) é a base do ensino com a tecnologia, necessita de uma
compreensao dos conceitos que utilizam tecnologias e de técnicas pedagdgicas que
usa tecnologia de forma construtiva para ensinar o conteudo.

Os autores ainda declaram que o TPACK, possibilita pesquisas em diversas
areas, como por exemplo: de formacdo de professores e de desenvolvimento

profissional docente que envolva o uso de tecnologia.

Figura 2: Quadro do TPACK e seus componentes do Conhecimento
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N Conhecimento
R Pedagégico do /
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~ ~
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Fonte: livre traducao do original” de Koehler, M.J.; Mishra, P., 2009. p. 63.

Nos dias atuais, alguns professores estdo repensando suas praticas
pedagogicas e suas metodologias, buscando refletir e adequar instrumentos
tecnologicos com o intuito de produzir conhecimento. Os dispositivos mobile sdo uma
realidade nos grupos sociais por meio de smartphones e tablets, eles influenciam o
modo de agir e de pensar das pessoas, inclusive a interacdo entre estes individuos.

Estudar sobre o conhecimento docente a luz dos tedricos, auxiliou na anélise

de dados.

7 The TPACK framework and its knowledge components.
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2.3 A Génese Instrumental

A Génese instrumental de Rabardel (1995) mostra a interacéo entre 0s seres
humanos e outros sistemas sendo as tecnologias digitais um exemplo. A descricdo de
Rabardel sobre o sujeito, a ferramenta e os esquemas de utilizacdo, como abordagem
da Génese Instrumental possue elementos proprios que existem no processo de
transformacdes progressivas do artefato/objeto (dispositivo que pode ser material ou
simbdlico) em instrumento (mediador entre o sujeito e o objeto, sendo neste caso o
dispositivo mobile). Essa teoria ird auxiliar na observacdo do processo de
instrumentalizacdo dos dispositivos mobile para o uso na pratica pedagdgica.
Mostrando-se fundamental para verificar a constru¢cdo do conhecimento pedagodgico
do professor utilizando a tecnologia digital.

Rabardel apoia-se nos estudos de Vygotsky para montar a teoria sobre a
Génese instrumental principalmente na transformacdo dos signos. Vygotsky (1991)
acredita que o ser humano relaciona-se com o mundo de maneira mediada. A
mediacdo simbolica ocorre por meio de dois elementos, 0s instrumentos e 0s signos.
Os instrumentos séo ferramentas que servem para transformar os objetos e o meio
(natureza concreta) e o0 signo age como instrumento da atividade psicoldgica
(natureza simbdlica). Reconhecemos um signo e interpretamos como uma funcao
simbdlica, por exemplo, o desenho de um disquete indicando ao usuario de
informatica a funcéo para salvar documentos.

Rabardel (1995), em seu estudo chamado de Génese Instrumental estuda a
transformacao de um artefato/objeto em instrumento, sendo o artefato um dispositivo
material (ferramenta) podendo ser um lapis, um computador ou no NOSSO caso um
dispositivo mobile, e o instrumento é o artefato transformado em um dispositivo de
mediacao do conhecimento, ou seja, a ferramenta com propésito agregado.

Podemos verificar esta transformacao por meio do esquema, ou dos esquemas
de utilizacéo criados pelo sujeito na utilizacdo do artefato. Bittar (2011) apresenta trés

ideias centrais para a definigcdo de instrumento, sao elas:

a) cada sujeito constréi seus proprios esquemas de utilizagéo, portanto,
seu proprio instrumento, que difere do instrumento do “outro”;

b) a medida que o sujeito continua a manipular o instrumento, vai
construindo novos esquemas que vao transformando o instrumento. Estes
esquemas sdo modificados pelo sujeito de acordo com suas necessidades;
C) um mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos
por diferentes sujeitos. (ibid. p. 160-161).
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Para uma melhor compreensdo da génese instrumental Rabardel (1995),
propde o modelo SAI, observamos sua representacdo na figura a seguir, para
caracterizar as atividades instrumentadas. Este modelo revela as relacbes e
interacOes entre as diferentes situacdes de uso. Para tanto devemos considerar as
interagbes entre o Sujeito-Objeto (SO), Sujeito-Instrumento (SI), Instrumento-Objeto,
Sujeito-Objeto mediada pelo Instrumento (S-Om).

Figura 3: Modelo SAl

Ambiente

Fonte: Adaptacao do original de (RABARDEL, 1995, p. 53)

Verificamos que Rabardel por meio do modelo SAI mostra o processo de
instrumentalizacdo. E este processo sobre a integracéo da tecnologia pelo professor
em sua pratica pedagdgica que procuraremos encontrar nos dados coletados. Por

esse motivo € importante compreender esse processo.

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolu¢do dos
componentes artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento,
producéo e instituicdo de fungdes, transformacdes do artefato [...]
gque prolongam a concepgdo inicial dos artefatos. A
instrumentagdo € relativa a emergéncia e a evolugdo dos
esquemas de utilizag&o: sua constituicdo, seu funcionamento, sua
evolucdo assim como a assimilacdo de artefatos novos aos
esquemas ja constituidos (RABARDEL, 1999, p. 210).
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Para Rabardel (1995), o processo de elaboracdo do instrumento pelo sujeito
possui duas dimensdes:

A instrumentacéo (orientada para o sujeito): quando o sujeito utiliza o artefato
de maneira mediada se apropriando dos esquemas de utilizacao.

A instrumentalizacéo (orientada ao artefato): O sujeito modifica os esquemas
de utilizagcdo do instrumento, pois ndo é algo pronto e acabado, ele pode ser
modificado e alterado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas com o artefato.

Estes processos relacionados a teoria nos auxiliardo nas verificacdes das
contribuicdes da evolucao do artefato, permitindo investigar a estruturagao da agao e
a participacdo na formacdo de conceitos matematicos para os professores e como
essa tecnologia vai alterar sua pratica pedagogica de forma a colaborar com a
aprendizagem do aluno.

Segundo Vygotsky (1991, p. 60), “é o aprendizado que possibilita o despertar
de processos internos de desenvolvimento que, ndo fosse o contato do individuo com
certo ambiente cultural, ndo ocorreriam”. Sendo assim para 0s alunos conhecerem
novos signos e sistemas de simbolos proporcionados pelos ambientes informatizados,
o0 professor se torna parte fundamental no processo de utilizacdo de tecnologias
digitais, pois ele ird proporcionar condi¢des dos alunos serem instigados a investigar,
refletir e formular novos pensamentos. Para ele, os niveis de desenvolvimento podem
ser divididos em: nivel de desenvolvimento real relacionado ao aprendizado ja
consolidado no aluno, considerados como fungdes amadurecidas, nivel de
desenvolvimento potencial caracterizado por aquilo que o aluno é capaz de fazer com
o auxilio de outra pessoa. Na distancia entre o desenvolvimento real e o
desenvolvimento potencial, temos o que €é chamado de ZDP, zona de

desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionério. Essas
fun¢bes poderiam ser chamadas de "brotos" ou "flores" do desenvolvimento,
ao invés de "frutos" do desenvolvimento. (Vygotsky , 1991, p. 57)

O professor torna-se um mediador, quando contribui para organizacao do
processo aluno < objeto (ideia ou conceito) favorecendo o aprendizado realizado por
meio do computador, estimulando a ZDP do aluno, promovendo o aprendizado e o
desenvolvimento.

Segundo Valente (1996), as reflexdes devem ser introduzidas pelos

professores baseados nas hipdteses dos alunos, estabelecendo relacbes entre o
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ocorrido e o pretendido. O contexto oferecido deve adequar-se ao aluno e ao seu
estilo, procurando atuar dentro da ZDP.

Para que o professor possa ser um intermediario, nas relacbes entre
tecnologias moéveis e os alunos é importante oferecer formacgfes continuadas que
promovam um ambiente com a utilizacao de novas tecnologias, de forma a favorecer
0 aprendizado e o desenvolvimento, pois o0 professor necessita conhecer muito bem
o instrumento que ira utilizar, seja este um equipamento ou um software. O dominio
da linguagem inerente ao recurso utilizado também é de grande importancia, pois nao
pode introduzir um novo signo a um aluno, se o proprio professor ndo se apropriou
previamente deste signo, a atividade deve ser bem planejada com objetivos e
metodologias bem definidos.

Nos dias atuais, alguns professores estdo repensando suas praticas
pedagdgicas e suas metodologias, buscando refletir e adequar instrumentos
tecnologicos com o intuito de produzir conhecimento. A tecnologia moével é uma
realidade nos grupos sociais por meio de smartphones e tablets, eles influenciam o
modo de agir e de pensar das pessoas, inclusive a interacao entre estes individuos.

A UNESCO, Organizagédo das Nag¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura, (2014, p.7) “acredita que as tecnologias moveis podem ampliar e enriquecer
oportunidades educacionais para estudantes em diversos ambientes”. Partilhamos
desta visdo, pois com a conectividade e o acesso a informacéo, os aparelhos méveis
nao sdo uma novidade passageira. Com o crescimento e a funcionalidade das
tecnologias méveis, sua transformacdo como ferramentas educacionais ampliara seu
papel na educacao formal e na informal.

Um ambiente de aprendizagem caracteriza-se como interativo desde que seja
um espaco onde todos tém a possibilidade de falar, de expressar ideias, levantar
hipoteses, discutir, tomar decisdes e tenham autonomia para planejar e executar suas
acOes, conduzindo seu aprendizado e desenvolvimento. Esse ambiente, também
proposto pelo Construcionismo de Papert (1994) que cunhou esse termo para
designar a modalidade em que um aluno utiliza 0 computador como uma ferramenta
com a qual ele constroi seu conhecimento, tem como sujeito ativo o aluno e a sua
acao neste meio faz com que ele se perceba parte de um processo dinamico a partir
da acgéo organizadora do professor e da agéo do instrumento mediador (computador).

Tal ambiente so é possivel devido a compreenséo do professor das implicacdes

na realidade e experiéncias para o contexto escolar e académico do aluno. As
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concepgOes de aprendizado e desenvolvimento propostas por Vygotsky (1991),
adequam-se as condi¢des do contexto social e de formag&o cognitiva para a utilizagao
de dispositivos méveis, tornando a troca de informacdes e a construcdo de novos
conhecimentos, um novo estagio cultural, um novo sistema simbdlico apresentado por
essa tecnologia movel.

Apresentado o referencial tedrico norteador desse estudo, mostraremos, no
préximo capitulo, os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados para a coleta

e para a analise dos dados.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

Esse capitulo apresenta os fundamentos tedricos norteadores da organizacéo e
dos procedimentos metodologicos, da recolha e analise de dados. Descreve também

0 contexto e a estrutura da formacao continuada e os participantes.

3.1 Aporte metodoldgico

A pesquisa realizada é de cunho qualitativo, Alves-Mazzotti e Gewandsznajder
(1998), informa:

Nossa experiéncia indica que a maior parte das pesquisas qualitativas se
propde a preencher lacunas no conhecimento, sendo poucas as que se
originam no plano tedrico, dai serem essas pesquisas frequentemente
definidas como descritivas ou exploratdrias. Essas lacunas geralmente se
referem a compreenséo de processos que ocorrem em uma dada instituicéo,
grupo ou comunidade. (ibid. p. 151).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), os investigadores qualitativos tém por objetivo
“[...] compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem estes mesmos significados. (p.70). Esses autores
indicam que as pesquisas consideradas qualitativas possuem cinco caracteristicas.

A primeira caracteristica esclarece que “a investigacdo qualitativa a fonte directa
de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal’
(p.47). Esta investigacdo possui tal caracteristica pois organizamos uma formacéao
continuada onde os participantes da pesquisa puderam analisar e discutir ndo sé
contetdos como também formas de apresenta-los aos alunos utilizando dispositivos
mobile. “A investigacdo qualitativa é descritiva. ” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 48).

A segunda caracteristica informa que os dados coletados devem ser transcritos e
analisados incluindo cita¢des, buscando descrevé-los por uma narrativa. Propomos
nesta pesquisa descrever e analisar os dados coletados fundamentando a narrativa
no referencial tedrico.

A terceira caracteristica apontada pelos autores informa que: “Os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos” (ibid., p.49). Esta caracteristica é atendida nesta
investigagédo, pois analisaremos o0 processo da utilizagéo dos dispositivos mobile a luz
da teoria da Génese Instrumental de Rabardel. “Os investigadores qualitativos tendem
a analisar os seus dados de forma indutiva”. Bogdan e Biklen (1994, p. 50), ou seja, a

investigacdo vai tomando forma conforme os dados védo sendo analisados, as
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categorias surgem a posteriori a coleta de dados, pois 0 pesquisador compreende as
questdes mais importantes no decorrer do processo de analise.

Atendemos a quarta caracteristica, pois somente ao término da formacéo
continuada que os dados foram organizados para iniciar as analises.

Finalmente a quinta caracteristica estipulada pelos autores é: “O
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.” (ibid. p.50). Essa
caracteristica alerta os pesquisadores sobre o rigor que é necessario na descricéo e
interpretacdo dos dados, assim sendo utilizamos varios instrumentos para coleta de
dados, tanto de 4udio visual como de forma escrita buscando ser fiel as respostas dos
participantes da pesquisa, concluimos entdo que tal caracteristica foi contemplada.

Destacamos que, tanto Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998) quanto Bogdan
e Biklen (1994), definem a pesquisa qualitativa a partir da compreensao de processos
ou de comportamentos de um determinado grupo. Essas definicbes vém ao encontro
do objetivo de pesquisa que busca: Compreender como ocorre 0 processo de
instrumentalizacdo do Software GeoGebra e do dispositivo mobile, por um grupo de
professores de Matematica da Educacao Basica no contexto da formacao continuada.

Acreditamos que esta pesquisa tem caracteristicas de pesquisa-acéo,
pois:

A pesquisa-acdo educacional € principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos, [...] (TRIPP, 2005, p. 445)

Segundo Tripp (2005) a pesquisa-acao é sistematizada por meio de ciclos,
partem de um ponto inicial e terminam com a recorréncia deste, sua organizagéo é
em quatro fases conforme a figura a seguir.

Figura 4: Ciclo Basico de Investigaca-acao

Fonte: David Tripp (2005, p. 446)
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Sendo assim consideramos que essa pesquisa atende as fases da pesquisa-
acdo apontadas por Tripp (2005), porém encerra-se em um unico ciclo,

Segundo Fiorentini & Lorenzato (2009), a pesquisa qualitativa tem o sujeito em
lugar de destaque, sendo necessario a utilizacdo de técnicas qualitativas de pesquisa,
tais como: entrevistas, observacéo, questionérios, entre outros.

Seguindo as instrucdes desses autores, para coleta de dados foram utilizados os
seguintes instrumentos:

e Questionario;

e Protocolos das atividades produzidas pelos sujeitos;

e Registro dos encontros nas diferentes formas video, audio e imagem;

e Notas de campo do pesquisador.

Para Fiorentini e Lorenzato (2009) o uso de questionarios para coleta de dados é
tradicional em pesquisas qualitativas, nessa investigacao utilizamos um questionario
inicial com perguntas abertas e fechadas com o objetivo principal de tracar o perfil dos

professores participantes da pesquisa.

[...] os questionéarios podem servir como fonte complementar de informacdes,
sobretudo na fase inicial e exploratéria da pesquisa. Além disso, eles podem
ajudar a caracterizar e a descrever 0s sujeitos do estudo [...] (FIORENTINI e
LORENZATO, 2009, p. 117)

As notas de campo segundo Bogdan e Biklen (1994) é “o relato escrito
daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e pensa no decurso da recolha e
reflectindo sobre os dados de um estudo qualitativo. ” (p.150).

Fiorentini e Lorenzato (2009), afirma que as notas de campo ou diario de
bordo, € “um dos instrumentos mais ricos de coleta de informagdes durante o trabalho
de campo, [...], € nele que o pesquisador registra observacdes de fenébmenos, faz
descricdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata dialogos. ” (p.118-119)

Apoiados nas orientacdes dos autores citados acima, utilizamos as notas
de campo para registrar as observacfes e consideracbes, a cada encontro da
formacao continuada.

