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BALDINI, Loreni Aparecida Ferreira. Elementos de uma Comunidade de Pratica que
permitem o desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de
Matematica na utilizacao do Software GeoGebra. 2014. 219 f. Tese (Doutorado em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

Ao considerar a complexidade que envolve a formacgédo de professores, em especial, no que
tange a integracdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na prética
pedagdgica, investigou-se, neste estudo, que elementos da pratica da Comunidade de Préatica
de Formacdo de Professores de Matematica (CoP-FoPMat) na utilizacdo do software
GeoGebra permitem o desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de
matematica. Para isso, formou-se um grupo de estudo, que se constituiu em uma Comunidade
de Pratica, com professores e futuros professores de matematica interessados em aprender a
utilizar o software GeoGebra no ensino da matematica. Para atender aos propdsitos desta
investigagdo, desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa na perspectiva da pesquisa
intervencdo. A aprendizagem e a mobilizagcdo/constituicdo de conhecimentos para o uso do
GeoGebra em sala de aula é assumida neste trabalho como indicadores do desenvolvimento
profissional de professores e futuros professores. Para discutir a aprendizagem dos
participantes da CoP-FoPMat, ancora-se na perspectiva tedrica da Teoria Social da
Aprendizagem proposta por Etienne Wenger e, para orientar a formacdo para o uso do
software GeoGebra, utiliza-se o quadro conceitual Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico
do Contetdo (TPACK) de Punya Mishra e Matthew J. Koehler. Entre os empreendimentos
identificados na préatica da CoP-FoPMat, realizou-se a anélise de dois deles, nomeadamente,
resolver tarefas utilizando o software GeoGebra e apresentar, analisar e discutir a resolucéo
dessas tarefas. Reflexdes advindas da andlise desses empreendimentos possibilitaram a
identificacdo dos seguintes elementos: oportunidades de seus membros de desempenharem
um papel ativo no seu processo de formacdo; de sentirem-se desafiados a partir da resolugéo
da Tarefa; de partilharem experiéncias; de exporem erros sem constrangimentos; de
apresentarem, justificarem, explorarem e compararem estratégias; de utilizarem as tecnologias
digitais e a “lapis e papel”, integradas ou ndo; de contarem com a presenca do expert no
grupo; de desenvolverem relacionamentos/interacOes, respeito e confianga, solidariedade,
criatividade. Os resultados desta investigacdo sugerem que, para a formacao de professores,
na perspectiva do desenvolvimento profissional, sejam considerados espacgos de discussdes
desencadeados pelo uso das tecnologias digitais contemplando os elementos identificados
neste trabalho.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Desenvolvimento Profissional. Comunidades de
Prética. Software GeoGebra.



BALDINI, Loreni Aparecida Ferreira. Elements of a Community of Practice that enable
the professional development of teachers and future teachers of mathematics in the use
of software GeoGebra. 2014. 219 f. Thesis (PhD in Science Education and Mathematics
Education) - State University of Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

By considering the complexity involved in teacher education, in particular with regard to the
integration of Digital Information and Communication Technologies (TDIC) in pedagogical
practice, it was investigated, in this study, which elements of the practice of Community of
Practice Training of Teachers of Mathematics (CoP-FoPMat) in using the software GeoGebra
allow the professional development of teachers and future teachers of mathematics. For this,
we have formed a study group, which consisted of a community of practice, with teachers and
prospective teachers of mathematics interested in learning to use the GeoGebra software in
mathematics teaching. To fulfill the purposes of this investigation, it was developed a
qualitative study from the perspective of intervention research. The learning and the
mobilization/constitution u of knowledge in the use of GeoGebra in the classroom is assumed
in this study as indicators of professional development for teachers and prospective teachers.
To discuss the participants' learning of CoP-FoPMat, it is anchored in the theoretical
perspective of social learning theory proposed by Etienne Wenger and to guide training for
the use of GeoGebra software, the conceptual framework Technological Pedagogical
Knowledge and it is used the content (TPACK) Punya Mishra and Matthew J. Koehler.
Among the enterprises identified in the practice of CoP-FoPMat, it was carried the analysis of
two of them, namely, solving tasks using GeoGebra software and presenting, analyzing and
discussing the solution of these questions. Reflections arising from the analysis of these
enterprises made it possible to identify the following elements: opportunities for its members
to play an active role in their formation process; to feel challenged from the resolution of the
task; to share experiences; to expose errors without constraints; to present, justify, explore and
compare strategies; to use digital technologies and the "pencil and paper”, whether or not
integrated; counting on the presence of the expert group; to develop relationships/interactions,
respect and trust, solidarity, creativity. The results of this investigation suggest that, for
teacher education, from the perspective of professional development, are considered spaces
for discussions triggered by the use of digital technologies contemplating the elements
identified in this work.

Key-words: Mathematic Education. Professional Development. Communities of Practice.
Software GeoGebra.
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INTRODUCAO

Todo curso que silencia o professor e o
desenraiza de st mesmo, da sua comunidade, do
seu trabalho, dos seus sonhos e desejos destror sua
capacidade de aprender enquanto  ensina
(MOREIRA, 2011, p. 53).

Na sociedade contemporanea, as TDIC' - Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo estdo presentes em todos os seus segmentos, inclusive na educacéo, que nédo
fica isenta dos avancgos e desafios que elas proporcionam. Com a crescente divulgacdo das
TDIC e a conscientizacdo das dificuldades relativas & sua integracdo® nas préticas
pedagogicas, maior atencdo tem sido dada a conhecimentos necessarios ao professor para essa
integracdo nas pesquisas em Educacdo Matematica.

O meu? interesse em estudar o papel das TDIC na Educacdo Matematica surgiu no
mestrado. Naquela ocasido, leituras como Purificacdo e Soares (2001) despertaram-me para 0
estudo das tecnologias digitais no ensino de Matematica. As experiéncias de trabalhos com
software de Geometria Dindmica* com alunos da Educacéo Basica e discussdes no Ensino
Superior sobre a integracdo das TDIC na Educacdo Matematica provocaram algumas
inquietacbes. Dentre estas, destacam-se as implicacGes das tecnologias digitais na préatica
pedagogica, seja em relagdo as crengas ou aos conhecimentos dos professores, ou, ainda, ao
modo de organizar uma aula.

Para a integracdo das TDIC na préatica pedagogica, um dos aspectos relevantes é o
conhecimento profissional do professor, pois este orienta 0 modo como os professores
concebem os processos de ensino e de aprendizagem. Desse modo, discussbes e reflexdes
acerca de sua formacdo no &mbito de diferentes cursos sdo necessarias, principalmente no que
tange ao uso das TDIC, porque nem sempre conhecer as potencialidades de uma tecnologia

significa saber integra-la na pratica pedagogica. Além disso, modelos de formacéo pautados

1 TDIC correspondem ao conjunto de recursos tecnoldgicos digitais integrados entre si, como as funcdes dos
software, das telecomunicac@es, aquelas que possibilitam os processos de ensino e aprendizagem. Em alguns
momentos serdo utilizados, nesta investigacdo, apenas tecnologias digitais.

2 0 termo integragdo denota a utilizagdo da tecnologia no desenvolvimento conceitual, procedimental e na
resolucdo de problemas, ou seja, 0 uso das tecnologias para explorar relagdes matematicas com o foco na
aprendizagem do estudante.

* Tomo a liberdade de utilizar em alguns momentos a primeira pessoa do singular e em outros a terceira pessoa
para descrever, respectivamente, situacdes que dizem respeito unicamente a mim e reflexdes conjuntas com
minha orientadora.

* De acordo com Gravina (1996), a geometria dindmica baseia-se na ideia de movimento por meio da
manipulacdo de figuras geométricas, mantendo-se suas propriedades. Os programas de geometria dindmica
distinguem-se pelas ferramentas de construcdo, de desenhos de objetos, que podem ser transformados mantendo
as relacbes geométricas que o caracterizam.
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em cursos de treinamento focados apenas no conhecimento tecnolégico ndo tém apontado, de
modo geral, resultados satisfatorios.

Buscando possibilidades alternativas aos cursos de treinamento, que possam
colaborar com uma formagdo na perspectiva do desenvolvimento profissional, o
GEPEFOPEM - Grupo de Ensino e Pesquisa sobre a Formacéo de Professores que Ensinam
Matematica, no qual esta investigacdo esta inserida, tem desenvolvido estudos e pesquisas
acerca de espacos (Comunidades de Pratica) que permitam explorar processos de
aprendizagem de professores e futuros professores de Matematica, e também daqueles que
ensinam Matematica nos anos iniciais. Entre eles, destacam-se Cyrino (2009), Caldeira
(2010), Cyrino e Caldeira (2011), Baldini e Cyrino (2012), Beline (2012), Cyrino (2013),
Nagy (2013), Rocha (2013) Oliveira (2014). Considerando esse contexto, o foco deste
trabalho é investigar a aprendizagem e a mobilizacdo/constituicdo dos conhecimentos
constituintes do TPACK — Conhecimentos Tecnoldgicos e Pedagdgicos do Conteudo - em
uma Comunidade de Pratica de professores e futuros professores de Matematica.

A delimitacdo da tematica — TPACK — se deu a partir de trabalhos que revelam que a
integracdo do computador nos processos de ensino e de aprendizagem da Matemaética esta
longe de ser facilmente atingida uma vez que pouca atencdo tem sido dada a aprendizagem
profissional dos professores para o uso das TDIC em contextos de sala de aula. Tais trabalhos
ressaltam a necessidade de propostas de formacdo que oportunizem nao s6 a constituicdo de
conhecimentos tecnoldgicos, mas também de conhecimentos pedagdgicos e do contedo, bem
como de suas inter-relagfes (GOULART, 2009; MISHRA, KOHLER, 2006).

A fim de obter um estado da arte das dissertagdes e teses brasileiras que contemplam
as TDIC a partir do uso do software GeoGebra, realizou-se uma busca, no inicio de 2012, no
banco de Teses e Dissertagdes da CAPES®. Dos 36 trabalhos encontrados, constatou-se que
apenas 16 envolviam, de algum modo, a formacdo de professores e nenhum deles tratava de
questdes relacionadas aos conhecimentos constituintes do TPACK, necessarios ao professor
para a integracdo das TDIC na pratica pedagogica, tampouco sinalizam as Comunidades de
Pratica como espaco propicio para a aprendizagem do professor. Desse modo, neste trabalho
buscou-se relacionar os conhecimentos constituintes do TPACK e as Comunidades de Pratica
como um espaco potencial para a aprendizagem e a mobilizacdo/constituicdo de
conhecimentos de professores e futuros professores, uma vez que na literatura brasileira ndo

foram encontradas pesquisas nessa direcao.

® Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Ja no ambito internacional ha investigacbes a respeito das Comunidades de
Aprendizagem (online) como promissoras para apoiar professores iniciantes a usar software
gréficos, calculadoras e aplicativos da Internet. Essas investigacfes, porém nao abordam o
quadro conceitual TPACK (GOOS; BENNISON, 2002). O quadro TPACK foi indicado como
uma estrutura para orientar a formacéo de professores de Matematica para o uso do software
Geometer’s Sketchpad, mas em cursos de treinamento (BOWERS, STEPHENS, 2011).

Embora as Comunidades de Praticas e o TPACK tenham raizes em aportes tedricos
distintos, pesquisas na area da Educacdo Matematica sinalizam contribuicdes de cada um
deles para o cenario da formacdo de professores. Dessa forma, considerou-se a articulacdo
desses aportes tedricos como um campo de investigagdo. Assim, nesta investigacéo,
vislumbra-se construir um quadro de contribuices para programas de formacdo de
professores focalizando os conhecimentos constituintes do TPACK para orientar a formacao
para 0 uso do software GeoGebra em uma Comunidade de Prética, espago fertil para
aprendizagens de professores.

Este trabalho, a luz da Teoria Social da Aprendizagem (WENGER, 1998) e dos
conhecimentos constituintes do TPACK (MISHRA e KOHLER, 2006), investiga: que
elementos da pratica da CoP-FoPMat, na utilizacédo do software GeoGebra, permitem o
desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de Matematica?

Para viabilizar reflexdes a respeito do interesse desta pesquisa, propdem-se 0s
objetivos:

e identificar os empreendimentos da pratica da CoP-FoPMat na utilizacdo do

software GeoGebra;

e analisar aprendizagens ocorridas e 0os conhecimentos constituintes do TPACK

mobilizados/constituidos nos empreendimentos da CoP-FoPMat.

Para a presente investigacdo, formou-se um grupo de estudos com professores de
Matematica da Educacdo Basica e do Ensino Superior e com futuros professores de
Matematica de duas instituicdes que possuem o curso de licenciatura em Matematica. Este
grupo se constituiu em uma Comunidade de Pratica denominada CoP-FoPMat (Comunidade
de Prética de Formacéo de Professores de Matematica), cujos membros tinham interesses em
aprender a utilizar o software GeoGebra no ensino da Matematica.

Diante da questao de investigacdo e dos objetivos, organizou-se este trabalho em seis
capitulos, além da Introducéo e das Consideragdes Finais.

Os pressupostos tedricos assumidos nesta investigacao estdo presentes nos capitulos

1, 2 e 3. No capitulo 1, apresentam-se as perspectivas de formacdo de professores e de
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desenvolvimento profissional, assumidas para o cenario da formagdo em que se utilizam as
TDIC. Questdes relacionadas as TDIC na formacdo de professores, ao quadro conceitual
TPACK para orientar o desenvolvimento profissional para o uso das TDIC e ainda, um
levantamento das pesquisas a partir de dissertacOes e teses brasileiras que envolvem o
software GeoGebra estdo presentes no capitulo 2. Sendo o campo de investigacdo constituido
em um grupo de estudos, acOes que permitiram classificd-lo como uma Comunidade de
Pratica sdo apresentadas no capitulo 3. Os elementos estruturais de uma Comunidade de
Prética, a energia e o cultivo da CoP-FoPMat nos encontros e a perspectiva de aprendizagem
no contexto de uma Comunidade de Prética também comp&em as discussdes desse capitulo.

No capitulo 4, explicitam-se 0s encaminhamentos metodologicos assumidos nesta
investigacao que se sustentam nas indicacdes de uma abordagem qualitativa na perspectiva da
pesquisa intervencao. Sao apresentados também, nesse capitulo, o cenario da investigagdo, as
caracteristicas do grupo investigado, os procedimentos utilizados na obtencdo das
informacdes e 0 processo de analise.