Para a analise dos dados e considerando que essa € uma etapa primordial para
a pesquisa, decidimos por fazer a andlise interpretativa. Na visdo de (GOMES, 1999),

gue explica:

[...] a “andlise”, no sentido mais amplo, abrangendo a “interpretacéo”. Somos
partidarios desse posicionamento por acreditarmos que a analise e a
interpretacdo estédo contidas no mesmo movimento: O de olhar atentamente
para os dados da pesquisa. ” (ibid., p. 68).
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Outros autores como: Amado (2013); Fiorentini e Lorenzato (2009), também
entendem que a analise e a interpretacdo dos dados séo indissociaveis.

Com esse aporte tedrico metodoldgico, esta pesquisa foi realizada em uma
formacdo continuada na modalidade presencial, com um grupo de professores de
Matematica atuantes na Educacdo Basica, tendo como foco o uso das tecnologias
digitais moveis (tablets e samartphones) voltados para o ensino.

3.2 Contexto da pesquisa

Esse estudo se deu a partir de uma formacéao continuada, por meio de um curso
denominado “Estudo de funcgao utilizando o GeoGebra em dispositivos mobiles”, todos
0s encontros presenciais foram realizados no laboratério de informatica (Rede do
saber), em uma diretoria de ensino do Estado de Sao Paulo.

Os professores participantes da formacdo continuada, responderam um
guestionario inicial e durante os encontros da formacdo desenvolveram: atividades
escritas, analisavam essas atividades e registravam suas impressodes sobre elas. As
atividades eram recolhidas no final de cada dia de formag&o. Todo esse material
produzido pelos sujeitos mais as imagens, os audios e os videos formam a coleta de
dados.

Todos os participantes da formacéo continuada lecionavam a disciplina de
matematica, na rede estadual de ensino, com aulas atibuidas no Ensino fundamental
Anos Finais ou Ensino Médio, com preferencia na segunda modalidade de ensino uma
vez que o tema matematico tratado na formacéao foi funcoes.

Um PCNP (Professor Cordenador do Nucleo Pedagogico) de matematica,
funcionario da Diretoria de Ensino, organizou todos os tramites legais para a
aprovacao, homologacéo e certificacdo do curso. Seguindo algumas etapas exigidas
pela SEE (Secretaria da Educacédo do Estado) a saber:

1. Levantamento de Demanda;

2. Inscricdo do curso em uma plataforma prépria da SEE;

3. Solicitacdo da aprovacdo em D.O. (Diario Oficial);

4. Encaminhamento de e-mail avisando aos professores inscritos que foram
selecionados;
Enviar relatorio do curso com a presenca e participacéo dos professores;
Solicitar homologacéo em D.O;

Fazer o certificado.
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Informamos ainda que a Diretoria de ensino disponibilizou o laboratoério de
informética equipado com notebooks, projetor multimidia, uma TV tela plana de 50” e
acesso a internet pela rede Wifi.

O formador sentiu a necessidade de utilizar mais um recurso tecnoldgico, levou
um equipamento que espelha a tela do dispositivo mobile na TV, ou seja reproduz na
TV a imagem da tela do dispositivo mobile. Foi possivel a utilizacdo desse recurso
porque a TV possui a entrada HDMI.

Os professores foram informados que participariam de uma pesquisa de
mestrado e que todos os dados coletados poderiam ser utilizados. Sendo assim todos
0s participantes, assinaram e receberam uma copia do termo de consentimento e apés
a aceitacao de serem sujeitos de pesquisa, preencheram um questionario inicial para
o levantamento de perfil.

Com relacdo aos dispositivos moveis todos os professores possuiam
samartphones ou tablets, somente seis ja haviam participado de alguma formacéao
sobre esses equipamentos. Dos treze professores que relataram conhecer o software
GeoGebra apenas dois o utilizaram em algum momento na sala de aula.

Escolhemos, para desenvolver a analise dessa pesquisa 0s cursistas que
tiveram 100% de presenca, totalizando 6 (seis) professores.

3.2.1 Perfil dos participantes

Apresentamos informacdes sobre o0s participantes do curso, 0S quais
identificamos nesse texto como “cursistas” e indicamos seus nomes por constelacdes,
que serdo: Centauro; Andromeda; Fénix; Pégaso; Orion; Cassiopéia, com a intengéo
de preservarmos as identidades dos participantes.

Todos os cursistas sdo professores de matematica da educacdo basica,
pertencentes ao quadro do magistério da Secretaria da Educacéo de Séo Paulo.

O cursista Centauro atua nos anos finais do ensino fundamental e no ensino
médio, possui licenciatura e bacharelado em matemética e também € graduado em
administracdo tendo especializacdo em area ndo informada. Atua ha mais de dez anos
como professor de matematica. Ja participou de um curso de GeoGebra utilizando
notebook, possuindo conhecimento em softwares como Cabri Géométre, GeoGebra,

Winplot, Graphmatica, Mathematics, Grapher, Geometry Solver, entre outros. O cursista
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Centauro utiliza esporadicamente os softwares GeoGebra, Grapher, Mathematcs e
Geometry Solver com seus alunos.

Ele acredita que os softwares auxiliam os alunos a verificar o que ja foi feito no
caderno e a integracdo com as novas tecnologias € muito importante para explora-las
ao maximo.

A cursista Andromeda atua nos anos finais do ensino fundamental, possui
licenciatura plena em matematica e atua como professora ha mais de 10 anos, é a
primeira formacao que participa com software que envolve matematica. Ela informa que
so utiliza a tecnologia para as montagens de suas aulas e ndo para o trabalho com os
alunos.

Andrébmeda acredita que a tecnologia esta presente na vida do aluno, enquanto
alguns professores, sequer tém tempo para preparar as aulas com o uso de tecnologias.

O cursista Pégaso atua nos anos finais do ensino fundamental possui licenciatura
plena em matematica e atua como professor de matematica ha 5 anos, € a primeira
formacédo que participa com software que envolve matematica.

A cursista Cassiopéia atua nos anos finais do ensino fundamental e no ensino
médio, possui licenciatura plena em mateméatica, também possui bacharelado em
Ciéncias Contabeis. Atua ha mais de dez anos como professora de matematica, € a
primeira formacdo que participa com software que envolve matematica e utiliza a
tecnologia para pesquisa das montagens de suas aulas.

Ela acredita que a nova geracao ja nasce na era da tecnoldgica, os professores
tentam se adaptar, buscando meios de tornar as aulas mais interessantes através da
inovacao.

A cursista Fénix atua nos anos finais do ensino fundamental, possui licenciatura
plena em matematica e atua como professora ha menos de 10 anos, possui
especializacdo em area ndo informada, é a primeira formacéo que participa com
software que envolve matematica, possuindo conhecimento em softwares como Cabri
Géometre e Winplot. Faz uso da tecnologia para as montagens de suas aulas por meio
de slides e n&o para o trabalho com os alunos.

Fénix acredita que a tecnologia favorece o aprendizado dos alunos, pois € um
recurso que faz parte do cotidiano deles, contribui para despertar o interesse dos

alunos.
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O Cursista Orion atua nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio,
possui licenciatura plena em matematica tendo especializacdo em area ndo informada.
Atua ha pelo menos dez anos como professor de matematica.

Orion ja participou de um curso de GeoGebra utilizando computador, possuli
conhecimento nos softwares GeoGebra e Winplot. O cursista utiliza esporadicamente o
software GeoGebra, com seus alunos para o estudo de triangulos.

Ele acredita que a tecnologia oferece mais atratividade ha alguns temas da

disciplina.
Tabela 1: Sintese do perfil dos participantes
. L Segmento de Ja fez curso com software
Cursista Tempo de Magistério . L
ensino que atuam gue envolve Matematica?
Centauro Mais de 10 anos Anos Femé:\‘;’ do EF GeoGebra em PC
Andrémeda Mais de 10 anos Anos Finais do EF Nao fez
. . Anos Finais do EF =
Pegaso A cinco anos e EM Nao fez
Cassiopéia Mais de 10 anos Anos Fénlgl\‘;’ do EF Nao fez
Fénix Quase 10 anos Anos Finais do EF Nao fez
Orion Quase 10 anos Anos FénEak;‘ do EF GeoGebraem PC

Fonte: Acervo da pesquisa

Em sintese todos os participantes registraram no questiondrio inicial que
possuem licenciatura plena em Matematica na sua formacéo. Os participantes Centauro
e Orion ja participaram de formagdes continuadas sobre GeoGebra com a utilizag&o de
computadores de mesa ou notebooks. Sobre o tempo de magistério trés dos
participantes possuem mais de dez anos, o que tem menos tempo de magistério € o
cursista Pégaso com menos de cinco anos e quatro participantes atuam nos dois

segmentos de ensino, Ensino médio e nos anos finais do Ensino Fundamental.

3.2.2 Caracterizacdo da Formacao

O foco principal da Formacdo continuada foi de oportunizar o uso do
GeoGeobra por meio dos dispositivos mobile, visando uma possivel utilizagédo na
pratica.

Nos seis encontros presenciais, 0s professores tiveram a oportunidade de
manusear o dispositivo mobile, que eles possuiam, analisaram e vivenciaram o

desenvolvimento de atividades que pudessem ser realizadas em sala de aula com
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seus alunos e ainda, elaboraram e apresentaram um plano de aula no qual professor
e alunos utilizariam o software GeoGebra no dispositivo mobile.

Para organizar e facilitar a observacdo durante a formacédo continuada, visto
gue o pesquisador também foi o formador, consideramos separar 0s papeis: o de
formador e o de pesquisador.

Entendemos que o formador preocupa-se em criar um contexto de formacgéo,
analisar as necessidades formativas dos professores, coletar informacdes sobre as
diversas praticas que os professores utiizam em suas aulas, verificar as
aprendizagens dos professores que participam da formagéo, bem como concatenar
essas ideias de forma a promover a reflexdo e se possivel uma mudanca na pratica
docente.

O pesquisador desempenha o papel de observador, registrando de forma
fidedigna os eventos para posteriormente analisar os dados segundo seu referencial
teorico.

Embora o observador deva manter uma perspectiva de totalidade, é
importante ter claros seus focos de interesse. E de grande utilidade que ele
oriente a sua observacdo em torno de alguns aspectos, evitando, assim,
terminar com um amontoado de informacdes irrelevantes ou deixando de lado
dados que possibilitariam uma anélise mais completa do problema. (GODOY,
1995, p. 27)

Sendo assim vivenciamos um desafio, pois ora estava desempenhando o papel
de formador pensando na totalidade do curso e ora de pesquisador com a missao de
focar no objetivo e na questéo de pesquisa.

Posto isto, elaboramos um protocolo de observacéo, apresentado no quadro a
seqguir:

Quadro 1: Protocolo de observacao durante a formacéo continuada.

Elementos a serem

Visdo como formador Visdo como pesquisador
observados
a) Tema abordado a) Verificar se o professor
1) Definicdo da b) Mostrar o dispositivo reconhece o dispositivo movel
situacéo movel como recurso COMO um recurso ou um entrave
observada pedagégico segundo o tema da formacé&o
continuada.

Realizacdo das atividades: a) Verificar a forma de utilizacéo

a) Com auxilio do formador. dos dispositivos mobile.

b) Com autonomia. b) Reconhecer como o professor

interage com a tela por toque
durante a realizagdo das
atividades.

c) Verificar como administram sua
propria atividade.

2) Atividades
propostas
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3) Papel que os a) Realizam efetivamente, as a) Oferecem modelos.
professores atividades propostas b) Prop6em questdes para o
desempenharam | b) Promovem discussfes debate.
durante a sobre os temas abordados c) Sé&o meros executores e
formacao. nas atividades. espectadores.

a) Apresentar os recursos do a) Verificar se os professores
aplicativo GeoGebra para reconhecem as vantagens de
dispositivos moveis. utilizar uma Tela Touch Screen

b) Utilizar as atividades para b) Verificar se os professores
indicar a matematica reconhecem elementos

4) O usoda T -

. dindmica com o uso do similares entre os softwares,
tecnologia

aplicativo.

desktop e dispositivos mobil.
Verificar se o professor ao néo
se adequar a um dispositivo
troca de dispositivo para
facilitar a interacdo.

Fonte: Acervo da pesquisa

Os itens 1, 2 e 3 estdo voltados para os aspectos gerais da formagéo e da

postura do professor, verificando o interesse dos participantes com relacédo, ao tema

abordado, as atividades propostas e a utilizacdo da tecnologia digital.

O item 4 est4 voltado para a verificacdo de uso do dispositivo mobile, utilizando

o0 aplicativo do GeoGebra na formacéo.

O curso de formagao continuada, inserido no projeto “OBEDUC Praticas”,

intitulado “Estudo de funcao utilizando o GeoGebra em dispositivos mobiles” foi

oferecido no primeiro semestre de 2015 em seis encontros presenciais. Foi realizado

aos sabados em uma diretoria de Ensino do Estado de Sdo Paulo, proposto aos

professores de matematica atuantes na Educacéo Basica e teve por objetivos:

» Apresentar aos professores de Matematica a otimizacdo e o manuseio de forma

adequada dos dispositivos mobile a fim de contribuir para a préatica docente;

» Evidenciar a utilidade do GeoGebra como ferramenta de Matematica Dinamica;

» Incentivar os docentes que ndo tem o habito de utilizar os dispositivos mobile

como ferramenta de trabalho a utilizar o GeoGebra para auxilia-los em suas

aulas;

» Explorar as questbes e os conceitos de fungbes que estdo presentes no

caderno do aluno usando GeoGebra como instrumento de intervencao

matematica.
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Quadro 2: Sintese da Formacao

Encontro

Contelidos previstos no curso

Atividades Realizadas

1° Encontro
Conhecendo o Tablet e
0 Sistema Operacional
Android

Configuragdo bésica do Android,
para otimizacdo de bateria e
memoria.

Download e instalagdo do software
para gerenciamento do Tablet.
Recurso de espelhamento de tela no
PC, como possibilidade para criacdo
de Materiais Didaticos e Sequencias
Didaticas.

Download e instalagdo do Software
GeoGebra.

v" Questionario inicial

v' Assinatura o termo de livre
esclarecido.

v/ Atividades 1 e 2 (Apéndice B)
sobre funcdes.

2° Encontro
Explorando as
ferramentas bésica do
GeoGebra

Conhecendo os Menus do GeoGebra
Principais fungdes da tela
Construgdes geométricas simples.
(Ponto, reta e plano)

Recursos do Word

Orientagbes das  possibilidades

v Criacdo em conjunto de material de
apoio para ser desenvolvido na
pratica do professor durante as
aulas com dispositivos mobile.
Atividade Awvaliativa tarefa extra
classe 1 (Apéndice E).

v Atividades 3,4 e 5, (Apéndice B)

pedagégicas das atividades v A“Vldade AVaIiatiVa 2 (Apéndlce
anteriores. F) como tarefa extraclasse e fosse
encaminhada por e-mail.
3° Encontro Funcdes Analise no coletivo do grupo para

Trabalhando com
funcbes do  1°grau
utilizando o caderno do
aluno como base
Funcéo de 2° grau , um
estudo de seus
coeficientes.

Trabalhando com fungdes do 1°grau
utilizando o caderno do aluno como
base

Funcdo de 2° grau, um estudo de seus
coeficientes

Construindo uma sequéncia didatica
(Template)

Maneiras de utilizar o tablet em sala
de aula.

levantamento de sugestdes do que
poderia ser trabalhado sala de aula.

Atividades 6, 7, 8 e 9 (Apéndice C).
Atividade avaliativa 3 (Apéndice G)
tarefa extraclasse.

4° Encontro

Utilizando o Tablet em
aula

O tema das atividades
foi solicitado pelos
cursistas e nao
contemplavam fungdes.

Construindo material para o aluno
Possibilitando a utilizagdo de
dispositivos méveis em aula

Discussdo com os cursistas do que
poderia ser trabalhado na sala de aula.
Atividades 10, 11, 12 e 13 (Apéndice
D).

Atividade avaliativa 4 (Apéndice H) e
Atividade Avaliativa 5 (Apéndice I)
tarefa extraclasse.

59 Encontro

Recursos
Apresentacoes dos
Planos de aula

Plano de aula uma proposta possivel

Iniciamos o encontro com sugestfes dos
cursistas de que maneira poderia ser
trabalhada as atividades anteriores em
sala de aula.