Uma breve trajetéria da pratica da CoP-FoPMat, com foco nos empreendimentos
desenvolvidos na utilizagdo do software GeoGebra, é apresentada no capitulo 5, bem como 0s
processos de negociacdo de significados identificados na resolucdo de uma tarefa que
envolveu o Teorema de Pitagoras, evidenciando aprendizagens e conhecimentos
mobilizados/constituidos pelos membros da comunidade.

O capitulo 6 explicita e discute elementos da pratica da CoP-FoPMat que, durante as
acoes dos  empreendimentos  analisados, oportunizaram  aprendizagens e
mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos aos professores e futuros professores participantes
dessa Comunidade de Pratica e que se configuraram como indicadores para 0 seu
desenvolvimento profissional.

Nas Consideracgdes Finais, apresentam-se reflexdes acerca do estudo desenvolvido e
indicam-se algumas possibilidades para pesquisas futuras.

Por fim, apresentam-se as Referéncias, os Apéndices e 0s Anexos.



CAPITULO 1

1. FORMACAO E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Neste capitulo apresentam-se algumas discussdes presentes na literatura acerca da
formacdo de professores, do desenvolvimento profissional e também do desenvolvimento
profissional do professor de Matematica que sustentam 0s pressupostos e perspectivas

assumidas na presente pesquisa.

1.1 O PROFESSOR E O PROCESSO DE FORMACAO PROFISSIONAL

A formacdo de professores, segundo Garcia (1999), converteu-se numa area de
crescente preocupacdo e interesse, tanto para os pesquisadores como para os formadores.
Cada vez mais é preciso maior atencdo aos processos de formacao para enfrentar os desafios
do sistema educativo.

Intensas discussdes a respeito da formacdo de professores tém ocorrido nos meios
académicos, diferentes olhares e concepcOes se entrecruzam acerca deste tema que tem se
tornado cada vez mais expressivo nas pesquisas em Educacdo Matematica. Constatam-se as
mais variadas perspectivas que envolvem crencas, conhecimentos, concepcdes de ensino e de
aprendizagem, dimensdes socioculturais, psico-cognitivas e curriculares, entretanto a
formagdo de professores continua sendo um tema desafiador para a comunidade de
pesquisadores.

Cyrino (2009, p. 95) chama a atencdo para algumas experiéncias paradoxais que
permeiam essa tematica, como “a retorica presente nas politicas publicas que valoriza a
profissdo do professor e as precarias condi¢fes objetivas de seu trabalho; o grande numero de
investigacdes relativas a formacdo de professores e os processos assumidos por algumas
instituicbes de ensino superior”. Para a autora, essas experiéncias tém provocado grande
inquietacdo em pesquisadores, formadores de professores, organizadores de curriculos.

Ndo se pode deixar de considerar também o processo dindmico que provoca
mudancgas na tarefa profissional do professor devido as varias transformagdes ocorridas na
sociedade contemporanea que modificam constantemente os sistemas de ensino, delegando
outras responsabilidades e funcbes aos professores que sdo, muitas vezes, diferentes das

presentes no seu processo de formacao.
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Freitas et al. (2005) argumentam que, com o desenvolvimento das tecnologias de
informacdo e comunicacdo, com as rapidas transformacdes no processo de trabalho e com a
producdo cultural, sdo exigidos novos saberes® e competéncias aos professores. Estes s&o
desafiados a aprender a ensinar de modo diferente do que lhe foi ensinado; a lidar com o
reflexo de transformagdes sociais e econdmicas; a conviver com 0s novos habitos impostos
pela sociedade contemporanea.

Embora o ser professor esteja envolto num conjunto complexo que envolve diversos
fatores, afinal como o professor é visto pela sociedade? Muitas vezes ele ainda € visto pela
sociedade como “tios” ou "tias” devido a sua desvalorizagcdo profissional. Ponte (1994)
ressalta que, para uns ele é visto apenas como um técnico que tem a funcdo de transmitir
informacao e realizar avaliacbes das aprendizagens dos estudantes; para outros, como um ator
cujas crencas e concepgdes determinam a forma como desempenha suas tarefas e ainda, para
outros, é visto como um profissional que procura dar respostas as situacdes com que se
depara, que se move em circunstancias muito complexas e contraditorias e precisa ser
respeitado e valorizado.

Para Imbernon (2010), o professor deve ser um profissional que participa ativa e
criticamente no processo de inovacdo e mudanca a partir de e em seu proprio contexto. Nesse

sentido, implica considera-lo como um

[...] agente dindmico e cultural, social e curricular, capaz de tomar decises
educativas, éticas e morais de desenvolver o curriculo em um contexto
determinado e de elaborar projetos, materiais curriculares com a colaboragédo
de colegas, situando o processo em um contexto especifico controlado pelo
proprio coletivo (IMBERNON, 2010, p.22).

Ser professor significa participar da emancipagédo das pessoas, ajudar as pessoas a se
tornarem mais livres e menos dependentes do poder econdémico, politico e social
(IMBERNON, 2010).

Entre os conhecimentos préprios do trabalho de professor que resulta em praticas que
conduzam os estudantes a aprendizagem, Ndvoa (2010) ressalta que o professor deve ter
conhecimento daquilo que ensina; adotar uma cultura profissional e assumir um compromisso
social. Ressaltando esses aspectos, com relacdo as discussdes mundiais, este autor destaca

cinco pontos a respeito da formacéo de professores

a) assumir uma forte componente prética, centrada na aprendizagem dos

® Assume-se, nesta pesquisa, ‘saberes’ na perspectiva de Ferreira (2003). Para essa autora saberes é algo amplo,
engloba crengas, concepcBes, valores, expectativas e conhecimentos praticos e tedricos construidos pelo
professor; antes, durante e depois de sua formacao inicial.



20

alunos;

b) passar para ‘dentro’ da profissdo, isto €, basear-se na aquisicdo de uma
cultura profissional, concedendo aos professores mais experientes um papel
central na formac&o dos mais jovens;

c) dedicar uma atencdo especial as dimensfes pessoais, trabalhando a
capacidade de relacdo e de comunicagdo que define o ‘tato’ pedagdgico;

d) valorizar o trabalho em equipe e o exercicio coletivo da profissdo; e

e) estar marcada por um principio de responsabilidade social, favorecendo a
comunicacao publica e a participagdo dos professores no espago publico da
educacdo (NOVOA, 2010, p.8)

Embora se reconheca a relevancia desses pontos, alguns deles ainda estdo distantes
do atual quadro de formacdo de professores. E comum, no processo de formacdo, énfase
maior em aspectos mais tedricos, uma cultura individualista e competitiva que ndo propicia
um ambiente colaborativo e, ainda, despreocupa¢des com a formagdo ética necessaria para
viver em sociedade e para a compreensdo do papel politico.

Com relacdo a conceder aos professores mais experientes um papel central na
formagéo dos mais jovens, entende-se que essa ideia esta presente em acdes como o PIBID’,
que visa promover a insercao dos estudantes, em formacdo inicial, no contexto da Educacgéo
Bésica desde o inicio da sua formacdo académica para que desenvolvam atividades didatico-
pedagdgicas orientadas por um professor da licenciatura e por um professor da escola. Dessa
forma, o PIBID possibilita a integracao entre Ensino Superior e a Educacdo Basica e incentiva
os professores da Ultima a tornarem-se coformadores dos futuros professores. No entanto,
sabe-se que este projeto ndo atende grande parte dos cursos de formagao de professores.

Nessa perspectiva, Ferreira (2003) ressalta que ainda falta uma maior participacédo
dos professores, em servico, na elaboracdo e no desenvolvimento de pesquisas, bem como um
maior didlogo e interacdo entre as esferas de produgdo de saberes, universidade e escolas, de
modo a preencher as lacunas existentes entre as pesquisas desenvolvidas nas universidades e a
realidade nas escolas. Imbernén (2010) argumenta que, para ocorrer inovagdes nas
instituicGes educativas, € necessario um novo conceito de formacao de professores, que deve
romper com inércias e praticas assumidas passivamente como elementos intrinsecos a
profisséo.

Nos ultimos anos, a referéncia ao processo de formacdo de professores em servico
tem assumido diversas conotagdes que, de certa forma, refletem diferentes concepgées. Entre
tais conotagdes se destacam: capacitacdo, reciclagem, aperfeicoamento, treinamento,
formagdo permanente, formacdo continuada, formagdo em servico, profissionalizacao,
desenvolvimento profissional (VAILLANT E MARCELO, 2012; FIORENTINI E

"PIBID - Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia.
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NACARATO, 2005).

Fiorentini e Nacarato (2005) argumentam que por muitos anos (1970 a 1980) a
formacdo continuada consistia apenas em oferecer cursos de atualizacdo de conteudos,
técnicas e metodologias de ensino. Essa perspectiva revela a concepgao de que, com o passar
do tempo, ocorre um descompasso entre 0 conhecimento do professor e os conteldos e
metodologias, ou seja, ele ndo é capaz de produzir por si s6 novos conhecimentos e de se
atualizar a partir de sua pratica pedagdgica, ou de tomar ciéncia dos novos saberes
curriculares produzidos pelos especialistas.

Na visdo de Fiorentini e Nacarato (2005, p.08), os cursos, que tinham essa
concepcao, promoviam uma pratica de formacdo “[...] descontinua em relacdo a formacéo
inicial dos professores; descontinua em relacdo ao saber experiencial dos professores, 0s quais
ndo eram tomados como ponto de partida da formacao continuada; e descontinua, sobretudo,
porque eram ac¢des pontuais e temporarias”.

Embora Fiorentini e Nacarato (2005) destaquem que a partir da década de 1990,
ocorreu uma “virada pragmatica” devido as pesquisas relacionadas ao pensamento do
professor, ao conceito de professor reflexivo e investigador de sua pratica, pesquisa como a de
Ferreira (2003) apresentam indicios de que a formacdo ainda tem se efetivado de forma
descontinua. Com relacdo a formacdo continuada, a autora indica o fato de os professores
conviverem com politicas educacionais dominantes que promovem cursos rapidos e
superficiais que ndo consideram o professor como sujeito ativo de sua formacdo, assim,
dificilmente influencia crencas, concepcbes e praticas pedagdgicas. Por sua vez, para a
formacéo inicial, outros fatores como formacdo dos formadores e curriculo denotam uma
formacdo com caracteristicas descontinuas.

Na busca por uma denominacgdo mais abrangente, Fiorentini e Nacarato (2005, p. 09)

inserem o termo “educacgdo continua” e a caracterizam como um

[...] processo mediado pela reflexdo e pela investigacdo sobre a pratica, na
qual os aportes tedricos produzidos pelas pesquisas em Educagdo
Matematica ndo sdo arbitrariamente oferecidos aos professores, mas
buscados a medida que forem necessarios e possam contribuir para a
compreensdo e a construcdo coletiva de alternativas de solucdo dos
problemas da prética docente nas escolas.

Na perspectiva da educacdo continua, o professor constitui-se em um agente
reflexivo de sua pratica pedagdgica, que busca com autonomia e, colaborativamente,
subsidios tedricos e praticos para melhor compreender e enfrentar os problemas e desafios do

seu trabalho em um movimento acéo-reflexdo-investagacdo acerca da prépria pratica. Como
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se fosse “uma espiral auto-reflexiva de desenvolvimento profissional e de transformacéo
curricular na escola” (FIORENTINI e NACARATO, 2005, p.09). Esses autores chamam
atencdo para o significado dessa reflexdo, que deve ser revestida de um carater sistematico e
de contribuicbes teodricas que permitam ultrapassar as ideias do senso comum e situar 0s
professores como protagonistas de seu desenvolvimento profissional.

Imberndn (2010, p.41), com relagéo a préatica reflexiva, argumenta que o processo de
formacdo deve prover os professores de ‘“conhecimentos, habilidades e atitudes para
desenvolver profissionais reflexivos ou investigadores [...] o eixo central do curriculo de
formacdo de professores deve ser o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre a propria
pratica docente”. Esse autor ressalta que a reflexdo deve ultrapassar as paredes da instituicdo e
analisar os interesses educacionais e sociais, mas que, para isso, é preciso formar professores
que sejam agentes de mudanca, individual e coletiva.

Nesta pesquisa, entende-se o professor como um profissional que possui suas
crencas, suas concepcbes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem, suas
experiéncias pessoais e profissionais, um sujeito de seu proprio conhecimento, que busca
conhecimentos profissionais que orientem sua pratica. Considera-se, também, a figura do
professor como central no processo de transformacéo, assim sendo, entende-se o professor
como um agente transformador da realidade e comprometido com a superacdo das
desigualdades sociais.

Quanto ao processo de formacgdo de professores, na presente investigacdo, ele é
concebido na perspectiva do desenvolvimento profissional, abordado na préxima secao.

1.2 DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL — ALGUNS CONCEITOS

Pensar em mudancas na educagdo implica em discutir os processos da formacéo
continuada e da formacdo inicial. Para além do dominio das disciplinas académicas e de
técnicas de ensino, precisam-se discutir perspectivas de formagdo com uma conotacdo de
evolugéo e continuidade, que possibilitam interacdo, empreendimentos de trabalhos coletivos,
atitudes participativas, reflexdes e experiéncias de aprendizagens que fertilizam a pratica.

Para romper com a concepcdo tradicional de formacdo que advém de cursos
impostos verticalmente, varios autores tém optado pelo termo desenvolvimento profissional.
No Quadro 1, apresentam-se algumas conceituagOes concernentes ao desenvolvimento
profissional apontadas pelos autores Vaillant e Marcelo (2012), que citam Heidmam (1990),
Fullan (1990), Bredeson (2002) e Rudduck (1991); por Day (2001), Marcelo (2009), Ponte
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(1998), Inberndn (2010), Ferreira (2003, 2006) e Cyrino (2013).

Quadro 1 — ConceituacOes de Desenvolvimento Profissional

Autores

Desenvolvimento Profissional

Vaillant e
Marcelo (2012,
p. 167 e p.169)

“[...] € uma ferramenta imprescindivel para a melhoria escolar”; “[...] tem a ver com a
aprendizagem; remete ao trabalho; inclui oportunidades ilimitadas para melhorar a
préatica pedagdgica; relaciona-se com a formacao docente; opera sobre as pessoas, hdo
sobre 0s programas”.

Heidmam
(1990, p.168)

“[...] vai além de uma etapa informativa; implica adaptacdo as mudangas de atitude
dos professores e a melhoria dos resultados dos estudantes. “[...] abrange as
necessidades pessoais, profissionais e organizativas.

Fullan (1987, | “E uma aprendizagem continua, interativa, acumulativa, que combina uma variedade

p.215) de formatos de aprendizagem”.

Fullan (1990, | “[...] processo que melhora o conhecimento, destrezas, atitudes, compreensdo ou

p.168) atuacdo em papéis atuais ou futuros.

Bredeson “[...] oportunidades de aprendizagem que promovem aos educadores capacidades

(2002, p.168) criativas e reflexivas que lhes permitem melhorar sua pratica”.

Rudduck “[...] é a capacidade de um docente para manter a curiosidade sobre a sala de aulg;

(1991, p.167) identificar interesses significativos no processo de ensino e aprendizagem; valorizar e
buscar o didlogo com colegas”.

Day (2001, p. | E uma “visio alargada da aprendizagem profissional”. Inclui a aprendizagem

18ep.21) eminentemente pessoal a partir da experiéncia pessoal, as oportunidades informais de

desenvolvimento profissional vividas na escola e as oportunidades formais de
aprendizagem de formagéo continua.

“Inclui todas as experiéncias de aprendizagens naturais e aquelas planejadas”. [...] “E
0 processo através do qual os professores, enquanto agentes de mudanga, revéem,
renovam e ampliam individual ou coletivamente 0 seu compromisso com o0s
propdsitos do ensino”.

Marcelo (20009,
p.07)

“é um processo individual e coletivo que se deve concretizar no local de trabalho do
docente: a escola; e que contribui para o desenvolvimento das suas competéncias
profissionais, através de experiéncias de indole diferente, tanto formais como
informais”.

Ponte (1998, | -traz a ideia de uma formagao com multiplas etapas em um processo de incompletude
p.04) na formac&o docente, é exigido ao longo de toda a carreira;

- tem a formagdo ‘formal’ - inicial, continua, especializada e avancada, como um

suporte fundamental;

- é favorecido por contextos colaborativos - institucionais, associativos, formais ou

informais;

- € de cada professor no essencial da sua responsabilidade;

- é a chave da competéncia profissional, a capacidade de equacionar e resolver

problemas da pratica profissional; e

- requer um trabalho investigativo em questdes relativas & prépria prética profissional.
Imbernén “[...] pode ser concebido como qualquer intencdo sistematica de melhorar a préatica
(2010, p.47) profissional, crencas e conhecimentos profissionais, com o objetivo de aumentar a

gualidade docente, de pesquisa e de gestdo”.

Ferreira (2003,
p.36)

“[...] é aprender e caminhar para a mudanca, ou seja, ampliar, aprofundar e/ou
reconstruir os proprios saberes e pratica e desenvolver formas de pensar e agir
coerentes”.

- abarca duas vertentes que articulam entre si: a do desenvolvimento pessoal e a do
desenvolvimento de conhecimentos, atitudes, habilidades e competéncias mais
especificas, ou seja, do ambito profissional.

Ferreira (2006,
p. 149 e p.150)

[...] “um processo que se d& ao longo de toda experiéncia profissional [...] que néo
possui uma duragdo preestabelecida e nem acontece de forma linear”. Este processo €
influenciado por diversos fatores: pessoais, motivacionais, sociais, cognitivos e
afetivos. “Envolve a formacdo inicial e continuada, bem como a historia pessoal
como aluno e professor. [...] os estimulos ou pressdes que sofre socialmente e sua
prépria cognicdo e afeto — crengas, valores, meta”.
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Cyrino (2013, | “Consideramos desenvolvimento profissional como uma experiéncia (Larrosa, 2009)
p.5189) gue promove no professor mudangas quanto as suas crengas, conhecimentos e praticas
relativas a sua profisséo”.

Fonte: Autora

As conceituagdes apresentadas no Quadro 1 relacionam-se entre si e consideram o
desenvolvimento profissional como um processo - individual e/ou coletivo - influenciado por
experiéncias de diferentes naturezas, formais ou informais.

No contexto do desenvolvimento profissional, o professor precisa ter consciéncia e
assumir o seu processo de formacdo; deve ter iniciativas investigativas, avaliar o proprio
trabalho, relacionar préatica com teoria e, ainda, buscar transformacgdes que envolvam
aprendizagens, novas praticas profissionais e nova atitude profissional (PONTE, 1998).

Como se observa nas conceituacfes do Quadrol, o desenvolvimento profissional
estd atrelado aos conceitos de aprendizagem e mudanca. Na visdo de Ferreira (2003, p.40),
para que ocorram aprendizagens e mudangas, é preciso “construir e/ou descobrir estratégias,
atitudes distintas das até entdo conhecidas e incorpora-las a sua préatica pedagogica” e, ainda,
que isso pode ocorrer a partir de uma leitura critica e compreensiva de si mesmo e de seus
conhecimentos.

Considerando que o desenvolvimento profissional relaciona-se com as mudangas nos
saberes docentes, nas praticas pedagodgicas e também nas atitudes do professor, Ferreira
(2006) chama a atencdo com relacdo as mudancas nas praticas pedagogicas. Estas variam de
um professor para outro, principalmente pelas concep¢des constituidas nos seus processos de
formacdo, diante de “modelos” que sdo impostos sem considerd-lo sujeito ativo de sua
aprendizagem, pelo fato de muitos ndo estarem abertos as mudancas, ndo se sentirem
desafiados, ou estarem acomodados e, com isso, ndo perceberem a necessidade de mudanca
na propria pratica. Assim, mudancas implicam em um movimento amplo, de alteracfes nos
saberes que refletem na pratica pedagogica.

A formacdo imposta de fora para dentro (verticalmente), que a demanda ndo
considera processos vividos pelo professor ao longo de sua carreira, pode ndao promover
mudancas almejadas (FERREIRA, 2003). Por exemplo, o professor pode se adaptar a um
novo curriculo, sem compreender de fato o curriculo proposto, ou a um novo discurso sem
alterar sua pratica pedagdgica.

Para o desenvolvimento profissional, Ferreira (2003) indica que ndo basta oferecer
aos professores cursos, seminarios, oficinas, € preciso propiciar oportunidades de
aprendizagem, é necessario ouvi-los, entender suas necessidades e tomar como ponto de

partida suas experiéncias pessoais e profissionais.
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Considera-se que a aprendizagem do professor e do futuro professor € a chave para o
desenvolvimento profissional e o caminho para a mudanca. Concorda-se com Ferreira (2003,
p. 40) que aprender € “[...] alterar/ampliar/rever/avancar em relacdo aos proprios saberes, a
propria forma de aprender e a pratica pedagdgica”, bem como com Wenger (1998), que
considera que aprender é a transformacdo do saber, a mudanga no alinhamento entre
experiéncia e competéncia e que aprender transforma nossa identidade.

Para Marcelo (2009), o desenvolvimento profissional dos professores envolve a
procura da identidade profissional, a forma como os professores definem-se a si mesmos e aos
outros. Nesse sentido, identidade € uma construcdo do “eu profissional”, que evolui ao longo
da carreira, influenciado por experiéncias vivenciadas nos contextos que integram
compromissos pessoais e profissionais. A identidade profissional configura um complexo
emaranhado de histdrias, conhecimentos e processos.

Cyrino (2013, p. 5190) considera a identidade profissional do professor como

[...] um conjunto de crencgas/concepcdes interconectadas e de conhecimentos
a respeito do seu oficio (conhecimento do conteldo, conhecimento
pedagdgico, conhecimento curricular, e compreensao acerca da estrutura da
disciplina e das praticas concorrentes a sala de aula) bem como a autonomia
e 0 compromisso politico. A identidade ndo consiste apenas no que 0s outros
pensam ou dizem de nos, apesar de que isso também faz parte da maneira
COmMo Vvivemos.

O conceito de identidade, de acordo com Wenger (1998), atua como um pivo entre o
social e o individual. Para Ferreira (2003 e 2006), os aspectos da vertente pessoal, profissional
e da interacdo com o mundo e outros sujeitos sdo essenciais para 0 desenvolvimento
profissional. Ferreira (2003 e 2006) aponta para a necessidade de um espaco de formacéo que
possibilite aos professores esse movimento e a vivéncia de experiéncias formativas em
contexto coletivo de producdo e de troca® de experiéncias.

Diante da amplitude do desenvolvimento profissional, nessa pesquisa, considera-se a
ideia de mudanca que abarca questdes como novas formas de pensar, de trabalhar e novas
atitudes do professor. Defende-se que falar de desenvolvimento profissional, do professor é
falar do seu processo de crescimento pessoal e profissional que estd relacionado com a
constituicdo de novos conhecimentos, com a reflexdo e a investigacdo sobre a pratica, a

colaboracdo entre membros em comunidades de aprendizagem®, a importancia de se

® Troca de experiéncia no sentido de partilhar, uma vez que a experiéncia € o0 que nos passa, 0 que nos acontece,
0 que nos toca (LARROSA, 2002).

® Segundo Wenger (1998), comunidades de aprendizagens constituem-se em um ambiente em que se
potencializam as aprendizagens.
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considerar o contexto em que o professor desenvolve a sua préatica, sua historia de vida, sua
experiéncia pessoal.

A perspectiva de formacdo que possibilita o desenvolvimento profissional como um
processo dindmico e evolutivo que envolve as diferentes instancias da formagéo, englobando
experiéncias da propria historia pessoal, conhecimentos profissionais'® e atitudes constantes
de aprendizagem €é o que se vislumbra nesta pesquisa. Considera-se, portanto, o
desenvolvimento profissional como um processo continuo, permanente, inconcluso, no qual o
sujeito se mobiliza para novas aprendizagens e para a constituicdo de um repertorio de
conhecimentos. Assume-se também a perspectiva destacada por Cyrino (2013) na qual o
desenvolvimento profissional é considerado como uma experiéncia que promove no professor
mudancas de suas crengas, conhecimentos, e das praticas relativas a sua profissao.

Essa perspectiva envolve diversos aspectos do professor: socioculturais,
psicoldgicos, relacionais, cognitivo e afetivo, e as mdltiplas atividades - cursos, leituras,
elaboracdo de projetos, participacdo em comunidades de aprendizagens, reflexdes, trocas de
experiéncias.

Considerando os interesses e delineamentos desta pesquisa, na se¢do subsequente,
discute-se o desenvolvimento profissional do professor de Matematica.

1.2.1 O desenvolvimento profissional de professores de Matemética

A formacéo de professores de matematica € um processo complexo que envolve a

interacdo de varios aspectos:

[..] o conhecimento matematico; o conhecimento sobre o ensino de
matematica; a identidade profissional do professor; conhecimentos,
expectativas, concepgdes e interesses dos formandos; caracteristicas dos
formadores e de outros participantes do programa; propdsitos, formas de
avaliacdo, curriculo, aproximacdes pedagogicas e organiza¢do do programa;
caracteristicas socioculturais da sociedade, organizacdo do sistema
educacional, pesquisas, dentre outros (CYRINO, 2013, p. 5188).

De acordo com Krainer (2007), a aprendizagem sobre “ser professor” de matematica
€ um processo que ocorre ao longo da vida; ela comega com as proprias experiéncias de
ensino e de aprendizagem da matematica a partir da perspectiva de um estudante ou mesmo

com atividades matematicas antes da escolaridade. Para esse autor, os professores sdo vistos

19 Conhecimentos profissionais é o saber reflexivo, plural e complexo porque histdrico, provisério, contextual,
afetivo, cultural, formando uma teia mais ou menos coerente e imbricada de saberes cientificos — oriundos das
ciéncias da educacdo, dos saberes das disciplinas, dos curriculos — e de saberes da experiéncia e da tradicéo
pedagogica (FIORENTINI, NACARATO & PINTO, 1999, p. 55).
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como construtores ativos do seu conhecimento, afirmando que uma variedade de ambientes
sociais influencia e forma professores, que, a0 mesmo tempo, sdo influenciados por eles,
fatores pelos quais os professores devem refletir continuamente na e sobre a sua pratica com a
finalidade de mudéa-la constantemente.

Fiorentini (2003, p.8) destaca que a formagdo deve conceber e tratar o professor de
matematica como um “[...] sujeito capaz de produzir e ressignificar, a partir da pratica,
saberes da atividade profissional e seu préprio desenvolvimento profissional”, e também,
como um mediador entre os conhecimentos matematicos historicamente produzidos e os
estudantes, um dos grandes responsaveis por transformacdes tanto na escola, como na
sociedade.

Os professores formadores de professores, muitas vezes, ignoram a necessidade de
mostrar que 0 modo como a Matematica é normalmente apresentada nas aulas e escrita nos
livros didaticos ndo representa 0 que vem a ser a Matematica nem o que caracteriza uma
legitima atividade matematica (WILSON, 2006). O conhecimento da Matematica inclui
aspectos como os erros, a necessidade de pesquisar exemplos e contraexemplos, a intuicdo, a
necessidade de fazer suposi¢des e examinar as questdes l6gicas como caminho para se fazer
matematica. Tais conhecimentos sdo indispensaveis para um ensino eficaz porque tém um
impacto direto nas aulas, na resolucdo de problemas e na avaliacdo da aprendizagem dos
estudantes, que sao aspectos essenciais para o desenvolvimento profissional do professor de
Matematica, tanto na formag&o inicial como na continuada.

Nesse sentido, Wilson (2006) destaca a importancia do desenvolvimento profissional
do professor de Matematica na perspectiva do ensino. Para essa autora, 0 ensino da
matematica inclui fazer boas perguntas, sondar a compreensdo do aluno, proporcionar
multiplas representagdes de ideias matematicas, conectar ideias, definir termos e convencdes e
estimular o interesse dos alunos, questdes que devem ser levadas em conta pelos formadores
de professores.

Wilson (2006) argumenta que o0s principais objetivos do desenvolvimento
profissional para professores de Matemaética dizem respeito ao conhecimento do conteudo e
ao seu ensino, com foco na intencionalidade de que seus alunos possam aprender matematica.
Em consonéancia com essa ideia, Ponte (1998) ressalta que a finalidade do desenvolvimento
profissional é tornar os professores mais aptos a conduzirem um ensino da Matematica
adaptado as necessidades e interesses do aluno, realizando-se pessoal e profissionalmente e,
ainda, contribuindo para a melhoria das instituicdes educativas.