Este encontro foi destinado a
apresentacdo das atividades avaliativas,
que deveriam ocorrer em até 10 min.

6° Encontro
Finalizacéo

Plano de aula uma proposta possivel
Avaliacéo Final.

Sistematizacdo do uso pedagdgico do
dispositivo mobile.

Este encontro foi destinado a
apresentacdo das atividades avaliativas,
que deveriam ocorrer em até 10 min e
também foi realizada a avaliagdo do
curso para a Diretoria de Ensino.

Fonte: Acervo da pesquisa
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As atividades propostas no curso foram extraidas do caderno do aluno, pois
gostariamos que o professor realizasse as atividades do caderno, utilizando o
aplicativo do GeoGebra. A preocupacdo também foi de propiciar ao professor a
oportunidade de visualizar e de experimentar as potencialidades do uso dos
dispositivos mobile como recurso em sala de aula.

A partir do direcionamento dos procedimentos metodolégicos e apoiados no
referencial tedrico, apresentamos no préoximo capitulo a descricdo e a analise dos

dados coletados para esta investigacao.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo apresentamos a descricdo e a andlise dos dados que foram

coletados no contexto da formagé&o continuada.

4.1 Primeiras Impressdes voltadas as TDIC.

Procuramos entender quais sdo as impressdes dos professores quando se
deparam com as Tecnologias digitais da informacéo e comunicacao (TDIC) voltadas a
educacao. Apresentamos abaixo algumas perguntas que utilizamos para este fim,
constantes no questionario inicial, ver Apéndice A.

E COMUM OUVIR QUE A NOVA GERAGAO SABE LIDAR MELHOR COM A TECNOLOGIA DO QUE
MUITOS DOS PROFESSORES E QUE ESTA UTILIZAGAO FAVORECE O APRENDIZADO DO ALUNO.
ESPECIFIQUE O PORQUE.

Os cursistas em suas respostas reconhecem a necessidade de estarem
atualizados com relacéo a tecnologia uma vez que, seus alunos fazem uso dela desde
tenra idade. Eles apontam também a dificuldade em se prepararem e organizarem
suas aulas com o uso das TDIC. A figura 5 exemplifica a visdo dos professores

participantes da pesquisa.

Figura 5: Resposta dada pelo cursista Cassiopéia

Transcri¢do: A nova geragao ja nasceu na era da tecnologia, os professores tentam se
adaptar, buscando meios de tornar suas aulas mais interessantes através da inovacao.

Fonte: Arquivos da pesquisa

A partir das respostas dos participantes, verificamos que eles compreendem a
necessidade da utilizacdo das TDIC em suas aulas e sao impulsionados a se
atualizarem devido a diferenca de geragfes, porém apontam dificuldades em se

prepararem para utilizarem as tecnologias digitais. “Tais ideias, embora reconhecidas
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pelos educadores, ndo sdo facilmente apreendidas e incorporadas na pratica. Colocar
em acao novos principios pedagogicos ndo é simples e tampouco acontece de
maneira imediata” (Almeida e Prado, 2011 p. 36).

Varios sdo os motivos que impedem a utilizacdo das TDIC nas salas de aula
dentre eles o fator tempo, tanto para preparar a aula, quanto na gestéo da sala de
aula, além do receio em utilizar a tecnologia digital, falta de equipamento na escola, e
outras variaveis.

A resposta da cursista Cassiopéia ao questionamento (figura 5) nos remeteu
ao que diz Valente (2011) sdo as pessoas “[...] e ndo a tecnologia que criara melhores
condicbes para uma educacdo coerente as necessidades da era digital e da
mobilidade. ” (p.31). Sendo assim entendemos que a utilizagdo das TDIC na pratica

docente depende da compreensédo do professor em utiliza-la.

De um modo geral, é possivel constatar que as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacao (TDIC) e as midias digitais tém causado grande
impacto em praticamente todos os segmentos da sociedade, da nossa vida
e, sobretudo, no desenvolvimento do conhecimento cientifico e nos avangos
da ciéncia. No entanto, na Educacao, a presenca destas tecnologias é muito
pouco significativa e seu potencial € pouco explorado. (ALMEIDA e
VALENTE, 2012, p. 58)

2. QUAIS SAO OS SABERES QUE O PROFESSOR NECESSITA, PARA A UTILIZAGAO DOS
DISPOSITIVOS MOVEIS (TABLETS)?

Para essa pergunta os cursistas responderam que precisam ter conhecimentos
bésicos de informatica, bem como saber manusear o dispositivo mobile.

Figura 6: Resposta dada pelo cursista Fénix

UISPUSTTIVOS TIUVETS {TAavTCTST™

/;L(d.&L W ANMUBLON -‘E‘ﬂkﬁ? & Q&V\f\wﬁ’l@’}; %ﬂ’\.
O amtornndt, oo d/qumm | pnda € - ek
)

AU

e

Transcri¢ao: Saber manusear todos os comandos, utilizar a internet, baixar arquivos

enviar e-mails, etc.

Fonte: Acervo da pesquisa

A resposta do cursista Fénix (figura 6) descreve varios procedimentos, ficando
claro que ele faz uso pessoal do dispositivo mobile no seu dia a dia. No entanto, o
grande desafio é saber utilizar, ou seja, é ter o conhecimento necessario para colocar
em pratica na sua atuacéo profissional, enquanto professor.
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Concordamos com Almeida (2002) quando diz:

Embora o dominio de recursos computacionais ndo constitua pré-requisito
para o uso das tecnologias de informac¢&o e comunicacéo na educacgéo, o seu
inverso, ou seja, 0 ndo dominio dessas tecnologias impede o avanco do
professor em termos de refletir sobre as possibilidades de aplicacbes
pedagdgicas e de compreender onde, como e porque utiliza-las. (ALMEIDA,
2002, p. 19)

Masetto (2011), em seu texto sobre mediacdo pedagogica e as TDIC, nos
informa sobre a funcdo do professor, que se encaixa com 0 que pensamos.

Esse cenario envolve totalmente o professor em sua fungdo docente,

colocando-o na contingéncia de conhecer os novos recursos tecnoldgicos,

adaptar-se a eles, usa-los e compreendé-los em prol de um processo de

aprendizagem mais dindmico e motivador para seus alunos. (MORAN,
MASETTO e BEHRENS, 2013, p. 143)

3. A CONVIVENCIA COM OS DISPOSITIVOS DE TECNOLOGIAS MOVEIS NO DIA A DIA EM
TAREFAS PESSOAIS, COMO LER E-MAILS, VISUALIZAR EXTRATO BANCARIO, ETC., FACILITA A
FAMILIARIDADE, E CONSEQUENTEMENTE TORNA-SE UM HABITO. TER ESTA FAMILIARIDADE
PODE CONTRIBUIR PARA UTILIZAR O TABLET NA PRATICA DOCENTE? EXEMPLIFIQUE.

Os cursistas responderam que a convivéncia com os dispositivos mobile facilita

0 seu uso. Observe a figura 7 onde consta a resposta dada por Cassiopéia.

Figura 7: Resposta dada pelo cursista Cassiopéia
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Transcricao: A utilizacao didria leva o individuo a nao ter “receio” de utilizar a
tecnologia a seu favor, visto que seu uso diario torna a utilizagdo do mesmo

involuntario, quase automatica

Fonte: Acervo da pesquisa

Podemos verificar que “a medida que o sujeito continua a manipular o
instrumento, vai construindo novos esquemas que vao transformando o instrumento.”
(BITTAR, 2011, p. 161)
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A resposta de Cassiopéia indica que o professor reconhece, que gquanto maior
a interacao do sujeito com o objeto facilita a criacdo de novos modelos. Confirmando
0 que diz Almeida (2002):

As tecnologias de informacao e comunicacao assumem um papel ndo apenas
de ferramenta, mas sobretudo de instrumento de mediacdo simbdlica. No
desenvolvimento de atividades, estabelece-se uma relacdo dialética entre
pessoa e tecnologia em seu uso. As pessoas estruturam seu pensamento
conforme as caracteristicas da tecnologia e se transformam nessa relacao,
ao mesmo tempo vao alternado a prépria tecnologia em fungdo de suas
necessidades, interesses, concepcdes e estilos de trabalho. (ibid. p. 21)

4. EM SUA OPINIAO, QUAIS SAO OS PRINCIPAIS MOTIVOS QUE LEVAM O PROFESSOR A
NAO UTILIZAR AS TECNOLOGIAS MOVEIS EM SALA DE AULA?

Os professores apontam que as dificuldades sdo: a falta de recursos
tecnoldgicos na escola, por exemplo, indisponibilidade de data show que permitem a
transmissao de informacdes, sinal de internet nas salas de aula, falta de equipamentos
para os alunos e a possibilidade de gerar indisciplina. Porém dois cursistas apontam

gue a fragilidade esta no proprio conhecimento. Como podemos ver nas figuras 8 e 9.

Figura 8: Resposta do Cursista Cassiopéia
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Transcri¢ao: “Receio” (medo) de errar perante seus alunos, visto que o mundo virtual
pertence a eles e nés é que temos que nos adaptar.

Fonte: Acervo da pesquisa
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Figura 9: Resposta do Cursista Fénix
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Transcri¢ao: Falta de conhecimento e manuseio desses equipamentos.

Fonte: Acervo da pesquisa

As respostas dos cursistas nos indicam que o medo devido, a falta de
familiarizacao para utilizar as TDIC com os alunos, e a preocupacéao de transparecer
a falta de conhecimento técnico, pode levar os alunos a acreditar que o professor ndo
domina os conhecimentos matematicos e pedagdgicos.

Borba (2015), explica que muitos professores permanecem na zona de
conforto, quando se trata de tecnologia, onde tudo € previsivel e controlavel. Mesmo
insatisfeitos com os resultados das aprendizagens de seus alunos, em geral os
professores ndo se movimentam para uma direcdo desconhecida, evitam avancar
para uma zona de risco. “Perda de controle aparece principalmente em decorréncia
de problemas técnicos e da diversidade de caminhos e duvidas que surgem quando
os alunos trabalham com o computador. ” (ibid. p.57).

Corroborando a ideia de Borba (2015), Moran (2013) nos informa que: “Apesar
de teorias avancadas, predomina na pratica, uma visdo conservadora, repetindo o que
esta consolidado, o que néo oferece riscos nem grandes tensdes”. (ibid. p. 12)

Com relacdo as concepcbes dos professores verificamos que: a) existe a
consciéncia da importancia do uso das TDIC na sala de aula, uma vez que os alunos
dominam o acesso e a utilizacdo das tecnologias digitais, enquanto que o professor
ainda se encontra fragilizado nesse assunto; b) os cursistas compreendem que quanto
mais se utiliza uma determinada ferramenta mais facil e mais seguranca se adquire
para emprega-la em outras atividades; c) eles apontam a falta de recursos e a
indisciplina como fatores determinantes para a falta de utilizagdo das TDIC; d)

reconhecem sua fragilidade no conhecimento pedagdgico das TDIC.
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4.2. Primeiras impressdes sobre os dispositivos mobile

No questionario inicial que os cursistas preencheram no primeiro encontro,
haviam questdes voltadas diretamente sobre dispositivos mobile e a partir das
respostas dos cursistas obtivemos as seguintes informac¢des: Somente um cursista,
dos seis que sdo nossos sujeitos de pesquisa, fez formacdo continuada que
envolvesse a utilizacao de tecnologias méveis (notebooks).

Todos os professores tinham um dispositivo mobile para utilizar durante o curso
de formacdo e cinco dos participantes utilizam principalmente para comunicagao
como, por exemplo, envio e leitura de e-mails e acesso as redes sociais, apenas um
cursista ndo informou que tipo de uso faz do dispositivo mobile.

Todos os cursistas informam que utilizam o dispositivo mobile devido a
praticidade e agilidade que ele proporciona.

Quando perguntados sobre, qual caracteristica do dispositivo movel vocé
acredita que pode favorecer o aprendizado do aluno? Os professores participantes da
pesquisa responderam que o dispositivo mobile € de facil manuseio, agiliza a busca e
troca de informacgdes, pode desafiar o aluno para buscar o conhecimento e € uma
ferramenta que chama a atencéo. A figura 10 apresenta a resposta que consolida a

ideia da maioria dos cursistas.

Figura 10: Resposta do cursista Orion
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Transcri¢ao: O aluno desenvolver atividades sem o uso de papel, o uso do dispositivo

moével é muito mais atrativo para eles.

Fonte: Acervo da pesquisa

Moran (2013) indica que a aprendizagem ocorre quando é possivel juntar varios

fatores: “ temos interesse, motivacao clara; desenvolvemos habitos que facilitam o
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processo de aprendizagem; e sentimos prazer no que estudamos e na forma de fazé-
lo” (p.29)

Os professores em suas respostas indicam que eles entendem “pra que serve”
o dispositivo mobile, talvez por isso procuraram a formacgao continuada para saber como
utilizar essa ferramenta na sala de aula. O grupo de professores destaca o0 aspecto
motivacional do dispositivo movel, entendemos que eles consideram a novidade de usar

essa tecnologia em sala de aula um estimulo para a aprendizagem.

4.3 Encontros e Atividades

Apresentaremos uma série de atividades que ocorreram durante os seis
encontros e as dividiremos em subsecdes para melhor compreensao.

Mantendo a transparéncia da pesquisa, informamos que no primeiro encontro 0s
cursistas leram, concordaram e assinaram o termo de livre consentimento, logo apos
responderam ao questionario inicial, ja apresentado. Foi feita uma apresentacao geral
do curso e dos objetivos da pesquisa. Também foi feita uma exposicdo dos tipos de
sistemas operacionais que os dispositivos mobile “rodam”, IOS e Android.

Durante este encontro foi explanado como fazer o download do aplicativo
GeoGebra nesses sistemas operacionais e disponibilizamos um tutorial para que os
cursistas pudessem segui-lo. Nenhum cursista apresentou dificuldade em fazer o

download em seu dispositivo mobile.

4.3.1 O GeoGebra

Entendemos que neste momento € importante falarmos um pouco sobre o
Software de Matematica dinAmica GeoGebra, a verséo inicial desse programa foi
desenvolvida em 2001 como uma tese de doutorado na faculdade de Salzburg na
Austria por Markus Hohenwarter®,

O GeoGebra € um software de matematica dindmica que junta geometria,
algebra e calculo. A intencdo de Markus Hohenwarter, e de uma equipe internacional
de programadores, foi desenvolver um software para aprendizagem e o0 ensino de
Matematica nas escolas.

O GeoGebra fornece diferentes tipos de visualizacdes dos objetos matematicos,

sendo estas: a janela de visualizacao gréafica, a janela de visualizacao algébrica, a janela

8 Maiores informacdes sobre 0 GeoGebra e seu criador Markus Hohenwarte, consulte o site:
www.geogebra.org
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de visualizacdo de planilha, janela de visualizacdo 3D, janela de visualizagcdo CAS
(Computer Algebra System). Elas permitem mostrar os objetos matematicos em
diferentes representacdes. Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estédo
ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em
qualquer uma das janelas, independentemente da forma como esses objetos foram
inicialmente criados. As construgdes feitas no GeoGebra podem ser criadas usando
ferramentas ou comandos por meio da caixa de entrada.

Durante formacao procuramos utilizar atividades que contemplassem a utilizacao
das janelas de visualizacdo e pelo campo de entrada para que se pudesse verificar o
carater dindmico do GeoGebra por meio da janela algébrica.

Salientamos a seguir a utilizacdo do aplicativo GeoGebra para dispositivos

mobile identificando a diferenca entre softwares e aplicativos.

4.3.1.1 A diferenca entre softwares e aplicativos

Software e aplicativos sdo programas, para dispositivos que utilizam tecnologias
digitais.

Software € um programa basicamente desenvolvido para a utilizacdo em
computadores como, por exemplo, o0s sistemas operacionais e todos o0s
seus programas associados.

Um aplicativo € um programa projetado para dispositivos mobile, a partir de uma
necessidade do usuéario.

Verificamos entdo que esta diferenciacéo é importante para nesta pesquisa, pois
nem todos os programas desenvolvidos para computadores sdo convertidos em

aplicativos para dispositivos mobile e vice-versa.