Em Educacdo Matematica, de acordo com Wilson (2006), os professores tém a
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responsabilidade de ajudar os estudantes a aprender matematica suficiente para melhorar suas
condicdes de vidas e para alcancar seus objetivos futuros. Essa autora ressalta que, enquanto
alguns estudantes precisam de matematica para estudar mais matematica ou fazer avancar
fronteiras da matematica, grande parte deles precisa de matematica para aplica-la a diferentes
contextos. Os professores contam, para isso, com o conhecimento que adquiriram por meio de
sua formacdo, experiéncias de vida e do seu desenvolvimento profissional. Na visdo de
Wilson (2006), o professor é chave essencial para a aprendizagem dos estudantes, cabendo a
ele interpretar o curriculo e criar experiéncias eficazes de aprendizagem.

Apresentam-se, a seguir, caracteristicas identificadas por Wilson (2006) como
importantes para o0 sucesso do desenvolvimento profissional no ambito da Educacéo
Matematica. No entanto essa autora salienta que nao tem intencdo de ser prescritiva, mas de
apresentar elementos que podem ser considerados quando se visa ao desenvolvimento

profissional de professores de Matematica.

Centrar na aprendizagem do estudante.

Analises da aprendizagem do aluno oferecem aos professores dados e insights que
s80 necessarios para tomar decisdes acerca do ensino. A partir de preparagdo e elaboracdo de
tarefas matematicas, o professor pode-se mover para além da aprendizagem dos estudantes e
comecar a construir ideias acerca da sua propria aprendizagem. A incorporacdo da
aprendizagem do estudante no desenvolvimento profissional desencadeia papel importante na

concepgdo e nas metas para a pratica dos professores.

Concentrar no contetdo

Necessidade de um conhecimento matematico voltado para o ensino e que inclui ndo
apenas ser capaz de fazer matematica, mas também saber matematica de uma maneira que o
professor seja capaz de ajudar alguém a fazer matematica. O conhecimento matematico para o
ensino é uma profunda compreensdo da matematica que estd sendo ensinada. Estruturar o
desenvolvimento profissional em torno de curriculo com énfase no conteddo é relevante para
a pratica do professor e pode fornecer a “cola” que relaciona as expectativas da escola, a

aprendizagem do aluno e o conhecimento de contetdo.

Incorporar o conhecimento dos professores
Professores experientes tém amplo conhecimento sobre os estudantes, estratégias de
ensino, da cultura da escola e de expectativas que sdo extremamente criticas no ensino da

matematica. Muitos professores afirmam que, embora tenham aprendido matematica na
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universidade, a matematica e as estratégias que precisavam para o ensino, aprenderam a partir
de sua pratica e de seus colegas. Os professores possuem, portanto, uma riqueza (experiéncia)
contextualizada que precisa ser integrada ao desenvolvimento profissional, que pode fazer a

ponte entre a pesquisa e a pratica.

Incorporar o trabalho de ensinar

Professores em exercicio estdo aprendendo enquanto estdo trabalhando. A
incorporacdo do trabalho de ensino no desenvolvimento profissional exige entender o trabalho
dos professores e também compreender o contexto de seu trabalho. Estudar o trabalho dos
alunos, planejar aulas, criar avaliacfes, adaptar curriculos sdo questdes que precisam ser
reconhecidas, utilizadas e vistas como exemplo de oportunidades de aprendizagem a respeito
do ensino e possibilidade de desenvolvimento profissional. Quando os professores aprendem
dentro do contexto de seu trabalho, eles sdo capazes de serem aprendizes ativos, pois estdo
aprendendo a realizar seu trabalho, varidvel importante para um bom desenvolvimento

profissional.

Empregar colaboragéo

Estruturas colaborativas devem ser desenvolvidas dentro da escola, mas também
precisam ser construidas de modo a conectar professores e colaboradores fora da escola.
Desenvolvimento profissional pode nutrir colaboragdes entre universidade, comunidade e
participantes da escola com experiéncia diversificada. Colaboragdes dentro de uma escola sdo
importantes porque permitem que novas ideias sejam discutidas diariamente e podem ser
centradas em torno do trabalho compartilhado. H& inimeros esforgos para construir e estudar
Comunidades de Pratica dentro das escolas. Apesar da dificuldade em estabelecer
comunidades para um trabalho compartilhado, ha uma crenca de que elas oferecem uma
oportunidade para os professores de partilhar suas ideias e tornar pablica a sua pratica. Para o
desenvolvimento profissional, é preciso fomentar colabora¢des organizadas em torno de uma
visdo ou trabalho compartilhado desenvolvido ao longo do tempo. E preciso uma estrutura de

colaboracédo para acomodar a participacdo e desenvolvimento de novos membros.

Esforcar em longo prazo

Entre os objetivos do desenvolvimento profissional estd o de melhorar o
conhecimento do conteudo, o ensino, a pratica pedagdgica, no entanto 0s conceitos que sdo
aprendidos ndo sdo facilmente ou rapidamente incorporados na pratica. Portanto, tais esforcos

e empreendimentos séo de longo prazo.
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Embora os elementos descritos por Wilson (2006) estejam mais voltados para os
conhecimentos profissionais, sdo considerados coerentes com esta pesquisa, uma vez que as
ideias neles presentes indicam uma perspectiva de formacao profissional que se vislumbra no
contexto de uma comunidade de pratica’’, porém sem desconsiderar as transformages
vividas no campo pessoal.

O desenvolvimento profissional de professores de matematica, de acordo com
Krainer (2007), envolve conhecimentos, mudancga nas crencas e nas praticas, contribui para o
crescimento afetivo e cognitivo. Neste processo, acredita-se que as crengas e O0S
conhecimentos que professores e professores em formagdo inicial, ambos de matematica,
trazem para os programas de formacao séo referéncias em suas aprendizagens e influenciam o
gue e como eles aprendem. Na visao desse autor, ainda é um desafio encontrar respostas para
as questdes onde, em que condi¢Oes e como professores de matematica aprendem. Alinhada a
essa ideia, Wilson (2008) salienta que entender o professor como peca essencial para a
mudanca ndo é um discurso novo. No entanto, pensar no que e como 0s professores aprendem
ainda precisa ser considerado e precisa de investigacoes.

De acordo com Wilson (2008), a formacdo de professores necessita de
transformacfes para que seja capaz de acompanhar as rapidas mudancas tecnoldgicas que
transformam o modo de pensar e que oferecem ferramentas que podem promover mudancas
nas praticas pedagogicas. Para essa autora, o ensino da matematica sofre varias influéncias
das tecnologias digitais, impondo, com isso, desafios aos formadores no sentido de viabilizar
acOes que promovam conhecimentos para que os professores integrem de modo adequado
essas tecnologias nas suas praticas.

E sobre as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no ambito
educacional, mais especificamente na e para a formacdo de professores, que se discorre no

préximo capitulo.

! Apresentada no capitulo 3



CAPITULO 2

2. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Neste capitulo apresentam-se algumas discussdes presentes na literatura acerca das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na formagdo do professor de
matematica. Abordam-se o quadro tedrico TPACK - Conhecimento Tecnologico e
Pedagogico do Contetdo proposto por Mishra e Koehler (2006), sugerido para orientar o
desenvolvimento profissional para a utilizagdo de tecnologias digitais na educacdo, assim
como, algumas caracteristicas do software GeoGebra e um panorama das pesquisas brasileiras

que utilizaram este software na formacéao sao apresentados.

2.1 As TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA FORMACAO DO

PROFESSOR DE MATEMATICA

A formacdo do professor de Matematica para o uso pedagdgico das TDIC tornou-se
uma questdo complexa. Entre os fatores de complexidade, destacam-se o ritmo acelerado de
evolucdo das tecnologias digitais e os espacos de formacéao.

Barcelos e Batista (2010) salientam que no resultado de um estudo de curriculos e
ementas, promovido com uma amostra representativa composta de 31 cursos de Licenciatura
em Matematica no Brasil, foi verificado que apenas 29% das Licenciaturas em Matematica
possuem disciplinas que contemplam, claramente, o uso das tecnologias digitais na educacéo.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgdo de Professores destacam que
cada instituicdo deverd observar orientacOes inerentes a formacdo para a atividade docente,
entre as quais destaca, no seu Art. 2° paragrafo VI, o “uso de tecnologias da informacéo e da
comunicacdo e de metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores” (BRASIL, 2002,
p.01). Dessa forma, esse documento oficial chama a atencéo sobre a necessidade de os futuros
professores adquirirem conhecimentos acerca das tecnologias digitais como instrumento de
trabalho, e também de sua utilizacdo nos processos de ensino e aprendizagem da matematica.

Goulart, Soares e Scherer (2012, p.59) salientam que

as mudangas curriculares, produzidas por estes documentos no interior das
Licenciaturas em Matematica, ndo garantem que os futuros professores de
Matematica, no curso de sua formacdo inicial, sejam plenamente preparados
para integrar o computador nos processos de ensino e aprendizagem da
escola bésica. Isto se deve, entre outras questdes, ao ‘poder pedagdgico’ do
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professor da licenciatura de transformar o curriculo intencional num
curriculo implementado, sendo que ambos nem sempre coincidem.

Mishra e Koehler (2006) destacam que as dificuldades de integrar as TDIC nos
processos de ensino e aprendizagem se relacionam ao ritmo acelerado da mudanga
tecnoldgica e a formacdo centrada mais na tecnologia do que no modo de integra-la. Esses
autores salientam que a formacao de professores ndo deve propiciar aprendizagens apenas
para uso especifico de alguma tecnologia, pois essa pode se tornar obsoleta rapidamente, e
sinalizam para uma formacdo na perspectiva do desenvolvimento profissional considerando
os diferentes dominios dos conhecimentos profissionais que permeiam uma aula quando se
utilizam as TDIC.

Por outro lado, no @mbito educacional, as TDIC estdo cada vez mais acessiveis.
Grande parte das escolas possui laboratérios com computadores que possibilitam o uso da
Internet, que, por sua vez, propicia busca por informacdes a respeito da matematica, exemplos
de tarefas e ideias para a sala de aula, relatos de experiéncias, videos, applets, softwares
gratuitos e livres especificos para o ensino. Com isso, o professor é desafiado a enfrentar
novas situacdes, que requerem conhecimentos acerca das possibilidades de uso pedagdgico
para o ensino e aprendizagem.

Varios aspectos favoraveis ao uso das tecnologias digitais no contexto educacional
tém sido indicados por pesquisadores, como Ponte, Oliveira e Varandas (2003, p.01), para 0s

quais

[...] as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) constituem uma
linguagem e um instrumento de trabalho essencial do mundo de hoje, razéo pela
qgual desempenham um papel cada vez mais importante na educacdo. Na
verdade, estas tecnologias (i) constituem um meio privilegiado de acesso a
informagdo, (ii) so um instrumento fundamental para pensar, criar, comunicar e
intervir sobre numerosas situagdes, (iii) constituem uma ferramenta de grande
utilidade para o trabalho colaborativo e (iv) representam um suporte do
desenvolvimento humano nas dimensdes pessoal, social, cultural, ludica, civica
e profissional.

Valente (2011, p.16) destaca que as TDIC ndo devem ser vistas apenas como
ferramentas ou recursos tecnoldgicos, mas como ferramentas cognitivas, capazes de expandir
a capacidade intelectual dos aprendizes, “como linguagem para representacdo do
conhecimento” e que devem ser usadas para potencializar os processos de ensino e de
aprendizagem.

De acordo com Ponte, Oliveira e Varandas (2003), é dificil a introducdo de

inovacdes tecnoldgicas na pratica docente sem uma comunidade para apoiar essas inovagoes.
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Corroborando essa ideia, Wilson (2008) ressalta que os professores, a medida que tém acesso
a uma nova tecnologia, eles precisam refletir a respeito das possiveis maneiras de usa-la
dentro dos limites de suas salas de aula, para isso, precisam de uma comunidade gque apoie a
gestdo dessa tecnologia para o desenvolvimento da autoconfianga na sua utilizacdo e para
auxiliar na reflexdo sobre a prética pedagogica e outros conhecimentos envolvidos em uma
aula quando se utilizam as tecnologias digitais.

Outro aspecto que ndo se pode deixar de considerar é que, com 0 uso das tecnologias
digitais, pode-se abrir a estudantes papéis que sempre foram de dominio exclusivo do
professor, situagdes que muitas vezes causam constrangimentos aos professores, dificultando
ainda mais sua utilizacdo na pratica pedagogica. Assim, entende-se que a utilizacdo das TDIC
exige novas estratégias pedagdgicas, pois o professor, além do conhecimento do contetddo que
ensina, precisa fazer conexdes destes com a tecnologia utilizada, a qual tem potencial para
transformar o ambiente de aprendizagem.

No processo de desenvolvimento profissional, a compreensdo dos motivos para usar
as tecnologias digitais em sala de aula e também de como integra-las ao uso de outras
tecnologias, como o lapis e o papel, sdo caracteristicas promissoras a formacdo de
professores. Reorganizar o curriculo a partir das possibilidades que as tecnologias digitais
oferecem, aprender a avaliar as potencialidades da tecnologia para utiliza-las no ensino de
conteddos especificos associado a metodologias condizentes sdo aspectos da formacdo que
oportunizam a integracdo das TDIC no ambito educacional.

De acordo com Oliveira (2012), para desenvolver e avaliar experiéncias com TDIC
que proporcionam a aprendizagem, além do engajamento do aluno no proprio processo de
aprendizagem, é requerido que o professor possua diferentes conhecimentos para que possa
conduzir os alunos ao desenvolvimento de disposi¢Oes pessoais quanto a estratégias de
aprendizagem de modo autdbnomo e colaborativo, assim como, para organizar a aula.

Para enfrentar o desafio da formacdo de professores para o uso adequado das TDIC,
Wilson (2008) argumenta que € preciso que os formadores de professores se preparem para
usar a tecnologia e explorar a Matematica, integrando ideias matematicas e utilizando
resultados de pesquisa de modo a obter informacgdes que possam auxiliar em situacGes de
ensino. Para essa autora, a formacdo de professores pode ser um canal importante de ligacédo
entre a pesquisa e a inovacdo em tecnologia com a pratica e os curriculos nas aulas de
matematica, e, ainda, que é necessdrio pensar criticamente a respeito da formacdo de
professores de matematica e perceber que quem forma professores para usar a tecnologia para

ensinar matematica precisa formar a si proprio.
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Diferentes investigacdes acerca das TDIC sdo apresentadas pelos pesquisadores. A
aprendizagem matematica utilizando as tecnologias digitais é investigada por alguns, a
formacdo de professores por outros. De modo geral os pesquisadores apontam diferentes

perspectivas concernentes as tecnologias digitais, discutidas brevemente a seguir.

2.1.1 Perspectivas para o Uso das TDIC nas Pesquisas

Na literatura, encontram-se VAarios pesquisadores que discutem as diferentes
perspectivas e possibilidades para o uso das tecnologias digitais no contexto educacional,
alguns voltados para a aprendizagem dos estudantes e outros para a formacao de professores.
Entre os que discutem questdes concernentes a aprendizagem matematica, apresentam-se
algumas consideracGes de Gravina e Santarosa (1998); Borba e Penteado (2001) e Bowers e
Stephens (2011).

Quadro 2 — TDIC na aprendizagem da matematica

Autores TIC na aprendizagem matematica
Gravina e | - a aprendizagem “depende de aclGes que caracterizam o ‘fazer matematico’:
Santarosa (1998, | experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
p.01) demonstrar [...]”, a tecnologia da informatica pode contribuir para que os estudantes

modelem, analisem simulagGes, fagam experimentos, conjecturem, confrontem e
refinem suas ideias.

Borba e | - chamam a atencdo para questdes a respeito das potencialidades da visualizagéo
Penteado (2001) | gréafica, da investigacdo ou experimentagdo, da simulagdo, da possibilidade de se
formular hip6teses e conjecturas e também da possibilidade de eliminar o tempo
excessivo gasto em célculos exaustivos, enfatizando-se a discussao e a estratégia.

Bowers e | - “os alunos de hoje estdo assimilando rapidamente e se adaptando as novas
Stephens (2011, | tecnologias utilizadas em suas vidas pessoais para conduzir o aumento da
p.128) produtividade na sua aprendizagem™" (tradugao nossa);

- quando os alunos sdo convidados a explorar ambientes de base tecnoldgica que
contém multiplas representacOes relacionadas de conceitos abstratos, eles constroem
uma rica teia de relagdes que, em ultima analise, leva a um tipo de entendimento
generalizado;
- a0 utilizar ferramentas que compdem um sistema de Geometria Dindmica, podem-
se:
econstituir um canal em que o0s estudantes ampliam sua imaginagdo e
concebem a matematica como uma fonte de modelos matematicos e
representacdes;
everificar uma mudanca de percepcao da matematica, da matematica como um
conjunto de regras e procedimentos para a matematica como um jogo
intelectual, uma resposta a curiosidade, um esforco humano;
eperceber de varias formas quais propriedades foram preservadas durante
varias transformacfes com mais clareza do que quando comparadas com
imagens estaticas;
- com os manipulaveis cibernéticos os alunos podem fazer em tempo real hipéteses e
coletar feedback imediato;

12 Tradugdo: Today’s students are rapidly assimilating and adapting new technologies used in their personal

lives to drive increased productivity in their learning.
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- a experimentacdo e surpresa (ou seja, perturbacdo) podem incluir multiplos
caminhos para encontrar uma solucdo.

Fonte: Autora

No Quadro 3 apresentam-se alguns pesquisadores que abordam questdes

relacionadas a formacédo de professores, Mishra e Koehler (2006), Wilson (2008), Bowers e
Stephens (2011), Coutinho (2011), Goulart, Soares, e Scherer (2012).

Quadro 3 - TDIC na formacdo de professores

Autores TDIC na formacéo de professores
Mishra e | - a formacdo de professores para uso especifico de softwares, ndo s torna o seu
Koehler conhecimento muito especifico para ser aplicado amplamente, mas também se torna
(2006, rapidamente ultrapassada. [...] muitos métodos estdo condenados a criar conhecimento que
p.11) é desatualizado a cada dois anos;
- listas-padrdo de habilidades tecnolégicas sdo meios muito eficientes de “que” os
professores precisam saber, mas oferecem pouca sugestdo sobre “como” os professores
estdo a atingir essas habilidades;
- apenas saber como usar a tecnologia ndo é o mesmo que saber como ensinar com ela;
- 0s programas de formacao de professores, em geral, ndo fornecem aos futuros professores
tipos de experiéncias necessarias para prepara-los para usar tecnologia de forma eficaz em
suas salas de aula.
Wilson - os formadores de professores sdo o0s responsaveis em conectar os futuros professores e 0s
(2008, p.2) | professores com as tecnologias digitais, pesquisas, curriculos e politicas. Ndo basta ter
tecnologias disponiveis, é preciso integra-las ao curriculo de modo critico e consciente.
Bowers e | - 0 objetivo dos formadores de professores deve ser o de apoiar o desenvolvimento dos
Stephens professores em pré-servico de uma orientagdo que vé a tecnologia como uma ferramenta
(2011, p.6) | fundamental para a identificacdo de relagbes matematicas;
[...] formadores de professores precisam ajudar os futuros professores a ver 0s objetivos
educacionais mais amplos de pensar matematicamente com a tecnologia, ao invés do seu
uso imediato em resolver problemas particulares;
[...] os formadores de professores devem ajudar os futuros professores de matematica a
conceituar o uso apropriado e responsavel da tecnologia;
Coutinho | - “sabe-se muito pouco sobre o tipo de conhecimento e saberes que um professor capaz de
(2011, p. | inovar com as TIC (Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo) na sala de aula precisa ter e
04) ser capaz de demonstrar”;
- conhecer e operacionalizar os saberes para usar as TIC reveste-se de grande importancia
quando se pretende organizar e/ou desenhar um modelo de formacdo em TIC que possa
revelar no professor atitudes positivas para a utilizacdo das TIC como ferramentas
cognitivas no processo didatico.
Goulart, | [...] a formagéo dos professores formadores necessita ir muito além do estudo de software
Soares, e | existentes, significa refletir e estudar sobre: o uso da tecnologia na mudanca da dindmica
Scherer | das aulas; as mudancas no papel do professor e do aluno; os processos de aprendizagem
(2012, com o uso do computador (conhecimento pedagégico da tecnologia); as relages que se
p.66) estabelecem entre a tecnologia e o conhecimento matematico (conhecimento tecnoldgico

do contelido); e como se pode colocar em agéo todos 0s conhecimentos envolvidos no uso
do computador no ensino da Matematica, em sala de aula (conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico do conhecimento).

Fonte: Autora

Mishra e Koehler (2006) ressaltam que a pesquisa na area de tecnologia educacional

tem sido muitas vezes criticada por falta de uma base tedrica. As pesquisas de tecnologia

educativa tém sido desenvolvidas mais na perspectiva de estudos de caso, exemplos de

melhores préticas, implementa¢cfes de novos instrumentos pedagogicos, de cursos, mas esses



36

s80 apenas 0s primeiros passos para o desenvolvimento de quadros conceituais e teoricos. Na
Otica desses autores, ficar apenas nessas perspectivas pode limitar a visdo do que é possivel
conseguir com a tecnologia em um amplo social e cultural, contexto educacional.
Considerando tais criticas a respeito das pesquisas desenvolvidas na area da
tecnologia educacional, Mishra e Koehler (2006) desenvolvem um quadro conceitual baseado
na relacdo entre tecnologia e ensino. Para a construcdo desse quadro teodrico, basearam-se
também em varios tipos de conhecimentos necessarios ao professor para desenvolver um
ambiente de aprendizagem com recursos das tecnologias digitais e possiveis influéncias na

pratica de formadores e do desenvolvimento profissional dos professores.

2.1.2 TPACK - um quadro para orientar o Desenvolvimento Profissional do Professor

O reconhecimento de que a introducéo das tecnologias digitais no processo de ensino
ndo e tarefa facil e, também de que a tecnologia € um dominio do conhecimento profissional
do professor despertou, nos Gltimos tempos, maior atencdo dos formadores aos conhecimentos
necessarios para ensinar com tecnologias.

Mishra e Koehler (2006), em busca de capturar elementos essenciais relacionados
aos conhecimentos necessarios ao professor para a integracdo da tecnologia no ensino,
desenvolveram pesquisas focadas no desenvolvimento profissional de professores e de
formadores de professores. Esses autores tomaram por base 0s seguintes pressupostos: apenas
a introducdo de tecnologia no processo educativo nao é suficiente; os professores precisam de
diferentes conhecimentos para integrar a tecnologia de forma adequada; o ensino € uma
atividade altamente complexa, baseada em diversos tipos de conhecimento; a tecnologia tem
seus proprios imperativos que afetam os contetdos e suas representacdes, interferindo, assim,
nas opg¢des de ensino e outras decisdes didaticas.

Ao oferecer uma estrutura de conhecimentos necessarios aos professores para a
integracdo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem, Mishra e Koehler (2006)
se fundamentaram em Perkins (1986), que considera o conhecimento como uma ferramenta
que é projetada e adaptada para uma finalidade, opondo-se a concepcdo de conhecimento
como informacdo, que € um conhecimento desconectado do contexto de aplicacdo e sem
justificacGes. Nessa perspectiva, 0 que se pensa acerca do conhecimento pode influenciar
consideravelmente o que se pensa sobre 0 ensino e a aprendizagem.

Mishra e Koehler (2006), com base na ideia de Shulman (1986) de que o

conhecimento do contetddo e a pedagogia ndo podem ser tratados nos cursos e nas pesquisas
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de formacdo de professores dicotomicamente, como dominios exclusivos, elaboraram um
quadro conceitual para apoiar a formacgdo para a integracdo das tecnologias. Indicam que a
tecnologia também ndo pode ser tratada separada dessas outras areas de conhecimentos.

As implicagdes do desenvolvimento de um quadro tedrico vdo além de uma forma
coerente de pensar na integracdo de tecnologia, Mishra e Koehler (2006), ao desenvolverem
esse quadro, consideram a possibilidade de transformar a conceituagdo e a pratica de
formadores de professores, o desenvolvimento profissional dos professores e, com isso,
provocar um impacto significativo nas pesquisas.

Shulman (1986) considerou que por muito tempo a formacao de professores esteve
focada no conhecimento do conteudo e, mais recentemente, focou-se também nas préaticas de
sala de aulas - no conhecimento pedagdgico. Na busca de interligar essas duas areas, prop6s o
PCK - pedagogical content knowledge, que significa “conhecimento pedagdgico do
conteido” representando a interacéo e a intersecdo entre contetdo e pedagogia (Figura 1).

Figura 1 — Conhecimento Pedagdgico de Contetido proposto por Schulman

Conhecimento Pedagagico
do Conteudo (PCK)

Conhecimento

Pedagdgico (PK)

Fonte: Mishra e Koehler (2006, p. 1022, traducdo nossa)

Nas palavras de Shulman (1986), essa interacdo vai além de simplesmente considerar
conteddo e pedagogia, mas uma compreensdo das formas de representar e formular um tema
ou um problema tornando-os compreensiveis para 0s estudantes, ou seja, a intersecao é uma
maneira na qual o objeto matematico, por exemplo, pode ser transformado para o ensino.

Nas salas ha uma variedade de tecnologias, tais como: livros didaticos, cadernos,
lapis, giz, quadro, que ao longo do tempo se tornaram comum e ndo Sdo, muitas vezes,
percebidas como tecnologias. No entanto, ao usar as mais recentes, como os computadores
que incorporam hardware e software, jogos educativos, Internet, estas provocam mudancas na

natureza da sala de aula ou tém potencial para fazé-lo. Por outro lado, nem todos os
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professores abragam tais tecnologias por inimeras razdes, incluindo o medo da mudanca e da
falta de tempo e apoio.

Mishra e Koehler (2006) salientam que o fato é que as tecnologias digitais vieram
para ficar. Assim sendo, os professores terdo mais do que aprender a usar as ferramentas
disponiveis, terdo que desenvolver novas competéncias para usé-las. Claramente, essas
tecnologias desempenham um papel critico nos conhecimentos de contetido e pedagogicos
devido a varios aspectos, tais como possibilidades de simulacdes interativas e diferentes
representacfes que podem ajudar a tornar o conteddo mais acessivel ao estudante.

Mishra e Koehler (2006) destacam que as discussdes atuais sobre o papel do
conhecimento acerca da tecnologia se assemelham aos problemas enfrentados por Shulman.
Assim como o conhecimento dos conteddos e os conhecimentos pedagdgicos foram
considerados separados e independentes um do outro por muito tempo, da mesma forma, o
conhecimento tecnoldgico é considerado, muitas vezes, na formagdo, como separado desses
conhecimentos. A tecnologia € vista como um conjunto de conhecimentos separados dos
demais, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — TDIC nos Cursos de Formacé&o de Professores
Conhecimento Pedagogico
do Conteido (PCK)

*

Conhecimento
Pedagdgico (PK)

Fonte: Mishra e Koehler (2006, p. 1024)

Tendo em vista que a relacdo entre tecnologia, pedagogia e conteudo é complexa e
cheia de nuances, Mishra e Koehler (2006) argumentam que a tecnologia ndo pode ser vista
separada dos outros conhecimentos.

Analogamente ao pensamento de Shulmam (1986), os pesquisadores Mishra e
Koehler (2006) estendem a ideia para o fendmeno de integrar trés conhecimentos,
nomeadamente, conhecimento dos conteudos, dos métodos pedagdgicos e das tecnologias.

Para isso, discutem os papéis complexos e a interacdo entre esses trés conhecimentos
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essenciais em ambientes de aprendizagem e propdem uma estrutura conceitual e tedrica para a
utilizacdo da tecnologia educacional no desenvolvimento profissional dos professores, o
TPACK - Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico de Conteudo (Technological Pedagogical
Content Knowledge - TPACK). Com isso, oferecem possibilidades de discussdes para
integracdo da tecnologia nos niveis: tedrico, pedagdgico, metodolédgico. A Figura 3 ilustra que
0 TPACK consiste em sete areas de conhecimento.

Figura3 -0 quadrf) TPACK®
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Fonte: Adaptado de Koehler e Mishra (2006, traducdo nossa).