4.3.2 Atividade |

A atividade proposta na formacdo continuada, presente no Apéndice A, teve
como objetivo promover discussdes sobre o tema funcdes e sua aplicacdo no
dispositivo mobile por meio do aplicativo GeoGebra. Devemos considerar o alerta que
Ponte (1990) faz com relacdo as formacgdes sobre tecnologias.

A formacéo dos professores ndo deve ser equacionada puramente em termos

de ordem técnica. Alias, a experiéncia tem mostrado que se a formagédo se
restringe a aspectos estritamente técnicos, [...] , 0 que se verifica € que 0s
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professores tém grandes dificuldades em decidir que objectivos pedagégicos
devem definir e que metodologias de trabalhos adoptar. (PONTE, 1990, p. 63)

Na sequéncia apresentamos a atividade e as respostas dos cursistas.

Quadro 3: Atividade |

Determinar o coeficiente angular, coeficiente linear e a equacédo da reta
esbocando o gréfico dos seguintes pontos.

a. (2,-3) (-4,3)

b. (5, 2) (-2,-3)

c. (-1,4) (-6, 4)

d. (3,1) (-5, 4)

Fonte: acervo da pesquisa

Com a intencdo de atingir o objetivo da pesquisa fizemos o0s seguintes
questionamentos:
Questédo 1 - Como vocé usaria o Tablet para explicar esta atividade utilizaria as malhas,
0 campo de entrada?

Para essa pergunta obtivemos as seguintes respostas:

CENTAURO: INSERIR OS PONTOS (2 PRIMEIROS) IR NA FERRAMENTA DA RETA APONTAR
PARA O 1° PONTO E DEPOIS P/ O SEGUNDO A PARTIR DA EQUACAO MOSTRADA CALCULAR
M = Y/X

FENIX: UTILIZARIA AS MALHAS E O CAMPO DE ENTRADA, PARA QUE O ALUNO VERIFICASSE
QUE CADA PONTO E FORMADO POR UM PAR ORDENADO. E TAMBEM A FERRAMENTA DE
PONTO, PARA FACILITAR O PROCESSO.

ORION: O USO DA MALHA FACILITA A VISUALIZACAO E O CAMPO DE ENTRADA PARA
INSERIR PONTO A PONTO, APOS COLOCAR OS DOIS PRIMEIROS PARES ORDENADOS COM
O USO DA FERRAMENTA RETA LIGAR OS PONTOS OBTENDO A RETA.

Com essas respostas verificamos que o0s trés cursistas utilizaram, ao
desenvolver a atividade, o campo de entrada e também o toque sobre a tela touch
screen. Eles entendem que as duas formas de entrada da representacéo do ponto no
dispositivo mobile, auxilia no desenvolvimento da atividade, pois eles transitam entre a

digitacdo dos pontos e a representagao pelo toque direto na tela. Segundo Borba, Silva
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e Gadanidis (2014), objetos e simbolos diferentes, mas com significados idénticos
auxiliam o desenvolvimento da Matematica.

Os cursistas Centauro e Fénix demonstram em suas falas que estéo vivenciando
0 processo de instrumentacdo, no sentido dado por Rabardel (1995), pois criam
esquemas de utilizacdo dos dispositivos mobile.

Baseados na Génese instrumental de Rabardel (1995), verificamos que Orion
apresenta indicios de instrumentalizacdo, pois ele ndo descreve passo a passo 0
procedimento, ele relata direto o que ele faz.

Ainda no mesmo questionamento, tivemos outras respostas como:

ANDROMEDA: COLOCAR A MALHA E TOCAR NO PRIMEIRO PONTO A (X=2 E Y=-3) E B (X=-4
E Y=3) DEPOIS TOCA NOS PONTOS E CRIA A RETA

PEGASO: USANDO O TABLET COM O RECURSO DO GEOGEBRA, O ALUNO IRIA COLOCAR 0OS
PONTOS X E Y E O PROGRAMA DARIA A EQUACAO DA RETA E AUTOMATICAMENTE O
GRAFICO.

Esses cursistas representaram o ponto direto sobre a tela utilizando a malha do
aplicativo GeoGebra, eles reconhecem a facilidade dessa forma de representacéo pelo
toque e acreditam que somente essa funcao resolve a atividade. Podemos verificar que
a utilizacdo exclusiva da tela para representacdo mostra novas formas de conectar os

conhecimentos com a tecnologia.

A natureza das representacdes e as possiveis formas de explorar conexfes
entre elas dependem da tecnologia utilizada. O protagonismo dos recursos
tecnoldgicos baseados na linguagem informatica foi adquirindo relevancia na
aprendizagem matematica por terem um carater predominantemente
“empirico” (experimental e visual), que intensifica a dimens&o heuristica que
envolve a producdo de sentidos e conhecimentos matematicos. (BORBA,
SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 52)

Esses cursistas consideram que os alunos ja se apropriaram das ferramentas
utilizadas no aplicativo GeoGebra, sendo assim seus esquemas apontam uma

instrumentalizacdo, segundo Rabardel (1995).

CASSIOPEIA: EU USARIA O CAMPO DE ENTRADA PARA A DIGITACAO DAS COORDENADAS E
AS MALHAS PARA UMA MELHOR VISUALIZAGCAO DE ESPACO.

Somente uma cursista respondeu que utilizaria apenas o campo de entrada

indicando que ela ainda esta no processo de adequagcdo com o dispositivo mobile.
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Segundo Borba e Penteado (2001) a utilizacdo somente do campo de entrada indica
que o professor esta vinculado as tecnologias que ela ja conhece, no caso o software

GeoGebra para computadores.

Questéo 2: O que vocé acredita que o seu aluno pode aprender nesta atividade?

CENTAURO: COMO SE PLOTAR OS PONTOS NO GRAFICO.

FENIX: LOCALIZAR AS COORDENADAS DE X E Y NO PLANO CARTESIANO E SABER
DETERMINAR DIVERSOS PONTOS.

Esses dois cursistas expressam 0s conhecimentos matematicos, que segundo
Shulman (1986), é o conhecimento do contetdo a ser aprendido ou ensinado, pois ao
verificarem como se posicionam os pontos no gréafico, e como sdo definidos os pontos
no plano cartesiano, eles apresentam um conhecimento do conteddo mateméatico do

oitavo e nono ano do Ensino Fundamental.

Apresentamos a seguir outras respostas obtidas:

ANDROMEDA: PODE VERIFICAR SE A RETA E CRESCENTE OU DECRESCENTE, PARES
ORDENADOS NOS PONTOS DE INTERSECCAO.

CASSIOPEIA: POSICIONAMENTO DOS PONTOS NO PLANO. VERIFICACAO DA INCLINACAO DA
RETA. E UMA BREVE NOGAO DO QUE AS RETAS CONCORRENTES OU PERPENDICULARES DE
ACORDO COM A EQUAGAO DADA.

ORION: ENTENDERIA O QUE E COEFICIENTE ANGULAR, O LINEAR E A EQUAGCAO DA RETA.

Esses cursistas apresentam em suas respostas caracteristicas de funcédo que
sdo trabalhadas no Ensino Médio, pois vao além da identificacdo dos pontos no plano
cartesiano, eles apontam a inclinacdo da reta, o coeficiente angular a partir dessa
inclinacdo. Nesse momento continuamos a verificar o conhecimento do conteudo
indicado por Shulman (1986).

PEGASO: O ALUNO PARA APRENDER A RECONHECER UM GRAFICO “LEITURA” ELE IRA
SIMPLIFICAR O ENTENDIMENTO OU MONTAR A EQUACAO.
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Entendemos que, assim como Ponte (1990), em matematica é possivel operar
com objetos mateméticos diversos, como func¢des e estruturas algébricas, o cursista se

refere ao calculo da equacao para a compreenséo dos pontos na reta.

Questdo 3. A tela sensivel ao toque do Tablet ajudou na realizagdo desta
atividade? Essa foi a Ultima questéo feita para a atividade apresentada no quadro 3.

CENTAURO: SIM, POREM PELA INTERNET FICA ALTERANDO A VELOCIDADE OBS.. NO
COMPUTADOR E BEM MAIS PRATICO.

ANDROMEDA: SIM, POIS TOCANDO NO PONTO DE INTERSECCAO O PROGRAMA FORNECE
AS COORDENADAS.

PEGASO: SIM, POIS BASTA TOCAR NA TELA, QUE DARA O PONTO EXATO NO GRAFICO, COM
ESTE RECURSO E MUITO MAIS FACIL A REALIZACAO DA ATIVIDADE.

ORION: SIM, FOI POSSIVEL INSERIR OS PONTOS E LIGA-LOS COM A RETA.
CASSIOPEIA: SIM

FENIX: SIM

Verificamos que a maioria dos cursistas respondeu que a tela touch screen,
facilitou a execucdo da atividade, porém o cursista Centauro apontou que utilizar o
computador é mais pratico.

Observamos com essas respostas que 0S cursistas apresentam certo
conhecimento tecnolégico, segundo Koehler e Mishra (2006), o conhecimento
tecnologico esta em constante adaptacéo devido ao surgimento de novas tecnologias,
sendo assim temos cursistas que relatam facilidade ao utilizar a tela touch screen que
€ a tecnologia mais recente no momento, e um cursista que prefere utilizar uma

tecnologia anterior, o desktop.

4.3.3 Atividade Il

Iniciamos esta atividade, propondo que o0s cursistas fizessem uma reflexao
conjunta sobre diversos tépicos que poderiam ser explorados com a realizagdo de
graficos como apresentada na figura 11. Os cursistas observando a imagem elencaram
varios topicos matematicos que poderiam ser explorados com os alunos a partir da
construcéo das retas.
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Assim como Imberndén (2000), acreditamos que: “Quando os professores
trabalham juntos, cada um pode aprender com o outro. Isso o0s leva a compartilhar
evidéncias e informacdes e a buscar solugdes. ” (ibid. p. 78).

Na sequéncia apresentamos a atividade, a imagem proposta para a reflexao e
as respostas dos cursistas.

Quadro 4: Atividade I

Representar graficamente as retas dadas por:
a.y=2x-4,

b.y =6,

c.y=10-2x,

d.y=6+2x,

Fonte: Acervo da pesquisa

Figura 11: Imagem proposta para reflexao coletiva
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Fonte: Acervo da pesquisa

Relatamos as respostas dos professores, que foram transcritas a partir do audio

e organizamos na tabela a seguir para facilitar a analise.
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Tabela 2: Reflexdes dos cursistas

Referente ao Dispositivo | Referente aos contetdos | Referente a conceitualizagéo
Mobile Matematicos
v E possivel movimentar v Localizar as v Definir que uma reta é
as retas somente |nter§ecgoes. construida por  dois
tocando na tela e v Verificar retas
. pontos.
movimentando 0s paralelas,
pontos. concorrentes a um v’ Teorema de Tales.
v Retas crescentes e
decrescentes.
decrescentes.
v Apresentar 0S eixos x e v Célculo da distancia
y. entre dois pontos.
v'  Sistema linear.
v' Simetria.

Fonte: Acervo da pesquisa

Na primeira coluna, verificamos que os cursistas perceberam a importancia da
tela touch screen, porque a movimentacgéo das retas permite a exibicdo da matematica
dindmica pelo GeoGebra.

Os cursistas nessa resposta, devido ao fato deles ndo apresentarem 0s
esquemas de utilizacdo (passo a passo), evidenciam um processo de
instrumentalizacdo segundo Rabardel (1995) nessa atividade.

Nas respostas presente na segunda e na terceira coluna, 0s cursistas
demonstram que apenas utilizam o dispositivo mobile para constatacdo do que foi
realizado.

As respostas dadas, pelos cursistas, nos remetem ao conhecimento tecnoldgico
do contetdo, que para Koehler e Mishra (2009) significa que os cursistas em suas
reflexdes utilizariam a tecnologia para a aprendizagem do contetdo e nao tal como foi

feito.

4.3.4 Atividade Il

Ao propormos a atividade a seguir na formagéo continuada, tivemos como
objetivo promover consideracdes sobre o tema fun¢des quadréticas e sua aplicacdo no
dispositivo mobile por meio do aplicativo GeoGebra ver no Apéndice C.

Ponte (2000), salienta que as formagbes de professores devem “[...] aliar as

possibilidades multifacetadas das TIC com as exigéncias de uma pedagogia centrada
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na actividade exploratoria, na interacgao, na investigacéo e na realizagao de projectos.”
(ibid. p 87).

Nesse sentido, todas as atividades da formacédo continuada foram pensadas em
atender ao que diz Ponte (2000), ou seja, procuramos articular os conhecimentos
matematicos com o uso das TDIC, promovendo assim reflexdes que possam auxiliar o
professor a repensar sobre sua pratica.

Na sequéncia apresentamos a atividade e as respostas dos cursistas.

Quadro 5: Atividade IlI

Determine o vértice das funcdes, identificando os pontos de maximo e de minimo da funcéo

quadratica e as raizes se houver:

a)y=3x2-7

Pméx( , ) ouPmin( , )
Raizes ( , ); ( , )
b)y=3(x+1)2+9

Pmax( , ) ouPmin( . )
Raizes ( , ); ( , )
C)y=3x2+7

Pmax( , ) ouPmin( y)
Raizes ( , ); ( , )
dy=5(x-3)+8

Pméx( , ) ouPmin( , )
Raizes ( , ); ( , )
e)y=-5(x-6)2+3

Pmax( , ) ouPmin( , )
Raizes ( , ); ( , )
ly=-5(x-3)*-8

Pmax( , JouPmin( , )
Raizes( , )( ., )

Fonte: Acervo da pesquisa

A atividade do quadro - 5 foi realizada da seguinte maneira: inicialmente os
cursistas construiram os graficos no dispositivo mobile e depois a partir da analise dos
graficos anotaram os pontos em uma folha de papel. Apds a resolucéo os professores

responderam os questionamentos, conforme a descricdo a seguir.
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Questdo 1: Qual orientagdo prévia vocé daria aos seus alunos sobre esta
atividade?

CENTAURO: 1° CALCULAR EM SEUS CADERNOS RAIZES, PONTOS MAX. MiN. SE HOUVER; 2°
FAZER A INTRODUCAO DAS FUNCOES NO GEOGEBRA E IDENTIFICAR OS PONTOS
CALCULADOS NO GRAFICO.

A resposta dada pelo cursista indica que o uso da tecnologia digital serve apenas
para o aluno conferir o que ja foi feito com as ferramentas papel e lapis, ou seja,
entendemos que o cursista ndo promove a reflexao com os alunos apoiado na TDIC e

permanece na zona de conforto.

Alguns professores procuram caminhar numa zona de conforto onde quase
tudo é conhecido, previsivel e controlavel. Conforto aqui esta sendo utilizado
no sentido de pouco movimento. Mesmo insatisfeitos, e em geral o0s
professores se sentem assim, eles ndo se movimentam em direcdo a um
territorio desconhecido. (BORBA e PENTEADO, 2015, p. 56)

No entanto, vale ressaltar que essa situacdo também pode ser interpretada,
segundo Lobo da Costa e Prado (2015) como uma fase do processo de apropriacdo
tecnologica e pedagogica do professor.

Outras respostas relacionadas a atividade foram:

PEGASO: MOSTRARIA ONDE A CURVA INTERCEPTA O EIXO X, QUE SAO AS RAIZES, TAMBEM
O PONTO MAXIMO E PONTO MINIMO DE UMA PARABOLA.

ORION: NESTA ATIVIDADE DARIA A SUGESTAO DE FAZER UM GRAFICO POR VEZ E ANOTAR
AS RAIZES E 0S PONTOS DE MAXIMO OU MINIMO CONFORME A FUNCAO.

Identificamos por meio das respostas, que esses cursistas estdo no processo da
instrumentacdo, que segundo Bittar (2011) “na teoria da instrumentagdo, estamos
pensando no sujeito que age sobre alguma coisa. ” (ibid. p. 160), pois os cursistas
utilizam o dispositivo mobile para a construcéo das funcdes, substituindo o caderno e o
lapis, porém solicitam que os alunos anotem as informacgfes que sdo observaveis no

dispositivo mobile, ou seja, eles utilizam as duas ferramentas.