Nesse quadro conceitual, o conhecimento sobre o contetido (CK**), a pedagogia (PK)
e a tecnologia (TK) séo considerados essenciais para o desenvolvimento de um “bom ensino”.
No entanto, em vez de tratar esses conhecimentos separadamente, a proposta de Mishra e
Kohler (2006) insere trés pares de intersecdo e uma triade, nas quais sdo consideradas

conexdes e interacdes, duas a duas, entre contedo, tecnologia e pedagogia e, inclusive, a

13 Esse conceito foi introduzido em 2006 com a sigla TPCK, posteriormente modificada pelos autores para
TPACK para enfatizar que o quadro se trata de um pacote total. A palavra contexto também sé aparece no quadro
posteriormente, evidenciando que as interagdes entre contetdo, pedagogia e tecnologia podem ser consideradas
de forma diferente em diversos contextos, que representam as grandes variacdes observadas na integracdo da
tecnologia educacional, o que funciona ou ndo nas suas aulas e a forma como os professores acham que tém que
ensinar para facilitar a aprendizagem dos alunos.

¥ As siglas de cada tipo de conhecimento serdo apresentadas conforme original, em inglés: CK - Content
knowledge, PK - Pedagogical knowledge, TK - Technology knowledge, PCK - Pedagogical Content Knowledge,
TCK - Technological content knowledge, TPK - Technological pedagogical knowledge e o TPACK -
Technological Pedagogical Content Knowledge.
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complexa interacdo entre esses trés conhecimentos. 1sso nédo significa que ndo se possa olhar
para cada um deles isoladamente, mas que é indicado, também, olhar para eles em pares:
conhecimento pedagogico do conteudo (PCK), conhecimento tecnoldgico do contetddo (TCK),
conhecimento pedagégico da tecnologia (TPK), e para os trés tomados em conjunto:
conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteudo (TPACK), isto é, semelhante ao
movimento feito por Shulman, quando analisou a relacdo entre pedagogia e conteudo e
rotulou conhecimento pedagdgico do contetdo - CPK.

Nas palavras de Mishra e Koehler (2006 e 2009) e de Shulman (1986 e 1987),
apresenta-se uma breve defini¢do para cada tipo de conhecimento presente no quadro TPACK.

Conhecimento do Contetdo (CK)

E o conhecimento que os professores precisam ter sobre o assunto real, objeto de
ensino e aprendizagem. Inclui, também, o conhecimento dos fatos centrais, como conceitos,
teorias e procedimentos dentro de um determinado campo, e, ainda, conhecimento de quadros
explicativos que organizam e conectam ideias e conhecimento das regras de evidéncia e prova
(SHULMAN, 1986 e 1987).

Conhecimento Pedagogico (PK)

E o conhecimento sobre os processos de aprendizagem e praticas de ensino, ou seja,
dos métodos e teorias de ensino e aprendizagem. Englobam também outros aspectos, como
valores, objetivos, estratégias para avaliar a compreensédo do aluno. E uma forma genérica de
conhecimento que envolve todas as questdes relacionadas a aprendizagens dos alunos e dos
metodos de ensino, a gestdo da sala de aula, desenvolvimento de plano de aula,
implementacdo de curriculos e sobre avaliacdo. Um professor com profundo conhecimento
pedagdgico compreende como 0s alunos constroem conhecimento e desenvolvem disposicdes
positivas para a aprendizagem. O conhecimento pedagdgico requer uma compreensao das
teorias cognitivas e sociais, de desenvolvimento de aprendizagem e de como se aplicam aos

alunos.

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK)

E uma forma particular de conhecimento do contelido incorporando os aspectos mais
apropriados para seu ensino. Inclui saber como um contetdo pode ser organizado por um
ensino melhor e as formas de representacdo de ideias, analogias, ilustracbes, exemplos e
demonstracbes. Inclui, também, representacdes e formulacGes de conceitos, técnicas

pedagdgicas, conhecimento daquilo que pode tornar os conceitos dificeis ou faceis de serem
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aprendidos. Envolve o conhecimento de estratégias que possibilitam a superacdo de
dificuldades e equivocos do aluno, promove uma compreensdo significativa dos conceitos. O
conhecimento que os alunos trazem para a situacdo de aprendizagem, que pode facilitar ou
dificultar a aprendizagem particular, ou seja, as estratégias, concepgdes prévias, ou falta de
conhecimentos prévios sobre um determinado dominio ou a sua aplicacdo inadequada
compdem esse conhecimento. O PCK é uma classe de conhecimentos fundamental para o
trabalho do professor que sé é realizado por professores, ou seja, € a capacidade de ensinar

um determinado contetdo.

Conhecimento Tecnoldgico (TK)

Refere-se ao conhecimento de tecnologias que sdo ou podem ser utilizadas em
ambientes de aprendizagem. Inclui as habilidades necessarias para operar tecnologias
especificas e consiste em saber como funcionam. Inclui saber instalar e remover programas,
criar documentos e arquivos e a capacidade de aprender e adaptar-se as novas tecnologias
uma vez que estas se tornam obsoletas rapidamente. Esse conhecimento propicia a realizacdo
de uma variedade de tarefas usando a tecnologia e a possibilidade do desenvolvimento de

maneiras diferentes de realizar uma tarefa dada.

Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo (TCK)

Refere-se a forma como tecnologia e o contetdo se influenciam mutuamente,
como uma tecnologia pode ser usada para fornecer novas maneiras de ensinar um conteudo.
No TCK, é considerado que, além de conhecer o contetido, que é objeto de ensino, o professor
precisa conhecer os tipos de representacGes e a maneira pela qual o conteldo pode ser
modificado em funcdo do recurso tecnolégico. Como exemplo, ao permitir que os alunos
facam construcbes geométricas por meio de um software, isso muda a natureza da
aprendizagem da geometria em si. O TCK inclui saber escolher programas ou software
adequados para comunicar um determinado contetdo, ou seja, para a aprendizagem de um

conceito especifico.

Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK)

E o conhecimento das possibilidades e limitagdes da tecnologia como
colaboradora de diferentes abordagens de ensino, e, ainda, saber como 0 ensino e a
aprendizagem podem mudar a partir do uso de tecnologias especificas e com 0 uso de uma
determinada estratégia pedagogica. Inclui a compreensdo do potencial de uma determinada

tecnologia para a realizagdo de um certo tipo de tarefa, a familiarizagdo com um conjunto de
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estratégias que permitem explorar a potencialidade da tecnologia e o conhecimento de como
adequar determinados métodos de ensino a utilizacdo da tecnologia. Requer professores
criativos, pois tanto a Internet com seus contedos como varios software ndo foram criados
para fins pedagogicos, com isso, 0s professores precisam entender como tais tecnologias
podem ser usadas para viabilizar aprendizagem aos estudantes.

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteudo (TPACK)

Refere-se a um conhecimento que vai além de todos os trés componentes (tecnologia,
pedagogia e conteddo). Envolve o entendimento das inter-relagcdes entre CK, PK e TK ao usar
a tecnologia para ensinar e aprender. Inclui-se, aqui, 0 entendimento da complexidade das
relacdes entre alunos, professores, conteudo, praticas e tecnologias. O TPACK é a base do
“bom ensino” com tecnologia e requer uma compreensdo da representacdo de conceitos
utilizando tecnologias, técnicas pedagdgicas que usam tecnologias de maneira construtiva
para ensinar o contetdo, conhecimento daquilo que faz os conceitos serem dificeis ou
acessiveis e de como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os
estudantes enfrentam na aprendizagem. O TPACK representa uma classe de conhecimento
gue é central para o trabalho dos professores com as TDIC.

O TPACK oferece uma maneira de conceituar o conhecimento prospectivo que 0s
professores e futuros professores precisam, a fim de integrar a tecnologia em préaticas de
ensino. Em suma, esse quadro conceitual sugere que o ”bom ensino”, com o uso de
tecnologias, encontra-se no cruzamento dos conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e do
contetdo. Ensinar e aprender com tecnologias exige um relacionamento dindmico entre esses
conhecimentos. A escolha da tecnologia impulsiona os tipos de decisdes que se tomam a
respeito dos conhecimentos do contetido e dos conhecimentos pedagdgicos.

Nesta pesquisa, como Bowers e Stephens (2011, p 286)*°, considera-se que o
TPACK implica em “[...] usar a tecnologia para explorar relagbes matematicas” e ndo para
repetir praticas por meio de outra tecnologia. Considera, também, que o TPACK pode
colaborar com o desenvolvimento profissional dos professores, de modo a apropriar-se de
“habitos tecnoldgicos” a fim de descrever a matemaética e as relagdes existentes “por tras” dos
resultados mostrados em uma tela de computador.

O TPACK conecta a tecnologia com o curriculo e descreve a forma como 0s
professores compreendem os trés conhecimentos especificos e suas interacdes. Assim como

Coutinho (2011, p. 04), considera-se que esse conceito deve ser valorizado no

> Traducdo de : As using technology to explore mathematical relations.
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desenvolvimento profissional dos professores, pois 0 dominio do TPACK propicia ao
professor “uma compreensdo das técnicas pedagogicas que possibilitam que as tecnologias
sejam usadas para a construcdo do saber por parte do aluno e ndo apenas como um apoio para
ensinar”.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, utiliza-se um software especifico para o
ensino de matematica - o Software GeoGebra. Esse software tem sido utilizado pela
comunidade dos professores de matematica, em ambito nacional e internacional, como uma
ferramenta pedagogica nos processos de ensino e de aprendizagem dos diferentes niveis de
ensino, na formag&o inicial e continuada de professores de matematica. E sobre esse software

que se discute nas proximas secoes.

2.2 APRESENTANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra € um software livre e de codigo aberto voltado ao ensino e a
aprendizagem de matematica. Ele foi desenvolvido inicialmente por Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzburg, Austria, e, atualmente, conta com colaboradores de varias partes do
mundo envolvidos em seu constante desenvolvimento. O software pode ser baixado do site
www.geogebra.org e instalado em sistemas operacionais como Windows, Linux, OS. Ao ser
carregado, o software na verséo 4.4 apresenta o seguinte layout.

Figura 4 — Layout do software GeoGebra
L GeoGebra = =

Arquive Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela Ajuda

x]) AlAA >SN [ #]

» Janela de Algebra

» Janela de Visualizagio

Entrada: ®=

Fonte: Autora
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Destacam-se em especial algumas areas do software: Janela de Visualizacdo, Janela de
Algebra e Entrada. A Janela de Visualizagio corresponde & area em que s&o exibidos gréficos,
figuras geométricas e objetos internos do software. A Janela de Algebra exibe os objetos em
suas versdes aritméticas ou algébricas. A Entrada consiste de um campo de texto no qual,
quando digitados comandos especificos, disparam construgdes de objetos e acBes ou
transformaces sobre objetos j& construidos. A integracdo dessas trés areas do software permite
explorar a criacdo de objetos matematicos dinamicamente, por exemplo, é possivel construir um
triangulo clicando no icone poligono e, em seguida, clicando em trés pontos na Janela de
Visualizagdo. A mesma construcdo pode ser realizada digitando o0 comando
Poligono[<Ponto>,<Ponto>,<Ponto>] na Entrada, substituindo a expressdo <Ponto> por pares
ordenados especificos.

O GeoGebra é classificado como um Software de Matematica Dindmica (Dynamic
Mathematics Software — DMS), pelo fato de que, além de possuir as caracteristicas tipicas da
Geometria Dinamica, possui, também, um Sistema de Algebra Computacional (Computer
Algebra System — CAS).

Entre as tarefas matematicas tipicas de um CAS podem-se destacar calculos
aritméticos, substituicdes de simbolos em expressdes, simplificacbes de expressdes
algébricas, resolucbes de equacbes e sistemas de equacgdes lineares, calculos matriciais,
calculos de derivadas e integrais, resolucdes de equacdes diferenciais ordinarias e parciais.

Com relacdo a Geometria Dindmica, esté a realizagdo de constru¢des geométricas,
como pontos, linhas, todas as sec¢des cOnicas e a possibilidade de mové-las, a partir da
ferramenta “Mover”. Essa ferramenta é considerada essencial na formulagdo de conjecturas,
na realizacdo de investigacOes, na percepcdo de regularidades e caracteriza o software como
dindmico. Por meio da ferramenta “Mover”, ap6s a construgdo de uma figura, pode-se
transforma-la sem alterar suas propriedades, ou seja, visualiza-la de diferentes formas,
favorecendo a compreensao do comportamento geométrico dos elementos envolvidos.

De acordo com Gravina (1996), por meio da Geometria Dinamica evidencia-se
uma nova abordagem do aprendizado geométrico. Conjecturas podem ser feitas a partir da
experimentacao e criacdo de objetos geométricos e pode-se introduzir o conceito matematico
dos objetos a partir do retorno grafico oferecido pelo software, surgindo naturalmente o
processo de argumentacao e deducéo.

O GeoGebra favorece a criagdo de ambientes de aprendizagem e suas

caracteristicas possibilitam o desenvolvimento de tarefas em um perspectiva investigativa,
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pois ao estudante € possibilitado perceber regularidades e compreender relagdes matematicas
existentes.

As possibilidades de registro que esse software oferece podem auxiliar o trabalho
do professor, uma vez que, quando uma construgdo é “salva”, o professor pode analisar 0s
processos de construcdo utilizados, compreender as ideias matematicas que estdo “por tras” da
construcdo, identificar o potencial de aprendizagem matematica e possiveis dificuldades. Com
isso, pode propor discussdes de diversas naturezas a fim de provocar novas acdes. Na Figura
5, € ilustrado um exemplo de “Protocolo de Construcdo” e, na Figura 6, tem-se o0 “Comando

Exibir”.

Figura 5 — Protocolo de construcéo Figura 6 — Comando Exibir
" Protocolo de Construgia r___|@|g| m Disposigies Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
(](=dl=] . |_Eixos
A- @ B & ® 1 Malha
N. |Nome |Definigio | Valor Legen
1 Panto A A= (0.3,1.76) - Janela de‘..l'isualrzagén Ctri+Shift+1
Janela de Algebra Ctr+Shift+A,
2lPanlo B B=(E8.168 Planilha Clri+Shiftes
Jamoc  Semicirculo ©=6.44 Janela CAS ClisShiftsic
passando Janela de Visualizacao 2 Ctri+Shift+2
L Pratocolo de Construgdo Ctri+Shit+L
5§ Tridngu... Poligono A, poll = 3.8 Teclado
c.B
5 Segme.. Segmento  b=219 Campo de Entrada ¥
[, €] de
5Segme.. Segmenlo  a= 347 Barra de Ferramentas »
|, B) de Barra de Navegagdo para Passos da Construgdo »
§ SegmentSegmento ¢, = 4.1 -
c, B, Al de ~ f Aualizar Janelas Cri+F
™ ] 1 ] 5i5 [ ™S | [ 4 | Recalcular Todos 0s Objetos Clri+R
Fonte: Autora Fonte: Autora

O “Protocolo de Construcdo” permite ver a sequéncia de passos e as ferramentas
utilizadas na construcdo de uma figura. Na parte inferior dele, existem setas que ao serem
acionadas, permitem rever a construcao passo a passo, possibilitando identificar processos de
construcdo e esclarecimentos de davidas. A “Barra de Menu” com seus varios comandos
também pode auxiliar o professor de acordo com o objetivo do seu trabalho. No “Exibir”, por
exemplo, pode-se escolher “Eixos” ou a “Malha”, ativar as janelas que proporcionam
diferentes vistas como a “Janela de Visualizacdo”, “Janela de Algebra”, “Planilha” e “Cas”,
ocultar ferramentas e outros, como mostra a Figura 6.

Existem vérios sites que disponibilizam tutoriais, foruns, videos™ e representacdes de
objetos matematicos que ajudam na utilizacdo e na compreensdo das ferramentas do software
GeoGebra e de conceitos matematicos. Ha, também, varias pesquisas com diferentes

perspectivas e aportes tedricos que podem auxiliar o desenvolvimento de outras investigacoes e

' http://www.youtube.com/user/sergiocarrazedo
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oferecer subsidios para o uso do GeoGebra, tanto nos processos de ensino e de aprendizagem de

matematica como na formacéo de professores.

2.2.1 O software GeoGebra nas pesquisas — uma visao a partir de dissertacoes e teses

brasileiras

Na busca por compreender quais discussdes tém sido privilegiadas e conhecer as
perspectivas presentes em dissertagdes e teses brasileiras a respeito da utilizagido do software
GeoGebra na formacdo de professores de Matematica para situar as perspectivas desta
investigacdo, recorreu-se ao banco de dados da CAPES'’. Os trabalhos disponiveis que de
algum modo utilizaram esse software em suas investigacOes foram selecionados, baixados na
Internet e analisados.

A andlise de cunho interpretativo foi realizada a partir de alguns itens dos textos
completos: resumo, introducdo, encaminhamento metodoldgico e consideracdes finais. Com

isso, foi possivel identificar os sujeitos investigados (Quadro 4) e conteddos matematicos

abordados (Quadro 5).

Quadro 4 — Sujeitos da pesquisa Quadro 5 — Conteldos matematicos
Sujeitos da Pesquisa Quantidade Conteldos de Matematica Quantidade™

Estudantes do Ensino Fundamental 04 Célculo 06

(EEF)

Estudantes Ensino Médio (EEM) 12 Funcdo Polinomial 05

Professores da Educagdo Baésica 04 Trigonometria 07

(PEB)

EEF, EEM e PEB"™ 01 Geometria Analitica 04

EEM e PEB 01 Geometria Plana 09

EEMe LM 01 Geometria ndo euclidiana 01

Estudantes de Licenciatura em 06 Numeros complexos 01

Matemaética (ELM)

EEM, ELM e de Especializacdo em 01 NUmeros inteiros: regras de 01

Educacdo Matematica sinais

Estudantes de engenharias, ELM, 05 Probabilidade/distribuicdo 01

outros normal

Professores do Ensino Superior 01 Teorema de Tales 01

Fonte: Autora Fonte: Autora

Nas analises dos trabalhos, foi possivel constatar que 22 trabalhos envolvem, de
modo geral, estudantes da educacao béasica e se tratam de propostas de ensino, das quais 20

foram aplicadas. Esses trabalhos deram énfase a aprendizagem de conteidos matematicos, a

7 Disponivel http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. A busca foi realizada no periodo de janeiro a
abril de 2012 utilizando a palavra-chave “GeoGebra”. Encontraram-se uma tese de doutorado, 8 dissertag@es de
mestrado académico e 27 disserta¢des de mestrado profissional, publicadas no periodo de 2008 a 2010.

'8 Um dos trabalhos néo enfatizou o contetido matemético.

1% Embora o pesquisador tenha aplicado a sequéncia didatica a dois professores, ndo evidenciou a formacéo de
professores.
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analise das potencialidades didatico-pedagogicas do software GeoGebra e o desenvolvimento
da percepcdo e visualizacdo. Observou-se também que pelo menos 12 pesquisas contemplam
elementos da “Didatica Francesa”, utilizando sequéncias didaticas fundamentadas na
Engenharia Didética.

Buscando elementos relacionados ao desenvolvimento profissional do professor de
matematica para delimitar o foco da presente investigacdo, realizou-se analise e
categorizacao, a partir da(s) questdo(Bes) de investigacdo e do(s) objetivo(s) de pesquisa, de
13 desses trabalhos que, de alguma forma, envolveram a formacao inicial ou continuada de
professores de Matematica.

Os trabalhos selecionados estdo relacionados a seguir, destacando uma sigla e um
namero que indicam a modalidade, quais sejam: (T) para Tese, (DMA) para Dissertacdo de
Mestrado Académico e (DMP) para Mestrado Profissional. Por exemplo, DMAZ2 representa
uma “dissertacdo de mestrado académico” sendo o segundo trabalho, o ano da defesa, o titulo
e 0 autor em ordem alfabética por modalidade. A finalidade da sigla é de associar cada
trabalho com a(s) sua(s) respectiva(s) questdo(des) de investigacdo e objetivo(s) para cada
trabalho.

Quadro 6 — Teses e Dissertacdes selecionadas do banco de dados da CAPES

Sigla | Ano Titulo e autor

T1 |2009| Um estudo da demonstracdo no contexto da licenciatura em matemética: uma
articulacdo entre os tipos de prova e os niveis de raciocinio geométrico. Ménica Souto
da Silva Dias.
DMAZ2 | 2009 | A utilizagdo do computador na pratica docente: sentidos construidos por um grupo de
professores de matematica de uma instituicdo de ensino federal. Andréa N. Vianna.
DMA3 |2010 | Aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica do professor de
calculo diferencial e integral no contexto das tecnologias digitais. Andriceli Richit.
DMA4 | 2010 | Grupos de estudo como possibilidade de formacdo de professores de matematica no
contexto da geometria dindmica. Guilherme Henrique Gomes da Silva.
DMADS | 2009 | Geometria euclidiana e geometria hiperbolica em um ambiente de geometria dinamica:
0 gque pensam e 0 que sabem os professores. Karla Aparecida Lovis.
DMAG6 2009 | O uso do software matematico GeoGebra na formacdo inicial do professor:
manifestacfes de constituicdo de ZDP na aprendizagem das fungbes polinomiais do
terceiro grau. Kristian Madeira.
DMP7 |2009 | A utilizacdo de GeoGebra no ensino de matematica: recursos para 0s registros de
representacdo e interagdo. Adriana Domingues Freitas.
DMP8 |2010 | Ensino de funcdes, limites e continuidade em ambientes educacionais informatizados:
uma proposta para cursos de introducdo ao calculo. Davis Oliveira Alves.
DMP9 | 2010 | Discutindo o papel das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na formagéo de
professores de matematica: uma proposta para um curso de licenciatura em matematica
na modalidade EaD. Fausto Rogério Esteves.
DMP10 | 2010 | Uma trajetéria hipotética de aprendizagem sobre fungBes trigonométricas numa
perspectiva construtivista. Luciane Santos Rosenbaum.
DMP11 | 2008 | Mobilizagdo das formas de pensamento matematico no estudo de transformagoes
geométricas no plano. Maria Auxiliadora Lage.

DMP12 | 2010 | GeoGebra e Moodle no ensino de geometria analitica. Rodrigo Dantas de Lucas.
DMP13 | 2010 | As dificuldades e possibilidades de professores de matematica ao utilizarem o software




48

| | | GeoGebra em atividades que envolvem o Teorema de Tales. Rosana Perleto dos Santos. |
Fonte: Banco de dados da CAPES

Apresentam-se, a seguir, as citacbes da(s) questdo (Oes) de investigacdo e 0(S)
objetivo(s) identificados em cada trabalho com a intencdo de evidenciar o que tem sido
pesquisado utilizando o software GeoGebra na formacéo de professores.

Quadro 7 — Questdes de investigacado ou objetivos presentes nos trabalhos selecionados

Sigla Questdes de investigacdo ou objetivos

T1 Em que medida um software de geometria dindmica permitird ao aluno desenvolver
conjecturas e argumentacfes relativas a uma situagdo geométrica que se quer demonstrar?
(p.19). [...] Qual a influéncia da utilizagdo de softwares de geometria dindmica na construcao
de argumentagdes por alunos do curso de licenciatura em matematica? Que articulagdes
podemos inferir entre os niveis de raciocinio geométrico proposto por Parzysz (2001, 2006) e
0s tipos de prova propostos por Balacheff (1987), quando os alunos mobilizam seus
conhecimentos para resolver problemas relativos & demonstracdo em Geometria?(p.73). [...]
Fazer com que os alunos evoluam na construgdo do raciocinio hipotético-dedutivo a partir da
interacdo com atividades de construgdo geométrica e demonstracdo. Estudar a suficiéncia dos
niveis de raciocinio geométrico elaborados para compreensdo das producfes dos alunos
(p.73).
DMA2 | Quais os sentidos construidos por um grupo de professores de matematica sobre a mediagédo
do computador nas atividades desenvolvidas com seus alunos na Sala de Telematica do
Colégio de Aplicagdo Jodo XXIII?(p.30). [...] Compreender, através de suas préaticas
discursivas, 0s sentidos construidos por um grupo de professores de Matematica sobre a
mediacdo do computador nas atividades desenvolvidas com seus alunos na Sala de
Telemética do Colégio de Aplicacio Jodo XXIII (p.17).
DMA3 | Quais sdo 0s aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente do
professor de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais? (Resumo e
p.18, 20,118 e 153). [...] Identificar e compreender o0s aspectos conceituais e instrumentais do
conhecimento da pratica docente em um curso a distancia de formacgdo de professores de
Caélculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais (Resumo e p. 118).
DMA4 | Quais contribuicGes pedagdgicas a participacdo em um grupo de estudos traz para futuros
professores de Matematica quando inseridos em um ambiente de geometria dinamica? (p. 14,
120 e 165). [...] Analisar as reflexbes feitas por participantes de um grupo de estudos,
formado por alunos de Licenciatura em Matematica, no movimento de elaborar e
desenvolver atividades de geometria dindmica com estudantes do ensino médio (p.14).
DMAS5 | Quais os conhecimentos de Geometria Euclidiana e de Geometria Hiperbolica que o grupo
de professores observados nesta pesquisa possui? O estudo da Geometria Hiperbdlica
permite identificar obstaculos epistemoldgicos na compreenséo dessa Geometria? Contribui
para que eles aceitem a existéncia das Geometrias Nao-Euclidianas? O software GeoGebra
contribui para a aprendizagem dos contetdos de Geometria Euclidiana e Geometria
Hiperbolica? (p.17). [...] Averiguar os conhecimentos dos professores sobre Geometria
Euclidiana e Geometria Hiperbolica, por meio de atividades, com auxilio do software de
Geometria Dindmica GeoGebra. Identificar obstaculos epistemoldgicos durante a realizacdo
das atividades que utilizam o modelo do disco de Poincaré, e verificar se 0 estudo da
Geometria Hiperbolica permite que os professores abandonem a visdo de que a Geometria
Euclidiana é a Unica geometria possivel. Verificar possiveis contribui¢ces do uso do software
GeoGebra para a aprendizagem dos conteldos de Geometria Euclidiana e Geometria
Hiperbdlica (p.18).
DMAG6 | Como se caracteriza a Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP que se constitui, entre
alunos do curso de licenciatura de Matematica, em situacBes de interacbes mediadas pelo
software GeoGebra para aquisi¢do do conceito de Funcdo Polinomial? (p.15). [...] Analisar
as manifestacfes de constituicdo de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP entre o grupo
de estudantes de ensino superior quando colocados em situacdo de aprendizagem com outro
aluno, mediados pelo software mateméatico GeoGebra na aquisi¢do do conceito de funcéo
polinomial do terceiro grau (p.15).
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DMP7

Identificar se os professores atribuem potencial ao software educativo no ensino e
aprendizagem de Matematica, tanto no que diz respeito as possibilidades do acesso a pelo
menos dois tipos de registro de representagdo para um mesmo objeto matematico, quanto no
que tange a interagdo que o software pode oferecer entre o estudante e objeto de ensino
(p.-14). [...] Verificar a utilizacdo de um software educativo no ensino e aprendizagem de
Matemética e as possibilidades de exploracdo no que diz respeito aos registros de
representacdo e a interacdo do estudante no processo de construgdo do conhecimento
(Resumo e p.14).

DMP8

Como a utilizagdo de Tecnologias Informacionais e Comunicacionais pode contribuir /
redirecionar o ensino de Fungdes, Limites e Continuidade em disciplinas de Introducdo ao
Célculo? (p. 16,51 e 92). [...] Apresentar e discutir a utilizacéo de TICs no Ensino de Célculo
como uma tendéncia da Educagdo Matemadtica (p. 16 e 52).

DMP9

Como os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da modalidade EAD da UFOP
planejam, implementam e avaliam atividades exploratérias realizadas em Ambientes
Educacionais Informatizados utilizando softwares educacionais? (p.13, 65 e 91).
[...]Verificar o papel das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na formacdo de
professores de Matematica na modalidade de Educacio a Distancia (Resumo). Implementar e
observar o desenvolvimento de uma proposta de trabalho com atividades exploratérias
planejadas, num ambiente informatizado, com estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade EaD (p.13). Identificar o grau de informacédo e de envolvimento
dos estudantes do curso de Licenciatura em Matemética da modalidade EaD da UFOP em
relacdo a utilizacdo das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais no ensino de
Matematica. Apresentar diversas atividades exploratdrias de Matematica planejadas pelo
pesquisador, para implementacdo e avaliagdo pelos estudantes, em Ambientes Educacionais
Informatizados. Investigar os estudantes no planejamento, implementacdo e avaliacdo de
atividades exploratorias de Matematica utilizando softwares educacionais, voltadas para o
ensino de Matemaética nos niveis fundamental e médio (p. 65).

DMP10

Como as pesquisas na area de Educagdo Matematica que trazem resultados importantes sobre
a aprendizagem podem contribuir para a organizacdo do ensino de Fungdes trigonométricas
que potencialize boas situacfes de aprendizagem aos alunos? (0s.18, 49, 59 e 226). Como a
atuacdo do professor de matematica se revela, no que se refere as atividades de planejamento
do ensino de funcgbes trigonométricas, de forma compativel com uma perspectiva
construtivistas da aprendizagem? (p.18, 59 e 230). [...] Construir, discutir e avaliar uma
Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) a respeito do tema Fungdes Trigonométricas.