CASSIOPEIA: PARA UTILIZAR A MALHA QUADRICULADA. AMPLIAR A VISUALIZACAO DO
PLANO ATE VISUALIZAR OS PONTOS NO GRAFICO NA GRADE. CLICAR ENCIMA DO PONTO DE
INTERSECCAO ENTRE A CONICA OS EIXOS PARA DESCOBRIR AS RAIZES E CLICAR NO
VERTICE PARA ACHAR O PONTO DE MAXIMO OU MINIMO.
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FENIX: UTILIZAR A MALHA QUADRICULADA, AMPLIAR A VISUALIZACAO PARA IDENTIFICAR OS
PONTOS NA GRADE, CLICAR SOBRE O PONTO DE INTERSECGCAO PARA DESCOBRIR AS
RAIZES DOS VERTICES E OS PONTOS DE MAXIMOS OU MINIMOS.

As respostas dadas pelos cursistas, Cassiopéia e Fénix, indicam que o uso do
dispositivo mobile pode auxiliar na introducéo de conceitos matematicos, pois permite
a interacdo na tela para determinar as respostas solicitadas na atividade. Verificamos
também que eles apontam procedimentos para a construcao das funcdes dadas.

Sendo assim identificamos, nesse caso, o conhecimento pedagdgico tecnoldgico
de Koehler e Mishra (2006), pois hd uma relagéo do saber pedagdgico e a compreensao
de quais ferramentas tecnologicas sdo mais adequadas para o desenvolvimento do

ensino e da aprendizagem.

ANDROMEDA: VERIFICAREM OS PONTOS DE INTERSECCAO COM O EIXO X, PONTOS EM QUE
AS CURVAS CRESCEM E DECRESCEM.

Entendemos que essa cursista apresenta fragilidade no conhecimento
pedagdgico do conteudo de Shulman (1986), pois ndo ha clareza em sua resposta

sobre os conteudos que seriam abordados pelos alunos com essa atividade.

Questéo 2: De que maneira vocé acredita que o seu aluno marcaria 0s pontos?

Qual recurso do GeoGebra ele utilizaria para verificar os pontos?

CENTAURO: IRIAM MARCAR COM O DEDO NA TELA DO TABLET

ANDROMEDA: USANDO O RECURSO PONTO, CLICANDO SOBRE O PONTO MAXIMO OU
MINIMO DA CURVA.

PEGASO: UTILIZANDO O RECURSO PONTO, CLICANDO EM CIMA DA CURVA, NO PONTO
MAXIMO OU MINIMO.

CASSIOPEIA: ACREDITO QUE ELE SEGUIRIA AS INSTRUCOES E IRIA CLICAR NO VERTICE E
NAS INTERSECGCOES.

FENIX: ACREDITO QUE ELES SEGUIRAM AS INSTRUCOES CITADAS E IRIAM CLICAR NOS
VERTICES E NAS INTERSECCOES.

ORION: PROVAVELMENTE A FERRAMENTA PONTO, MAS PARA OBTER PRECISAO O IDEAL E
USAR A FERRAMENTA INTERSECAO.
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De forma unanime, os cursistas sabem que os alunos interagem direto com o
dispositivo mobile. Ou seja, a tecnologia digital faz parte da vida do aluno.

Carvalho (2015) em sua pesquisa informa que a maioria dos alunos, sujeitos de
sua pesquisa, possuem dispositivos mobile e que acreditam que pode ser vantajoso
seu uso na aprendizagem da matematica. Tal afirmac@o corrobora com as respostas

dos Nossos cursistas.

Questao 3: Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacéo desta

atividade?

CENTAURO: FOI MUITO FACIL A DIGITAGAO.

PEGASO: SIM, POIS SOMENTE IRIA RECONHECER O PONTO MAXIMO E PONTO MINIMO,
CLICANDO SOBRE A TELA NA CURVA DA PARABOLA.

Entendemos que esses cursistas, fizeram uma interpretacdo inadequada do que
foi solicitado.

Segundo Borba e Penteado (2001) a complexidade da inser¢éo da tecnologia a
pratica docente acarreta reflexdes diversas, quanto mais o professor entra no mundo
da tecnologia mais ele corre o risco de se deparar com situacdes matematicas que nao

Ihe sdo familiares.

CASSIOPEIA: SOMENTE NA COLOCAGCAO DOS PONTOS, UTILIZANDO DE FORMA MAIS
APROPRIADA O ROLAMENTO E A AMPLIACAO DA IMAGEM.

FENIX: SOMENTE NA COLOCAGAO DOS PONTOS, UTILIZANDO TAMBEM O ROLAMENTO E A
AMPLIACAO DA IMAGEM.

ORION: O TOQUE NO TABLET PERMITE A CONSTRUGAO E A MOVIMENTAGAO DA FIGURA
PERMITINDO MELHOR VISUALIZAGAO.

ANDROMEDA: AJUDOU NA VERIFICACAO DO PONTO MAXIMO OU MINIMO, POIS APENAS
CLICANDO SOBRE O PONTO O PROGRAMA FORNECE AS COORDENADAS.

Recorreremos aos estudos de Bairral (2013) que traz informagdes sobre a tela

touch screen:

Especificamente, para a geometria dindmica com dispositivo touchscreen,
assumimos que a manipulacdo nesse tipo de ambiente deve ser vista como
uma ferramenta cognitiva que potencialize nos aprendizes as suas

62



habilidades de exploragéo, de elabora¢&o de conjecturas e de construcdo de
diferentes meios de justifica-las. (BAIRRAL, 2013, p. s/n)

Os cursistas em suas respostas indicam que a facilidade na utilizacdo da tela
touch screen foi na insergéo dos pontos, e devido a possibilidade de ampliagéo da tela

gue melhora a precisdo na localiza¢do dos pontos.

4.3.5 Atividade IV

Ao propormos a atividade a seguir constante no Apéndice D, tivemos como
objetivo promover reflexdes sobre o tema teorema de Pitagoras e sua aplicacdo no
dispositivo mobile por meio do aplicativo GeoGebra.

[...] parece ser necessério que as oportunidades de formacéo sejam capazes
de contemplar ndo s6 o dominio técnico de cada tecnologia ou software e as
suas potencialidades relativamente aos topicos de Matematica, mas também o

modo como essas ferramentas podem ser usadas na sala de aula. (RIBEIRO
e PONTE, 2000, p. 19)

Devido ao alerta que Ribeiro e Ponte (2000) fazem sobre a formacao continuada,
buscamos nas atividades contemplar questdes do caderno do aluno do Estado de Séo
Paulo, para promover reflexes articulando as tecnologias e o curriculo.

Na sequéncia apresentamos a atividade e as respostas dos cursistas.
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Quadro 6: Atividade IV

Em um tridngulo retangulo, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa
€ igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos. Demonstre este

teorema, utilizando a construgdo em um triangulo de lados 3, 4 e 5.

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesta atividade deixamos os professores livres para realizarem a construcao
apresentada no dispositivo mobile, da maneira que eles achassem mais pertinente.

ApOs a execucdo da atividade propomos as questdes a seguir.

Questdo 1. Como voceé solicitaria ao seu aluno a construcao do triangulo?
Esta pergunta foi realizada com o intuito de verificar como os professores iriam

reproduzir com seus alunos os procedimentos da construcéo do triangulo.

I CENTAURO: CONSTRUIR O TRIANGULO E A PARTIR DAl CONSTRUIR OS QUADRADOS.

Verificamos que a indicagéo do cursista para essa atividade poderia ser feita no
papel, ao ndo mencionar as ferramentas do GeoGebra, entendemos que Centauro
apresenta inseguranca na reproducdo dessa atividade com os alunos utilizando os
dispositivos mobile; uma vez que eles vivenciaram no curso a resolugdo da atividade

com o dispositivo mobile.
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Borba e Penteado (2001) “[...] € preciso considerar qual € o objetivo da atividade
gue queremos realizar e saber se ela ndo pode ser desenvolvida com maior qualidade
pelo uso, por exemplo, de um software especifico. ” (ibid. p. 64).

N&o encontramos indicacdes de utilizacdo de esquemas conforme propde a

Génese instrumental de Rabardel (1995).

PEGASO: SOLICITARIA QUE O ALUNO MARCASSE COM O POLIGONO, ENTAO DARIA UM
QUADRADO PERFEITO, EM SEGUIDA SOLICITARIA QUE ELE MARCASSE A OPCAO AREA.

CASSIOPEIA: UTILIZANDO A MALHA COLOQUE TRES PONTOS QUE REPRESENTEM OS
VERTICES DE UM TRIANGULO RETANGULO. ATRAVES DO SEGMENTO DE RETA UNIR ESTES
PONTOS DANDO FORMA A FIGURA GEOMETRICA.

FENIX: UTILIZANDO A MALHA, COLOCAR 3 PONTOS, QUE REPRESENTE O VERTICE DE UM
TRIANGULO RETANGULO, E ATRAVES DO SEGMENTO DE RETA UNIR OS 3 PONTOS DANDO
FORMA A FIGURA GEOMETRICA.

ANDROMEDA: PRIMEIRAMENTE PARA CONSTRUIR O TRIANGULO, E A PARTIR DO TRIANGULO
CONSTRUIR OS QUADRADOS USANDO A FERRAMENTA POLIGONO REGULAR.

Essas respostas nos indicam que os cursistas apresentam a instrumentalizacao,
pois propde modelos proprios de esquemas na realizacdo da atividade, segundo
Rabardel (1995).

Observamos também indicios do TPACK de Koehler e Mishra (2009), porgue 0s
cursistas apresentam articulacdes entre: o conhecimento do contetdo, o conhecimento
pedagdgico e o conhecimento tecnoldgico.

ORION: INSERIR TRES PONTOS A, B, E C coM MEDIDAS AB=3, BC=4 E AC=5, NA BARRA
DE FERRAMENTAS SELECIONAR A FERRAMENTA POLIGONO E LIGAR OS TRES PONTOS.

O cursista indica em sua resposta caracteristica de integracdo entre o
conhecimento do conteldo matemético e o conhecimento tecnolégico do aplicativo,
evoluindo da simples indicagcdo de comandos ou mesmo da solicitacdo direta da
construcdo sem muitas informagdes, para uma reposta que contém o0s elementos
necessarios para o entendimento do aluno na realizacdo da atividade. Mostrando
caracteristicas segundo Koehler e Mishra (2009), do conhecimento tecnoldgico do

conteudo.
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Em Rabardel (1995) verificamos a instrumentagéo, devido ao modelo relatado
pelo cursista, (passo a passo).
Questdo 2: A ferramenta de célculo de area ajuda nesta atividade, quais

alteracdes voceé incluiria na atividade para demonstrar este auxilio?

CENTAURO: O TEOREMA DE PITAGORAS ADICIONARIA OUTRO TIPO DE CONSTRUCOES.

ANDROMEDA: SIM, POIS A FERRAMENTA JA CALCULA AS AREAS DE CADA QUADRADO,
SOLICITARIA AOS ALUNOS PARA SOMAREM AS AREAS DOS QUADRADOS MENORES E
VERIFICAREM SE OS RESULTADOS FORAM IGUAIS.

PEGASO: COM CERTEZA, SOLICITARIA A QUESTAO PARA ELE TER A OPCAO DE MARCAR A
GRADE E EM SEGUIDA CONTAR OS PONTOS DA GRADE.

Verificamos em seus registros que nesta atividade os cursistas ndo exploraram
o carater dindmico do aplicativo GeoGebra, realizando alteracdes das medidas dos
segmentos tocando e arrastando 0s pontos pertencentes ao triangulo e
consequentemente alterando as medidas das &reas proporcionalmente. Acreditamos
que esse fato poderia ser ocasionado pelo costume da utilizacdo de figuras estaticas
feitas com lapis no papel.

Borba e Penteado (2001), afirma que “[...], um professor de matematica pode se
deparar com a necessidade de expandir muitas de suas ideias matematicas e buscar
novas opg¢des de trabalho com os alunos.” (ibid. p. 64).

Entendemos aqui que os cursistas optaram em ficar em sua zona de conforto,
porém a proposta da atividade era de verificar o conhecimento tecnoldgico pedagdégico
do conteddo segundo Koehler e Mishra (2006), que nao se verificou segundo seus

registros.

CASSIOPEIA: NA CONSTRUCAO DO TRIANGULO NAO, POREM CASO SEJA ACRESCENTADO
O PEDIDO DE CALCULO DE AREA, A FERRAMENTA INTITULADA CALCULO DE AREA SERA
NECESSARIO PARA DEMONSTRAR O TEOREMA.

FENIX: NA CONSTRUCAO DO TRIANGULO NAO, POREM CASO SEJA ACRESCENTADO O
PEDIDO DE CALCULO DE AREA PARA A DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS SERA
NECESSARIO.

Analisando as respostas das cursistas acima vemos indicac¢des de fragilidade no
entendimento da proposta da questdo, o questionamento solicitava quais seriam as
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alteracbes necessérias para utilizacao da ferramenta de célculo de &rea, mais uma vez
nos deparamos com a utilizagcéo do aplicativo GeoGebra apenas para certificar os fatos
e Ndo como um recurso dinamico.

Para Borba, Silva e Gadanidis (2014) o GeoGebra explora aspectos visuais a
partir de possibilidades de experimentagbes com um retorno quase instantaneo.
Verificamos que este carater investigativo ndo foi explorado, tornando a proposta das
cursistas pouco investigativa se aplicado para um aluno, que s6 visualizaria os valores
como em uma calculadora sem a formulacdo de conjecturas da necessidade da
utilizagéo desta ferramenta.

N&ao encontramos indicios da Génese Instrumental de Rabardel, que mostraria
uma evolucao dos esquemas apresentados, visto que nao foram propostos esquemas
de utilizacao.

Os conceitos propostos por Koehler e Mishra (2006), indicam que estes registros
apresentam fragilidades no desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico e no
conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetido, ndo aparecendo articulacdes entre

a ferramenta e o contedo matematico.

ORION: SIM, APOS A CONSTRUGAO DA FIGURA SELECIONAR NA BARRA DE FERRAMENTA
AREA CLICAR SOBRE A FIGURA E EM SEGUIDA O VALOR SERA CALCULADO. AO MOVIMENTAR
O TRIANGULO A AREA MUDARA.

A resposta deste cursista € que mais se aproximou da questdo de pesquisa,
indicando que ele esta construindo novos esquemas de utilizacéo do dispositivo mobile
utilizando o caréater de investigacdo dinAmica que o aplicativo proporciona.

Segundo Rabardel (1995), a instrumentalizacdo possui caracteristicas préprias
pela evolugéo dos esquemas de utilizagdo. Vislumbramos que este cursista ao explorar
a movimentacdo do triangulo quebra o paradigma de que o dispositivo mobile seria
utilizado apenas para replicar e constatar o que ja se fazia com o papel e lapis.

Levando em consideracdo a interagcdo do aluno com o dispositivo mobile o
cursista mostra que esta pensando-com-GeoGebra, como aponta Borba, Silva e
Gadanidis (2014, p. 55).

Reconhecemos por meio deste registro o conhecimento tecnoldgico pedagoégico
do conteudo, pois esperdvamos que 0s cursistas utilizassem o dispositivo mobile,

indicando o toque na tela para alterar a area do triangulo e percebessem que as areas
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dos quadrados também aumentariam ou diminuiriam proporcionalmente mantendo a

relacdo do teorema de Pitagoras.

Questao 3: Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacédo desta

atividade?

CENTAURO: TORNOU FACIL E COM MOBILIDADE.

ANDROMEDA: FACILITOU NA CONSTRUCAO DAS FIGURAS GEOMETRICAS, APENAS
TOCANDO-SE NA TELA.

PEGASO: SIM, POIS COM A TELA DO TABLET O ALUNO ARRASTARIA O QUADRADO ATE A
MEDIDA NECESSARIA.

CASSIOPEIA: AUXILIOU NA CONSTRUGCAO GEOMETRICA PRINCIPAL E SUAS EXTENSOES, A
MOBILIDADE RAPIDA DOS PONTOS (VERTICES) POSSIBILITOU MELHOR VISUALIZAGAO DA
FIGURA NA DEMONSTRAGAO DO TEOREMA.

FENIX: AJUDOU NA CONSTRUGAO DA FIGURA GEOMETRICA PRINCIPAL E SUAS EXTENSOES,
A MOBILIDADE RAPIDEZ DOS PONTOS E VERTICES POSSIBILITOU MELHOR VISUALIZAGAO DA
FIGURA E DEMONSTRAGCAO DO TEOREMA.

Todos os cursistas informam nas suas respostas que o dispositivo mobile
auxiliou na execucdo da atividade indicando que para as construcfes geométricas a
tela pode ser explorada de varias maneiras, como por exemplo, ampliar um dos lados
da figura tocando e arrastando apenas um ponto, tocando na tela para marcar os
pontos, entre outras.

Destacamos o emprego da palavra mobilidade®. Entendemos que os cursistas a
usaram com o significado de facilidade em se movimentar, pois em nossos encontros
presenciais 0s cursistas notaram a facilidade do formador em responder aos diversos
guestionamentos individuais, movimentando-se até o cursista com o dispositivo mobile
em maos apresentando e indicando na tela como deveriam proceder para solucionar o
problema. A observacao referente a mobilidade que foi descrita pelos cursistas pode
indicar uma apropriacao da utilizacado deste disposto como facilitador em sua pratica.

® Mobilidade: 1 Caracteristica do que é mébvel ou do que obedece as leis do movimento.
2 Possibilidade de mover(-se). 3 Facilidade em se movimentar, andar, dancar etc. 4 Falta de
estabilidade, de firmeza; inconstancia. 5 Facilidade em mudar rapidamente de expressdo ou de
aspecto. 6 Facilidade em passar de um estado de espirito para outro; volubilidade. Dicionario
michaellis. http://michaelis.uol.com.br/, consulta em 01/11/2016.
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Entendemos que os cursistas manifestam uma constru¢do do conhecimento
pedagogico tecnoldgico do contetdo, quando evidenciam a facilidade da utilizagéo do

dispositivo mobile na visualizacdo, manipulacéo e construcéo das figuras geométricas.

4.3.6 Atividade V

Ao propormos a atividade V presente no Apéndice I, tivemos como objetivo
promover reflexfes sobre a préatica docente na utilizagcao do dispositivo mobile por meio
do aplicativo GeoGebra.

[...] guando o uso pedagdgico de um novo recurso tecnoldgico traz originalidade
ao pensar-com-tecnologias. Esses desenvolvimentos estdo intrinsecamente
envolvidos com outros aspectos, com elaboracdes de novos tipos de
problemas, uso de diferentes terminologias, o surgimento ou aprimoramento de
perspectivas tedricas, novas possibilidades ou reorganizagdo de dindmicas em
sala de aula, dentre outros. (BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 37)

Procuramos oportunizar aos cursistas a vivenciar uma atividade em que
houvesse uma simulagdo do que seria realizado em sala de aula, a fim de promover
uma reflexdo sobre uma pratica antecipada. Ribeiro e Ponte (2000), nos informa sobre
tal importancia.

[...] para a integracdo das novas tecnologias nas praticas lectivas dos
professores de Matemética, numa perspectiva congruente com as actuais
orientacdes curriculares, parece ser necessario que as oportunidades de
formacé@o sejam capazes de contemplar ndo s6 o dominio técnico de cada
tecnologia ou software e as suas potencialidades relativamente aos tépicos de
Matemética mas também o modo como essas ferramentas podem ser usadas
na sala de aula. (ibid. p. 18)

As analises a seguir foram realizadas a partir da observacéo dos videos, feitos
durante a formacdo continuada, onde procuramos evidéncias do nosso objetivo e
guestdo de pesquisa.

Iniciamos a andlise da atividade V, pela apresentacéo da cursista Andrébmeda.
Observamos que ela montou sua apresentacdo no power point a partir do GeoGebra
para desktop, figura 12, o dispositivo mobile ndo foi utilizado. Segundo Borba e
Penteado (2015), “alguns professores procuram caminhar na zona de conforto, onde
quase tudo é conhecido [...]" (p. 56). Acreditamos que Andrémeda tinha mais confianga
em apresentar a atividade de maneira expositiva, por ser a forma usual de sua pratica

em sala de aula.
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Figura 12: Apresentacéo da cursista Andromeda
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Fonte: acervo da pesquisa

A seguir apresentamos a transcricdo de parte da apresentacdo de Andrémeda,
na qual ela explana sobre o contetdo fun¢éo do 2° grau com a utilizacao do aplicativo
GeoGebra:

Andrémeda: Na sala o que a gente percebe quando se tem uma fungéo do 2° grau vocé quer
achar o valor de x4 e x2, ou seja onde essa parabola passa pelo eixo X né?

Esses dois pontos aqui na verdade (aponta para os pontos marcados no eixo x) é a solugao
da equagdo, da funcao, esta correto?

Entao vocé viu o trabalho que deu, vocé usa formula de Bhaskara, vocé acha a determinante,
0 delta e com esse aplicativo s observando a parabola vocé chega a determinadas
conclusdes.

No meu caso, aqui eu queria saber apenas o valor do x1 € do x2, ou seja, qual a solugdo da
equagao né, como que eu vou saber?

A primeira fungéo ndo é x?- 3x - 47

Vocés viram que foi répido é so digitar a fungéo e j& aparece a parabola, agora observando
esta parabola olha bem! Onde ela intercepta o eixo das abscissas, ou seja, 0 X?

Qual o valor de x1 e x2?

Entao eu néo preciso resolver, vou perder tempo resolvendo, [...]"

A partir da explanacdo de Andrébmeda, verificamos que o0 conhecimento
especifico do conteddo proposto por Shulman (1986), apresenta-se fragilizado, ora a
cursista usa o termo funcéo, ora equacgéo, ndo faz mencao ao termo raiz quando se
refere aos valores de x.

Observando pela 6tica do TCK (conhecimento tecnolégico do contetdo) de
Koehler e Mishra (2006), verificamos que Andrémeda também apresentou fragilidades.

Esse conhecimento refere-se a articulacdo do conteudo especifico com a tecnologia,
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portanto podemos entender que a cursista esta vivenciando uma fase do processo de
apropriacdo da tecnologia como ferramenta pedagdgica.

Destacamos aqui o que Stormowski (2015) concluiu em sua tese: “o processo de
apropriacao do GeoGebra por parte dos professores-alunos € demorado e complexo. ”
(ibid. p. 157), pois envolve a transformacédo do aplicativo em uma ferramenta de uso
particular e profissional, o professor precisa elaborar esquemas e estratégias para
motivar seus alunos, levando-os a pensar matematica por meio do aplicativo GeoGebra.
Quando o professor consegue desenvolver todos esses fatores ocorre a Génese
Instrumental proposta por Rabardel (1995).

Apresentaremos a seguir as atividades dos cursistas Cassiopéia e Centauro,
respectivamente, ambos apresentaram o contelddo triangulo retangulo, porém
utilizaram estratégias diferentes para a construcdo dessa figura plana no aplicativo
GeoGebra com o dispositivo mobile.

Na figura 13, observamos a construcdo da cursista Cassiopéia que iniciou a
construcdo com um retangulo e depois partindo da construgcéo de outro retangulo fez o
triangulo retangulo utilizando pontos colocados na malha quadriculada por meio do

togue sobre a tela, a indicacdo das ferramentas é feita durante a construcao.

Figura 13: Apresentagdo da Cursista Cassiopéia
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Fonte: acervo da pesquisa
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A seguir segue a transcri¢cdo de parte da apresentacdo da cursista Cassiopéia.

Cassiopéia: Tocar no ponto de mover, localizado no seu lado esquerdo no canto superior.
Marquei o primeiro ponto, marquei mais um ponto (tocando na tela touch screen).

Os quatro pontos estao designados e séo eles que vao dar origem ao meu triangulo retangulo.
Para que ele ocorra eu preciso do perimetro, ou seja preciso tracar todos os meus pontos,
entdo vamos na ferramenta chamada segmento de reta e tocaremos em todos os pontos,
para que possamos delinear o perimetro e encontrarmos o retangulo.

Encontrando o retangulo, primeiro preciso descobrir a area dele. Vou l& no poligono e clico
em poligono e novamente em todos os pontos para que seja delineada a minha figura.

Feito isso vamos na tecla indicada como angulo e procuramos a parte designada como area,
clicamos na figura e olha que bonitinho, tenho 15 cm quadrados, ou melhor unidade de éarea.
A partir dai nds vamos fazer o mesmo procedimento, porém com a intens&o de construir um
tridngulo retangulol...]. Agora em vez de usar os quatro pontos que foram designados,
utilizo somente trés.

Fiz isso, vamos na ferramenta poligono trago todos os pontos iniciando e terminando
no mesmo ponto.

O cursista Centauro, que também propés a constru¢cdo de um triangulo
retangulo, figura 14, iniciou sua construcao retirando os eixos, e colocando as malhas,
fez a construgdo a partir da construcdo de um segmento de reta e depois utilizou a
construgdo da reta perpendicular, como podemos verificar no trecho transcrito da

exposicdo da atividade do Centauro.

Figura 14: Cursista realizando a atividade do Centauro

Fonte: acervo da pesquisa
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Centauro: Primeira coisa, 0 que vai ter que tirar?

Os eixos. Certo? Vamos deletar os eixos.

E colocar a malha.

Digitar dois pontos quaisquer, em qualquer posi¢ao ai, de voceés.

Clicar no ponto A e no ponto B. Criamos um ponto A e um ponto B qualquer.

Posteriormente, onde temos segmento de reta, clicar no segmento de reta.

Depois do segmento de reta, clicar no ponto A e depois no ponto B. Esta criado o segmento
de reta.

Posteriormente, nds vamos até a outra ferramenta que seria a reta perpendicular

Ai nds vamos criar uma reta perpendicular ao angulo A.

Ent&o clica na ferramenta de perpendicularismo, depois no ponto A.

Esta criada a reta perpendicular.

Posteriormente vamos criar o ponto C. Esse ponto C néo pode coincidir com o ponto A,

O coloque em qualquer ponto dessa reta perpendicular.

Entdo vamos na ferramenta de ponto, mais uma vez. Criar um ponto C qualquer.

Esta criado o ponto C.

Feito isso, vamos na ferramenta de selecionar, na setinha, e selecionei 0 meu eixo e pedi para
pintar de outra cor. Clicar em propriedades e pintei de branco para esconder a reta
perpendicular.

Agora vou na parte de segmento de reta. Agora vou fazer o segmento AC. Clicando no Ponto
A e depois no ponto C.

Depois continuando no segmento de reta, clica no B e no C. Acabei formando o tridngulo
retangulo. [...].

Ambos cursistas apresentam conhecimento do aplicativo GeoGebra, pois
indicam todas as ferramentas que sdo necessarias para a construgdo do poligono.
Consideramos que eles dominam o conhecimento matematico, que segundo Shulman
(1986), € o conhecimento do contetdo de uma determinada disciplina, que o professor
ird ensinar.

Quanto ao conhecimento pedagdgico do contetdo que segundo Shuman (1986)
€ ao conhecimento que o professor deve ter em tornar o conteddo especifico
compreensivel para os alunos, entendemos que por meio da tecnologia a compreenséo
das figuras geométricas podem se tornar mais faceis, porém o aluno precisa
experimentar, testar e analisar as diversas possibilidades que o aplicativo e o dispositivo
mobile podem oferecer para a aprendizagem.

O TPACK de Koehler e Mishra (2006), € a articulacdo do conteudo, da
pedagogia e do conhecimento de tecnologia, sendo assim 0s cursistas estdo no
processo, pois necessitam de mais compreensdo sobre 0s conceitos matematicos
para desenvolverem técnicas pedagogicas que usam tecnologia de forma construtiva

para ensinar o conteudo.
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Verificamos também que Rabardel (1995) estuda, a transformacdo de um
artefato em instrumento. Os cursistas estdo com o dispositivo mobile (artefato) nas
maos e conseguem efetuar a atividade junto com os demais cursistas, indicando onde
se localiza as ferramentas do aplicativo utilizado, mostrando todo o procedimento, como
por exemplo: “tocaremos em todos os pontos” ou “ clicando no ponto A e depois no
ponto C”. Estas atitudes podem ser vistas como indicios de que esses professores estao
no processo da instrumentacao.

Discorreremos sobre a apresentacdo da cursista Fénix, ela iniciou por meio de
uma exposicdo do conteudo utilizando slides do power point, na sequéncia, Fénix,
prop0s aos demais cursistas que fizessem atividades utilizando o dispositivo mobile,
figura 15. Na imagem a seguir verificamos que a cursista fez uso do campo de entrada,

para escrever f (x) = x2 - 9.

Figura 15: Atividade da cursista Fénix projetada na TV

¥
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Fonte: acervo da pesquisa

Apresentamos parte da apresentacao de Fénix, na transcricdo a seguir:

Fénix: Vamos entrar 14, em algebra.

A gente j& tem aqui o plano Cartesiano, os eixos das coordenadas e das abcissas, (enquanto
fala aponta na tela os eixos).

Entdo vamos digitar no campo de entrada a fungéo F (x) = x2-9

A gente observa que € uma fungéo do 2° grau incompleta.
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A gente s0 vai ter os coeficientes a e c.

Agora a gente coloca aqui em enter, tem alguns dispositivos que & retorno.

Entdo vamos Ia. A gente ja tem a nossa parabola.

Vamos clicar no ultimo icone, esse daqui 6 (aponta na TV o icone da ferramenta mover). Pra
gente mover a janela e ter uma visualizagdo melhor.

Vamos clicar na prépria parabola para alterar a cor dela. [...].

Vamos fazer a proxima também, de novo no campo de entrada, vamos clicar na segunda
fungéo.

Agora € g (x) = - x* - 2x -1 aperto o enter. Verificamos que essa ja € uma fun¢do do 2° grau
completa.

Da forma que ficou ja podemos analisar.

Ai eu gostaria que vocés respondessem pra mim.

Quais s&o as raizes dessas fungdes?

Cursista: -3 e + 3.

Fénix: E da segunda fungéo?

Cursista: somente 1

Fénix: S6 olhando para as fungdes € possivel saber se 0 “a” é positivo ou negativo?
Cursista: Sim

Fénix: Devido a que?

Cursista: a concavidade dela.

Fénix, solicita que os demais cursistas analisem o discriminante e encontrem 0s
pontos de maximo e de minimo e as coordenadas dos vértices das duas func¢des a partir
da observacéo dos graficos.

A cursista Fénix, em sua apresentacdo, mostrou que esta no processo do
conhecimento pedagdgico do contetdo de Shulman (1996). Esse conhecimento se
constitui na interse¢cdo entre o conhecimento do conteddo e o conhecimento
pedagdgico, é aquele que relaciona o ensino de um tépico de uma disciplina, com as
estratégias e métodos que podem melhorar o ensino e a aprendizagem. A cursista Fénix
apresenta dominio do conteudo e também promoveu andlises das funcfes a partir da
observacédo do gréafico. Porém, ela inicia a apresentacdo explicando o contetdo de
forma expositiva e promove a analise como verificacdo do contetdo apresentado.

Portanto, concordamos com as ideias de Oliveira (2011), que

A adogdo de estratégias e propostas de atividades para o manuseio de um
computador em sala de aula, depende, na verdade, da capacidade de perceber
gue o centro da aprendizagem é o aluno, e essas experiéncias fazem com ele
deixe de ser mero receptor passivo das informagdes e passe a ser sujeito ativo
de sua aprendizagem. (ibid. p. 86).

Quanto a Génese Instrumental de Rabardel (1995) a cursista Fénix esta no
processo de instrumentalizacao, pois ela utiliza esquemas prontos fazendo pequenas
alteracoes, e fungbes diferentes para 0s mesmos questionamentos propostos durante

O CUrso.
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O cursista Orion, para a apresentacio da atividade V, propds uma atividade
de semelhanca entre figuras planas pelo processo da reducéo, realizou a construcao
de uma estrela de seis pontas, indicando que a construcéo fosse feita a partir da malha
quadriculada, utilizou o espacamento entre dois quadrados da malha e construiu a
estrela por meio da ferramenta poligono. Para a redug&o da figura Orion orientou que o

espacamento fosse de um quadrado entre a malha. Na figura 16, observamos a

construcéao realizada pelo cursista durante a apresentacao.

Figura 16: Imagem projetada do cursista Orion
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Fonte: acervo da pesquisa

Orion: A gente comeca colocando os pontos. (indica a construgéo a partir do toque na malha

quadriculada).
Com espagamento de 2 em dois. (Aponta para os quadrados da malha quadriculada).

Colocados todos os pontinhos.

Vamos pegar a ferramenta poligono para ligar esses pontos, e ai visualizamos a estrela.
E ai ela aparece montada.

Agora vamos fazer a reducao dela.

Como estamos trabalhando a semelhanga, vamos reduzir ela.
Se olharmos na malha construimos a primeira estrela com espagamento de 2 em 2.

Para reduzir nés vamos dividir esses espagos por 2, vamos usar o fator 2 para a redugéo.
Vamos usar pedacinhos de tamanho 1. (Enquanto fala aponta para a malha quadriculada e

indicando uma unidade de &rea para cada quadrado)
Marco novamente os pontos com o espago de 1 e ligamos todos os pontinhos, 0 mesmo

procedimento da primeira.
Clicamos para criar os pontos, depois na ferramenta poligono e depois clicamos novamente

nos pontos.
Ai estdo as duas estrelas.
Baseados no conhecimento especifico do conteido segundo Shulman (1996),
nao consideramos fragilizado uma vez que, o cursista se orientou pelo material
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fornecido pela Secretaria da Educacao do Estado de S&o Paulo, o caderno do aluno. A
atividade apresentada faz parte da situacao de aprendizagem 1 volume 2 do 9° ano.

Quanto ao TPACK de Koelher e Mishra (2006), o cursista indica que esta no
processo de construcao, pois o conhecimento pedagoégico tecnoldgico (TPK) apresenta-
se de forma fragil talvez pela inexperiéncia do cursista em transpor uma atividade
proposta para ser realizada com lapis e papel, para o dispositivo mobile.

Ribeiro e Ponte (2000), nos auxilia nessa analise, fazendo um alerta quanto ao
uso da tecnologia “como elemento facilitador, permitindo realizar determinadas tarefas
tradicionalmente realizadas a mao [...]" . (p. 3).

Porém, Oliveira (2011), informa que:

Os professores nao foram preparados pelas universidades para lidar com essa
nova situacéo, portanto, € natural que surja o medo. No entanto, se ndo ha
formula magica ou receita de uso das tecnologias, o ideal é criar suas
estratégias, avalia-las e aperfeicoa-las sempre. O primeiro passo é comecar a
fazer e ndo se acomodar. (OLIVERIA, 2011, p. 87)

Apoiados no excerto acima, analisamos que o cursista Orion, esta galgando os
primeiros passos para a utilizacdo da tecnologia na sua pratica pedagodgica,
principalmente por ele ter adaptado uma atividade proposta no curriculo, para ser
realizada com o uso do aplicativo GeoGebra e o dispositivo mobile.

O ultimo cursista a apresentar foi Pégaso que realiza a constru¢do de um cubo
a partir de um quadrado utilizando a malha quadriculada e toque sobre a tela, ele
também utilizou a janela 3D do GeoGebra. O professor solicitou auxilio, pois sentiu a

dificuldade das diferengas da atividade realizada no desktop e no dispositivo mobile.
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Figura 17: Atividade da apresentacao do cursista Pégaso

Fonte: acervo da pesquisa

Pégaso: O aplicativo € diferente do computador, ndo estou achando a opgéo 3D

Formador: Para achar a opgéo 3D vocé troca de tela. No canto direito superior tem o icone
da opcéo 3D.

Pégaso: O que nés temos, lado vezes lado, 0 “x” e 0 “y”. Agora vamos ter a altura.

Tendo a altura a gente vai clicar na opgao volume. (aponta para o icone de volume).

E ai vocé clica no ponto A e no ponto B.

N&o ta rolando aqui no Tablet.

Formador: Vocé esta criando uma nova figura?

Pégaso: Sim, & uma nova figura.

Formador: Vocé quer criar um cubo ou um prisma? (enquanto fala aponta para o icone da
ferramenta que indica as construgdes de poliedros)

Pégaso: Clicamos no cubo 6. Clicou aqui na figura, foi um cubo. (A figura 18 ilustra a
ferramenta necessaria para construgéo do cubo.)

Clicamos na opgao ABCD.

Observagao: Nesse momento Pégaso vai até um cursista e mostra como se encontra a janela
3D.

Pégaso: Entao agora clicando no volume né? Seleciona onde a gente quer.

Olha ja achou o volume.

Clica em cima do cubo e acha o valor do volume.

Mexendo na imagem dé pra ter a nocéo exata do que € o volume. [...].
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Figura 18: indicacéo da ferramenta pelo cursista Pégaso
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Fonte: acervo da pesquisa

Identificamos na apresentacao de Pégaso a instrumentalizacdo sugerida por
Rabardel (1999), que diz:

A instrumentalizagdo concerne a emergéncia e a evolugdo dos componentes
artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producéo e instituicdo de
fungbes, transformacdes do artefato [...], que se estendem as criages e as
realizacBes dos artefatos, cujos limites sdo, portanto, dificil de determinar;
(RABARDEL, 1999, p. 111.traducéo livre?).

O cursista Pégaso ao utilizar a funcionalidade de Geometria Espacial do
aplicativo GeoGebra para elaborar sua atividade e apresenta-la aos demais
cursistas demonstrou que, segundo Bittar (2011), o artefato somente se transforma
em instrumentos quando incorporado na pratica. Portanto, acreditamos que o
cursista esta no processo de instrumentalizacéo, pois ndo ha evidencias de que ele
utilizara o dispositivo mobile e o aplicativo na sua pratica pedagogica com os alunos,

apos o encerramento do curso.

10« Les processus d’instrumentalisation concernent 1’émergence et I’évolution des composantes artefact de
I’instrument : sélection, regroupement, production et institution de fonctions, détournements et catachreses,
attribution de propriétés, transformation de ’artefact (structure, fonctionnement etc.) qui prolongent les créations
et réalisations d’artefacts dont les limites sont de ce fait difficiles a déterminer ; (Rabardel, 1999, p. 111).
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Assim como Bittar (2011), compreendemos que ‘investigar a Génese
Instrumental em situacéo de formacéo de professores é investigar como o professor
cria 0s esquemas para o uso da tecnologia” (p. 162). A criacdo de novos esquemas
de utilizacao, presentes durante a realizacdo da atividade, evidéncia o processo da
Génese Instrumental de Rabardel (1995).

Verificamos que de forma autbnoma, o cursista mobilizou seu conhecimento
tecnologico segundo Koehler e Mishra (2006), para buscar novas tecnologias e
executar a atividade proposta no curso de formacéao.

Koehler e Mishra (2006), também definem o conhecimento tecnoldgico do
contetdo (TCK), que significa o conhecimento do professor em selecionar qual
ferramenta é mais adequada para explicar determinado contetido. Observamos na
apresentacdo de Pégaso indicios do TCK, pois com o aplicativo GeoGebra o
cursista indicou que movimentando aimagem no dispositivo mobile o aluno tera uma
visualizacdo do volume do cubo. Escolheu assim a ferramenta adequada para o
conteudo proposto por ele.

Sendo assim verificamos, no momento da exposi¢do de Pégaso da atividade
V, aos demais cursistas, que o aplicativo GeoGebra facilitou o processo de
adaptacdo do dispositivo mobile e a tela sensivel ao toque ajudou na verificagédo do
volume do cubo, fazendo giros nos eixos x, y e z, o grande diferencial do dispositivo
mobile foi a sua mobilidade. O cursista Pégaso péde auxiliar os demais indo até eles
auxiliando no desenvolvimento da atividade proposta.

Finalizadas as descricbes e analise dos dados, apresentamos no proximo

capitulo as conclusdes da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi orientada pelo objetivo de compreender como ocorre o
processo de instrumentalizacdo do Software GeoGebra e do dispositivo mobile, por
um grupo de professores de Mateméatica da Educacéo Basica no contexto da formacéao
continuada.

A pesquisa foi realizada em uma formacdo continuada para professores de
Matematica da rede publica da Educacdo Basica, inserida em um projeto maior,
intitulado “Educagao Continuada do professor de Matematica do Ensino Médio: nucleo
de investigagdes sobre a reconstrugdo da pratica pedagogica”, ligado ao programa
Observatorio da Educacdo da CAPES/INEP.

O referencial tedrico que sustentou a investigacao foi constituido da seguinte
maneira; para a formacéo continuada do professor de Matematica nos apoiamos em
Imberndn (2000) e Ponte (2000), para o conhecimento profissional docente utilizamos
os estudos de Shulman (1986) ampliados na perspectiva do TPACK de Koehler e
Mishra (2006); e para analisar e verificar a apropriacdo dos professores na utilizacéo
da tecnologia digital o nosso suporte foi Rabardel (1995).com a teoria da Génese
Instrumental.

A partir do nosso referencial teérico propusemos as seguintes questdes de
pesquisa:

e Como ocorre o processo de instrumentalizacdo do software GeoGebra e do
dispositivo mobile, por um grupo de professores de Matematica durante a
formacdo continuada?

e Qual a concepcao desse grupo de professores sobre o uso pedagdégico das
TDIC e dos dispositivos mobile?

e Como esse grupo de professores interage com o software GeoGebra e o
dispositivo mobile para resolver as atividades propostas na formacao
continuada?

e Quais conhecimentos s&o evidenciados nesse processo?

Posto o panorama geral desse trabalho iniciamos as consideragbes pela
formacdo continuada a qual consideramos que cumpriu seus objetivos, conforme
segue:

Ao apresentarmos a este grupo de professores de Matematica, a otimizacao e o
manuseio de forma adequada dos dispositivos mobile a fim de contribuir para a pratica
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docente, esse objetivo foi cumprido, pois na formagao os professores experimentaram
varias situacdes nas quais 0 manuseio da ferramenta foi imprescindivel para que eles
pudessem desenvolver as atividades.

Quanto o objetivo de evidenciar a utilidade do GeoGebra como ferramenta de
Matematica Dinamica; consideramos que os professores compreenderam que 0O
aplicativo GeoGebra é uma ferramenta de Matemética Dinamica, principalmente na
mobilidade da construcao e observacéo de graficos.

Outro objetivo pretendido no curso foi o de incentivar os docentes que nao tem o
habito de utilizar os dispositivos mobile como ferramenta de trabalho a utilizar o
GeoGebra para auxilia-los em suas aulas. Concluimos que esse objetivo foi
parcialmente atingido, uma vez que a pesquisa foi desenvolvida somente a partir da
formacéo. Para verificar a contento a utilizacao efetiva dos dispositivos mobile em sala
de aula outras pesquisas precisam ser desenvolvidas no ambito da préatica docente.

O ultimo objetivo do curso foi o de explorar as questdes e os conceitos de funcdes
gue estdo presentes no caderno do aluno, usando GeoGebra como instrumento de
intervencdo matematica. Consideramos que esse objetivo foi desenvolvido, uma vez
que as atividades propostas no curso foram retiradas do Caderno do Aluno, e os
professores cursistas resolveram e as analisaram.

Vale ressaltar, assim como Alencar (2012) e Carvalho (2015), que a formacéao
continuada de professores é importante quando se trata das TDIC, visando auxiliar a
(re) construcdo do conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetado seguindo o
estudo de Koehler e Mishra (2006).

Assim como a pesquisa de Souza (2016) podemos inferir que as dificuldades
encontradas pelos professores, pode ser ocasionada pela falta de conhecimento de
alguns recursos do GeoGebra, podendo deixa-los com duvidas na representacdo do
conhecimento matematico. A fragilidade do conhecimento tecnoldgico interfere
diretamente no TPACK Koehler e Mishra (2006).

Entendemos que a utilizacdo do GeoGebra requer conhecimento de conceitos
matematicos para o uso simples de qualquer ferramenta do aplicativo, sendo assim
verificamos que existe a necessidade de uma articulacdo entre os conhecimentos:
matematico, pedagoégico e o tecnoldgico para sanar as dificuldades encontradas pelos
professores na apropriacdo do GeoGebra e da instrumentalizacéo.

Nosso estudo, da mesma maneira que a pesquisa de Stormowisk (2015)

verificou que devido as dificuldades dos professores em conceitos matematicos, a
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Génese Instrumental de Rabardel (1995), ocorreu de forma parcial, pois o0s
participantes da pesquisa utilizaram os esquemas prontos que foram discutidos e
estudados durante o curso.

Verificamos que os esquemas apresentados pelos professores no percurso da
formacéo continuada foram se aprimorando e isso indica o inicio da instrumentalizacéo
segundo Rabardel (1995). Consideramos que este processo é particular a cada
individuo e podem surgir diversos tipos de esquemas de um mesmo cursista para a
mesma atividade.

Esperavamos que nas apresentacfes da atividade V, o0s cursistas
demonstrassem esquemas préprios para a utilizagdo do aplicativo GeoGebra, com o
uso do disposto mobile e isso ocorre parcialmente.

O processo de instrumentacao que é um dos pontos de partida para o surgimento
da Génese Instrumental foi 0 que ficou mais evidenciado no decorrer do curso.

A pesquisa de Carvalho (2015), apontou que a utilizagéo dos dispositivos mobile
€ muito pequena, conduzindo o professor a uma nao apropriacao dos diversos recursos
disponiveis neste tipo de tecnologia, limitando-se a tarefa basicas e nem sempre
criando uma rotina de uso. Verificamos 0 mesmo nesta pesquisa, alguns cursistas,
relataram que s0 utilizaram o dispositivo mobile no momento do curso, tal fato dificulta
a utilizacéo do dispositivo como ferramenta de trabalho.

Consideramos que a utilizacdo dos dispositivos mobile do tipo smartphone
apresenta um paradigma, porque séo proibidos legalmente de serem utilizados nas
salas de aula do Estado de Sao Paulo, porém séo facilmente encontrados nas maos
dos alunos tentando utilizd-los para os mais diversos fins que ndo sejam para a
construcdo do conhecimento.

Nesta pesquisa verificamos e apontamos as possibilidades de utilizacdo, dos
dispositivos mobiles em prol da construcdo de conhecimentos, concluimos que
formacg@es continuadas, infraestrutura adequada e politicas publicas adequadas podem
transformar os dispositivos mobiles em parceiro das praticas de ensino e da
aprendizagem dentro das salas de aula.

A facilidade de interacéo € o maior ganho que os dispositivos mobile, trazem para
as salas de aula, pois o professor pode sanar duvidas individuais e ao mesmo tempo
mostrar as resolu¢des ou o contetdo, de onde estiver ao coletivo, porém ainda ha um
longo caminho até que o dispositivo mobile se torne um recurso pedagdgico efetivo na

sala de aula.
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Concluimos que respondemos as questdes de pesquisa a segulir:

A instrumentalizagdo proposta por Rabardel (1995), ocorre de forma gradual.
Verificamos que durante a formacédo continuada, os cursistas utilizaram os esquemas
prontos para conhecer as ferramentas do aplicativo GeoGebra e manipula-los nos
dispositivos mobile, identificamos também, que os cursistas estdo no processo de
instrumentalizacdo, pois 0s esquemas proprios apresentados no curso, tendem a ser
aprimorados com a utilizacao.

Com relagéo a concepcédo quanto as TDIC e os dispositivos mobile, os cursistas
indicaram a necessidade de adaptacdo e compreensdo das ferramentas a serem
utilizadas, para que isso ocorra eles apontam a importancia de conhecer o0s
procedimentos, isto €, utilizar o passo a passo de cada aplicativo ou software para terem
seguranca em sua utilizacdo. Concluimos que a formacdo continuada proposta,
promoveu reflexdes e apresentou estratégias de uso das TDIC, porém as mudancas
nas concepcgoes dos professores somente podem ser observadas a partir de estudos
realizados voltadas a pratica pedagdgica.

A interac&o dos cursistas com o aplicativo GeoGebra e os dispositivos mobile,
aconteceu de maneira mediada pelo formador, isto €, os professores repetiram
procedimentos previamente descritos. Verificamos que a autonomia nas interagdes
ocorreu no percurso da formacdo continuada, quando 0s cursistas comecaram a
adquirir maiores conhecimentos sobre o aplicativo e compreenderam o manuseio da
tela touch screem do dispositivo mobile.

Foi possivel observar os conhecimentos por meio das atividades escritas e pela
atividade de apresentacdo. Observamos que os conhecimentos descritos por Shulman
(1986), estéo fragilizados principalmente no que tange ao conhecimento do conteudo,
em razdo das dificuldades que os cursistas apresentaram para discutir e analisar 0s
contetdos matematicos propostos na formacéo e nas lacunas que ficaram evidentes na
apresentacao.

Outro conhecimento que se mostrou fragilizado foi do TPACK, quanto ao
conhecimento tecnoldgico pedagoégico do contetdo. Verificamos que apesar dos
professores utilizarem os dispositivos mobile em seu dia a dia, como ver e-mail, utilizar
as redes sociais, 0 uso voltado a pratica pedagogica ficou no discurso, ndo obtivemos
indicios de seu uso na sala de aula.

Esta pesquisa pode auxiliar na elaboracdo de outras pesquisas utilizando

dispositivos mobile e o aplicativo do GeoGebra bem como em estudos de formacoes
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continuadas que visem a utilizagcdo de TDIC e dos dispositivos mobile & prética
pedagogica do professor de Matematica.

Em tempo, gostariamos de informar que uma das dificuldades na elaboracéo
desta pesquisa, foi o fato de ser tanto pesquisador quanto formador, tivemos o cuidado
e a preocupacdo em nao contaminar a coleta de dados durante a formacéo e uma das
formas encontradas para que isso nao ocorresse foi a opcao de olhar e analisar os

dados a luz dos tedricos somente ao final da formacéo.
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APENDICES

APENDICE A

QUESTIONARIO - INICIAL

Nome:

1. Em quais niveis de ensino vocé atua:
( ) Fundamental. Qual(is) série (s)?

) Médio. Qual(is) série(s)?

—~

N

. Qual o nivel de sua formacé&o:

—~

) Graduacdo ( ) Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado

. Qual o tipo de formacéo que vocé possui?
) Licenciatura Plena em Matematica
) Licenciatura Curta em Matemética

) Bacharelado em Matemética

—~ N N~ W

) Outra Formacao. Qual?

4. H& quanto tempo atua como professor de Matematica?
( )De1la?2anos

( )De2ab5anos

( )De5a10 anos

( ) Mais de 10 anos

5. Vocé ja participou de algum curso envolvendo o uso de software que envolva
matematica? Quais?

7. Indique quais destes softwares vocé conhece?
Cabri ()SIM ()NAO
GeoGebra ()SIM ()NAO

90



Winplot ()SIM ()NAO

Graphmatica ()SIM ()NAO
Outros Softwares ()SIM
Quais:

8. Como

voceé utilizou seus conhecimentos em tecnologia para aplicd-lo na montagem de suas

aulas.

9. Vocé utiliza ou ja utilizou algum software de Mateméatica com seus alunos? Qual(is);

Envolvendo que contetdo?

Com gque frequéncia:

() Esporéadico ( )Bimestral () Mensal ()Quinzenal ()Semanal

10. E comum ouvir que a nova geracéo sabe lidar melhor com a tecnologia do que
muito dos professores e que esta utilizacdo favorece o aprendizado do aluno.

Especifique o porqué.

11. Quais sédo os saberes que o professor necessita, para a utilizacdo dos dispositivos

moveis (Tablets)?
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12. Ja fez alguma formacao continuada que envolvesse a utilizacdo de tecnologias
moveis? ( ) SIM () NAO
Se, sim quais? ( ) Notebooks, Netbooks ( ) Tablets ( ) Smartphones

13. Além do dispositivo mével(Tablet) fornecido pelo MEC, vocé possui outros?
( )SIM ( )NAO

Se, sim quais? ( ) Smartphone ( ) Tablet

14. Vocé utiliza o dispositivo mével (Tablet) para ler e-mails, e acessar redes sociais,
WhatShap?

( ) Sim ( ) Nao

Por que?

15. A convivéncia com os dispositivos de tecnologias méveis no dia a dia em tarefas
pessoais, como ler e-mails, visualizar extrato bancario, etc., facilita a familiaridade, e
consequentemente torna-se um habito, ter esta familiaridade pode contribuir para

utilizar o Tablet na pratica docente. Exemplifique.

16. Em sua opinido, quais sado 0s principais motivos que levam o professor a nao

utilizar as tecnologias moveis em sala de aula?

17. Qual a caracteristica do dispositivo movel vocé acredita que pode favorecer o
aprendizado do aluno?
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APENDICE B

Atividades do 2° Encontro

Nome do Professor:

Ativ_3. Considere a Fung¢do do 12 Grau F(x) = -3x + 2. Determine os valores de x para que se tenha:
a.F(x)=0

b. F(x) =11

c. F(x) = -1/2

1. Como vocé usaria o Tablet para explicar esta atividade?

2. O que o seu aluno pode verificar nesta atividade?

3. A tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?

Ativ_4. Determinar o coeficiente angular, coeficiente linear e a equagao da reta esbocando o grafico

dos seguintes pontos.

a. (2,-3) (-4,3)

b. (5, 2) (-2,-3)

c.(-1,4) (-6, 4)

d. (3, 1) (-5, 4)

4. Como voceé usaria 0 Tablet para explicar esta atividade (utilizaria as malhas, o campo de
entrada)?

5. O que vocé acredita que o seu aluno pode aprender nesta atividade?

6. A telasensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?

Ativ_5. Calcular o ponto de intersec¢do das retas e representa-las num mesmo sistema de
coordenadas:
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a.y=2x+5ey=3x
b.y=5ey=4x
c.f(x)=1+xeg(x)=4
d.h(x)=3ei(x)=2x+1
e.j(x)=1/2x e k(x) =2x-3

7. Qual orientacdo prévia vocé daria aos seus alunos sobre esta atividade?

8. De que maneira vocé acredita que o seu aluno marcaria as interse¢des, quais seriam as
possiveis respostas?

9. Atelasensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?
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APENDICE C

Atividades do 3° Encontro

Nome:

Ativ_6. Construa em um mesmo plano cartesiano os graficos das seguintes fungdes:
a.fx)=x*  b.gx)=2¥ ch(x)=10 d.i(x)= 1—10x2

10. Como vocé usaria o Tablet para explicar esta atividade?

11. De acordo com a matriz de referéncia de Competéncias e Habilidades, quais sdo as
habilidades que o seu aluno pode desenvolver com esta atividade?

12. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacao desta atividade?

13. Ativ_7. Deslocamento Vertical, construa os graficos das funcgdes:
a.y =3x2+7 b.y=3x? c.y=3x*-5 d.y=-3x2+5 e.y=-3x*-4

14. Como vocé usaria o Tablet para explicar esta atividade (utilizaria as malhas)?

15. De acordo com a matriz de referéncia de Competéncias e Habilidades, quais séo as
habilidades que o seu aluno pode desenvolver com esta atividade?

16. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?

Ativ_8. Deslocamento Horizontal, construa os graficos das fungdes:
ay=(x+3)?2 b.y=(x+1)? cy=(x-5? dy=(x—-1)?% e.y=(x-3)?

17. Qual orientacdo prévia vocé daria aos seus alunos sobre esta atividade?
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18. Qual outro contetdo matematico poderia ser explorado com esta atividade?

19. A tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacédo desta atividade?

Ativ_9. Determine o vértice das funcdes, identificando os pontos de maximo e de minimo da funcao

guadratica e as raizes se houver:

a.y=3x*-7

Pmax( , )ouPmin(
Raizes ( ); ( ,
b.y=3(x+1)>+9
Pmax( , )ouPmin(
Raizes ( ); ( ,
c.y=3x+7

Pmax( , )ouPmin(
Raizes ( ); ( ,
dy=5(x-3)+8
Pmax( , )ouPmin(
Raizes( , );( ,
e.y=-5(x—-6)>+3
Pmax( , )ouPmin(
Raizes( , ) ( ,
f.y=-5(x-3)*-8
Pmax( , )ouPmin(
Raizes( , ) ( ,

20. Qual orientacdo prévia vocé daria aos seus alunos sobre esta atividade?

7

)

7

)

21. De que maneira vocé acredita que o seu aluno marcaria 0s pontos? Qual recurso do
GeoGebra ele utilizaria para verificar os pontos?

22. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizagao desta atividade?
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APENDICE D

Atividades do 4° Encontro

Nome:

Ativ_10. Construcdo de figuras através da malha

-~ . -

s > B -

. N ‘ . -
.- - W o .

- " '7.,: x - B
= ST ! B -

c ' - .

~

A
. . o l .
v - G .

lateral

esquerda frontal

23. Como vocé indicaria a construcdo da malha de pontos para o aluno (Dica: ndo ha a
necessidade dos eixos permanecerem visiveis)?

24. De acordo com a matriz de referéncia de Competéncias e Habilidades, quais sdo as
habilidades que o seu aluno pode desenvolver com esta atividade?

25. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?

Ativ_11. Considere o tridangulo ABC. As coordenadas (x,y) de seus vértices sdo A(3,2), B(7,3) e C(4,5).
Faca a translacdo deste triangulo somando 6 na coordenada x de cada vértice, preencha a tabela.

AABC AA'B'C

(x,y) (x+6,y)
A (3,2) A ) )
B (7,3) B” | ( ) )
[ (4,5) c | ( ) )
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26. Como vocé demonstraria para o aluno a construcdo dos vértices?

27. De acordo com a matriz de referéncia de Competéncias e Habilidades, quais séo as
habilidades que o seu aluno pode desenvolver com esta atividade?

28. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacao desta atividade?

Ativ_12. Em um triangulo retdngulo, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a
soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos. Demonstre este teorema, utilizando a
construcdao em um triangulo de lados 3,4 e 5.

* @
® » S
©

29. Como vocé solicitaria ao seu aluno a construcédo do triangulo?

30. A ferramenta de calculo de area ajuda nesta atividade, quais alteracdes vocé incluiria na
atividade para demonstrar este auxilio?

31. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?
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Ativ_13. Demonstre o produto notavel ( x + 1)2, por meio da construc¢do do quadrado abaixo,
atribuindo um valor # de 1 para x.

xX2+2x+1=0

32. Qual orientacédo prévia vocé daria aos seus alunos sobre esta atividade?

33. De que maneira vocé acredita que o seu aluno construiria as figuras com o Tablet
utilizando o GeoGebra?

34. Como a tela sensivel ao toque do Tablet, ajudou na realizacdo desta atividade?
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APENDICE E

Atividade Avaliativa 1

Nome do Professor:

Criando uma atividade:

Vamos utilizar os que aprendemos utilizando o Tablet como recurso para o aluno.
Conteudo Matematico: Funcdes

Procedimentos: Deve conter apenas 3 figuras, na coluna ao lado da figura coloque
as orientacfes aos alunos, e o que vocé acredita que o0 seu aluno respondera.

v' Coloque aqui as orientacdes
para os alunos referentes a
figura 1.

cb 7 >
e N FICURAT[

2

v" O que vocé acredita que 0s
alunos responderao, a partir
das suas orientacbes?

v' Coloque aqui as orientacdes
para os alunos referentes a
figura 2.

v" O que vocé acredita que os
alunos responderao, a partir
das suas orientacbes?

v' Coloque aqui as orientacdes
para os alunos referentes a
figura 3.

v" O que vocé acredita que os
alunos responderao, a partir
das suas orientacbes?
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APENDICE F

Atividade Avaliativa 2

Nome do Professor:

Criando uma atividade:
Vamos utilizar os que aprendemos utilizando o Tablet como recurso para o aluno.
Conteudo Matemético: Funcdes
Procedimentos:
v Elabore uma atividade utilizando esta imagem como recurso, explore as
potencialidades do Tablet utilizando o GeoGebra.
v Descreva como 0s alunos chegariam a esta imagem com suas orientagdes, e
0 gque os alunos poderiam aprender durante a construcéo. (Vamos focar no
conteudo)

Relatério:
Quais foram as dificuldades encontradas durante esta construcéo?
Acredita que essas dificuldades se repetiriam com os alunos?
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APENDICE G

Atividade Avaliativa 3

Nome do Professor:

Criando uma atividade:

Vamos utilizar os que aprendemos utilizando o Tablet como recurso para o aluno.
Conteudo Matemético: Funcdes

Procedimentos:

v Elabore uma atividade utilizando esta imagem como recurso, explore as
potencialidades do Tablet utilizando o GeoGebra. (Considere uma aula
expositiva com data show ou uma TV e o seu Tablet)

v' Demonstre através da construgdo de graficos como o coeficiente “a” e o delta
influenciam os gréficos das fun¢des quadraticas.

v" Descreva como vocé faria essa exposicdo aos alunos.

Relatorio:
Quais foram as dificuldades encontradas durante esta constru¢ao?
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APENDICE H

Atividade Avaliativa 4

Nome:

Criando uma atividade:
Vamos utilizar os que aprendemos utilizando o Tablet como recurso para o aluno.
Conteudo Matematico: Construcbes Geométricas
Procedimentos:
v Elabore uma atividade sobre Construcbes Geométricas, considerando que o
seu aluno possua o Tablet ou Smartphone com o Geogebra.
v Pode-se utilizar uma das atividades vistas no 4° Encontro.
v Descreva como vocé faria essa exposi¢do aos alunos.

Relatério:
Quais foram as dificuldades encontradas durante esta construcédo?
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APENDICE |

Nome:

Atividade Avaliativa 5

Utilizando o Tablet durante uma aula:

Vocé terd 10 min, para a realizagdo de uma aula utilizando o Tablet.
Conteudo Matematico: A sua Escolha

Procedimentos:

v
v

Prepare uma apresentagao no Power Point, para parte expositiva.

Elabore uma folha com perguntas que auxiliem sua aula, esta folha sera
impressa e entregue aos participantes. (1 folha é o suficiente)

Elabore uma atividade, explore as potencialidades do Tablet utilizando o
GeoGebra. (Considere que cada aluno possui um Tablet e sua aula ter4 a sua
disposicéo data show ou uma TV para o espelhamento do seu Tablet)
Pode-se utilizar uma das atividades vistas durante o curso.

E importante que vocé encaminhe o Power Point e a atividade a ser impressa
até o dia 10/06, para termos tempo de imprimir a atividade para todos e
salvarmos a apresentacdo no computador que sera utilizado no dia.
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APENDICE J

Nome:

Avaliacao Final.
v Devera ser desenvolvido um plano de aula conforme o Template Utilizando-se

o Tablet como recurso.
v' Consideraremos neste plano de aula, que todos 0s alunos possuem acesso

ao dispositivo movel.
v' Pode-se utilizar de exemplos ja realizados durante o curso fazendo as

devidas alteractes.
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APENDICE K

PLANO DE AULA

MATEMATICA
TEMA:

Nivel de Ensino:

Série/Ano:

Componente
Curricular:

—

Tema:

&

<.
N
N
N
>

2

Duracéo da Aula:

Modalidade de
Ensino:

Objetivos: Recursos/Materiais de Apoio:

Conhecimentos Prévios: Glossario:

CONTEUDO:

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

“ e -
| s e
¢ / =0
A
= \
S | g

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR

TAREFA DOS ALUNOS
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PARA SABER MAIS

I

AVALIACAO CONCEITUAL

Critérios

Desempenho
avancado

Desempenho
médio

Desempenho
iniciante

Interpretar informacgdes apresentadas por
meio de coordenadas cartesianas.

Resolver problema que envolva

Representar graficamente ( por gestos,
palavras, objetos, desenhos graficos, etc.) os
objetos, situa¢des, sequéncias, fendbmenos,
acontecimentos, et.

Interpretar, explicar o sentido que tém para
ndés os acontecimentos, resultados de
experiéncias, dados, graficos, tabelas,
figuras, e utilizd-los na solucao de
problemas.

Fez generalizacGes (indutivas) a partir de leis
ou de rela¢des descobertas ou estabelecidas
em situagoes diferentes, isto é, estender de
alguns casos para todos os casos
semelhantes.

EXERCICIOS DE FIXACAO

EXERCICIOS PARA AVALIACOES
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