(p.16).

DMP11

Quais as possibilidades de mobilizacdo das formas de pensamento matematico no estudo de
transformacfes geométricas? (p.17). [...] Investigar as possibilidades de mobilizacdo das
formas de pensamento matematico no estudo das Transformagdes Geométricas no Plano (p.
76).

DMP12

Construir um ambiente virtual de aprendizagem sobre topicos de geometria analitica plana e
sua aplicacdo (Resumo). O objetivo deste trabalho foi a constru¢cdo de um AVA para o
ensino significativo de Geometria Analitica, com a utilizacdo de visualizadores 3D
idealizados no GeoGebra, permitindo ao aluno visualizar e manipular o espaco
tridimensional e seus objetivos sob varios ‘pontos de vista’(p.16, grifo do autor).

DMP13

Quais sdo as possibilidades e dificuldades de professores de matematica ao utilizarem o
software GeoGebra em atividades que envolvem o Teorema de Tales? (p.31). Qual a
importéncia da utilizagdo do software GeoGebra no Ensino do Teorema de Tales, no que se
refere ao aspecto pedagdgico? De que forma o professor de Matemaética utiliza-se do
computador para elaborar estratégias na abordagem de atividades que envolvem o Teorema
de Tales?[...] Verificar quais sdo as dificuldades e possibilidades de professores de
Matemaética ao utilizarem o software GeoGebra em atividades envolvendo Teorema de Tales.
[...]Investigar qual seria o papel das tecnologias no eventual trabalho didatico dos professores
em relacdo ao Teorema de Tales. (p.32)

Fonte: Trabalhos selecionados

Embora alguns trabalhos ndo tenham feito referéncias a formacéo de professores de
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Matematica na(s) questdo(6es) e no objetivo de investigacdo, foram selecionados com base na
analise interpretativa que mostrou o seguinte: na DMAS3, o grupo investigado envolvia
professores de Céalculo Diferencial e Integral, disciplina que faz parte dos cursos de formacéo
de professores de Matematica no Brasil; na DMP10, a pesquisadora construiu Trajetorias
Hipotética de Aprendizagem (THA) que foram aplicadas e avaliadas por 2 professores da
Educacao Basica, que se reuniram com a pesquisadora apés a aplicacdo para discuti-la e
avalia-la; na DMP11, a pesquisadora aplicou sua proposta de ensino para alunos de um curso
de Licenciatura em Matemaética e de Especializagdo; na DMP12, o pesquisador, apds construir
um ambiente virtual de aprendizagem a respeito de topicos de geometria analitica plana,
utilizou-o com alunos de um curso de Licenciatura em Matematica.

As pesquisas selecionadas buscaram explicitar potencialidades, influéncias e
contribuicdes do GeoGebra para os processos de ensino e de aprendizagem de futuros
professores, bem como impresses e praticas de professores e de futuros professores de
Matematica a respeito de seu uso. Esses aspectos auxiliaram a identificacdo de quatro eixos
tematicos apresentados no Quadro 8 associados a cada trabalho e aos sujeitos investigados.

Quadro 8 — Eixos Tematicos

jeitos
investigados AIes profgs_s ores de Professores de Matematica Professor formador de
. Matematica o
Eixos professores de Matemaética
Tematicos
- Funcdo polinomial | - Geometria Euclidiana e
(DMAG) Geometria Hiperbdlica

Aprendizagem
de contetdos
matematicos

- Fungdes, Limites, (DMAD5)
Continuidade (DMP8)

- Topicos de geometria
plana (DMP12)

- como mediadora da
- em atividades de aprendizagem (DMAZ2)

geometria  dindmica | - nas interagbes entre
para alunos do Ensino estudantes e objeto de
Médio (DMA4) ensino; no estudo de
Andlise das difqrentes tipos Eie
potencialidades N registros de representagao
didético- - em atividades de um - mesmo objeto
pedagdgicas do explo_ratorlas em matematico (DMP?)_ B
GeoGebra Ambientes - em uma Trajetoria
Educacionais Hipotética de
Informatizados Aprendizagem - THA a
(DMP9) respeito  de  Fungdes
Trigonométricas (DMP10)
- no ensino do Teorema de

Tales (DMP13)

. - no estudo de provas e
Desenvolvimento

demonstracdes (T1) - no estudo de
de formas de Transformacoes
pensamento - &
Lo - no estudo de Geomeétricas no Plano em
matematico

Transformagdes um curso de especializacdo
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Geométricas no Plano (DMP11)
(DMP11)
No ensino de Calculo
Diferencial e Integral na
Andlise da busca de identificar
pratica aspectos  conceituais e
pedagdgica instrumentais do
conhecimento dessa pratica
(DMAZ3)

Fonte: Autora

A discussdo® dos eixos tematicos, apresentados no Quadro 8 e a relacéo deles com
apontamentos presentes na literatura, evidenciaram a relevancia de cada um dos trabalhos no
dominio da formacdo de professores e 0 uso das tecnologias digitais. Além disso, permitiram
observar que os trabalhos selecionados ndo contemplaram como foco principal investigar o
espaco propicio para a formacdo (Comunidades de Pratica) e os conhecimentos constituintes
do TPACK apontados por Mishra e Koehler (2006) como necessarios para a integracdo das
tecnologias digitais, como se propde na presente investigacéo.

Bowers e Stephens (2011) argumentam que nao ha nenhum conhecimento, particular
ou subconjunto de habilidades, que pode ser ensinado aos futuros professores que ira
assegurar a integragdo das tecnologias digitais no ensino da Matematica. Ressaltam, contudo,
que os formadores de professores devem apoiar o desenvolvimento profissional de modo que
essas tecnologias sejam vistas como fundamentais para explorar relacbes matematicas e, com
isso, desenvolver uma tendéncia pedagdgica para seu uso.

Todos os trabalhos analisados e a discussdo das categorias auxiliaram para a
elaboracdo de um conjunto de caracteristicas que podem contribuir para o desenvolvimento
profissional de professores em momentos nos quais os professores e futuros professores

tenham a oportunidade de:

e analisar um software como uma ferramenta ou uma linguagem que permite ao
aluno construir novos conhecimentos matematicos, tendo em conta seus
conhecimentos prévios, aspectos historicos e sociais da evolugdo desses novos
conhecimentos;

o refletir a respeito da necessidade de, durante e apds o uso do software,
sistematizar relagcfes entre diferentes conhecimentos matematicos, esclarecendo

vinculos e avaliando resultados e aplicagdes desse novo conhecimento;

20 As categorias e os resultados a partir de dissertacBes e teses brasileiras discutidos nessa segdo foram
publicados em forma de artigo: CYRINO, M. C. de C. T.; BALDINI, L. A. F. Software GeoGebra na Formacéo
de Professores de Matematica — uma visdo a partir de dissertacdes e teses. Revista Paranaense de Educacéo
Matematica, v 1, n. 1, jul-dez. 2012, p. 42-61.
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e investigar diferentes formas de utilizar o software para dinamizar as aulas,
promovendo a interacdo entre o aluno e o objeto matemaético, a realizacdo de
simulacdes, a validacao de ideias prévias, a experimentacgéo, a criagdo de solucdes
e a construgdo de novas formas de representacdo mental;

o elaborar propostas alternativas de organizacdo e gestdo dos processos de ensino e
de aprendizagem, por meio do uso do software, de modo a valorizar as interagdes
entre os alunos, entre o aluno e o professor, bem como a comunicagéo e o estudo
da natureza das tarefas a serem trabalhadas em sala de aula;

e analisar e reconhecer diferentes formas de pensamento e de registros, provocadas
pelo uso do software, para que possam aceitar, valorizar e utilizar as formas de
pensamento de seus alunos nas interaces em sala de aula;

e estudar, discutir e avaliar praticas pedagogicas que contemplem o uso de software
para que possam criar uma cultura de reflexdo a respeito da prépria pratica;

o elaborar e discutir tarefas matematicas adequadas para o uso das TDIC.

Com essas caracteristicas ndo se tem a pretensdo de esgotar 0s possiveis modos de
explorar o uso de tecnologias digitais na formacdo de professores de Matematica, tampouco
torna-las prescritivas, mas oferecer subsidios para implementacdo de propostas para a
integracdo das TIDC.

Para a integracdo das TDIC no contexto educacional, Wilson (2008) e Ponte,
Oliveira e Varandas (2003) argumentam que é preciso apoiar comunidades que incentivam
(re) pensar, criar, comunicar e intervir sobre numerosas situacfes praticas; que compartilham
informacdes e que desenvolvem a autoconfianca. Para Wilson (2008), embora os professores
aprendam com sua pratica, € dificil a introducdo das tecnologias digitais na prética
pedagdgica sem uma comunidade profissional que os apoie.

Concorda-se com Coutinho (2011) quando argumenta que se sabe pouco sobre 0s
conhecimentos que um professor precisa para utilizar as TDIC na sala de aula. Essa autora
ressalta a importancia de pesquisas que evidenciem tais conhecimentos, que organizem e/ou
descrevam modelos de formagcdo em TDIC capazes de desenvolver atitudes positivas e
competéncias de utilizacdo das tecnologias como ferramentas cognitivas nos processos
didaticos. E nesse sentido que esta investigacdo estd sendo direcionada, formacdo de
Comunidade de Préatica que apoie a aprendizagem do professor para 0 uso das tecnologias

digitais no ensino da matematica.



CAPITULO 3

3. O GRUPO INVESTIGADO E A TEORIA DAS COMUNIDADES DE PRATICA

Neste capitulo relata-se como foi constituida a Comunidade de Préatica formada por
professores e futuros professores de Matemaética que subsidia esta investigacdo. Para tanto,
elementos estruturais, energia e cultivo de uma Comunidade de Pratica sdo abordados.
Discute-se também a perspectiva de aprendizagem no contexto de uma Comunidade de

Préatica, que sera utilizada como aporte teérico no decorrer da analise.

3.1 O GRruPo DE EsTuDOS — CONSTITUICAO DA COMUNIDADE DE PRATICA

Com a intencdo de constituir um espaco para investigar aprendizagens relacionadas
ao desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de Matematica, pensou-
se na formacdo de um grupo de estudo vislumbrando a constituicdo de uma Comunidade de
Pratica (WENGER, 1998; WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002).

De acordo com Lave e Wenger (1991), uma Comunidade de Pratica é formada por
grupos de pessoas com distintos conhecimentos, habilidades e experiéncias, que participam de
modo ativo em processos de colaboracdo, em que compartilham conhecimentos, interesses,
recursos, perspectivas, sobretudo praticas para a constru¢do de conhecimento, tanto pessoal
guanto coletivo.

Para que o processo de pertenca a uma Comunidade de Pratica aconteca de fato,
Santos (2004) ressalta que é fundamental ter acesso as diversas fases das atividades e aos
demais membros da comunidade, assim como a informacao, aos recursos e a oportunidades
para participar. Na visdo dessa autora, € necessario ter acesso ao ambiente cultural da
comunidade, pois no ambiente de cada comunidade as atividades tém um significado préprio.

Wenger e Snyder (2001) definem Comunidade de Pratica como um grupo de pessoas
informalmente ligadas pelo conhecimento compartilhado e pelo interesse por
empreendimentos conjuntos®’. Para esses autores, essas pessoas se reinem para discutir e
estudar um determinado assunto partilhando experiéncias. Elas buscam solucdo para
problemas comuns de acordo com a capacidade de contribuir de cada individuo.

2! Definido na secdo 3.3.
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Nesta investigacdo, assume-se que “uma Comunidade de Pratica € um grupo de
pessoas que compartilham uma preocupacdo ou uma paixdo por algo que elas fazem, e
aprendem como fazé-lo melhor conforme elas interagem regularmente” (WENGER, 2009, p.
02)%. Pessoas que aprendem juntas constroem relacionamentos de confianca e, nesse
processo, desenvolvem um senso de pertenca e engajamento mutuo, uma vez que a
comunidade de pratica “é um espaco de engajamento na acdo, de relacGes interpessoais, de
conhecimento compartilhado, e de negociacdo dos empreendimentos” (WENGER, 1998,
p.85)%.

Wenger (2009) destaca trés atitudes que podem auxiliar uma pessoa ou um grupo na
constituicdo de uma Comunidade de Pratica:

1) Conversar com pessoas que interagem e que enfrentam problemas e desafios
semelhantes; pessoas que acreditam que tornar as interagcbes mais sustentadas e
sistematicas pode colaborar na aprendizagem de como lidar com problemas
diversos.

2) Reunir membros potenciais que estdo dispostos a acompanhar uma proposta
inicial, a investir em suas préprias identidades como profissionais e em tornar as
interagBGes mais frequentes.

3) Depois de obter resultados positivos nas atitudes anteriores, deve-se envolver o
grupo na concepcdo de um processo pelo qual a comunidade pode caminhar, o
que implica em organizar um evento de langamento ou apenas comegar a trabalhar
acerca de uma questdo associada a um dominio® deixando o processo atrair
outros participantes.

Considerando a primeira atitude indicada por Wenger (2009), a pesquisadora®, em
uma visita ao Ndcleo Regional de Ensino de Apucarana, encontrou ocasionalmente a diretora
de um colégio da rede estadual da cidade de Arapongas - PR, que também € professora de
Matematica e comentou sobre o interesse em formar um grupo de estudos para explorar o
software GeoGebra no ensino da Matematica. A diretora demonstrou interesse em que esse
grupo de estudos fosse constituido no “seu colégio”, argumentando que o laboratério de
informética era pouco utilizado nas praticas pedagdgicas, principalmente pelos professores de

Tradugdo de: A community of practice is a group of people who share a concern or a passion for something
they do, and learn how to do it better as they interact regularly.

ZTradugdo de: A locus of engagement in action, interpersonal relations, shared knowledge, and negotiation of
enterprises [...] the kind that has real effects on people’s lives.

2 Explicitado na préxima secao.

%> Os termos pesquisadora, formadora e coordenadora referem-se & autora deste trabalho que exerceu diferentes
papéis.
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Matematica.

Procurando reunir membros potenciais, segunda atitude indicada por Wenger (2009),
houve o comprometimento da diretora em convidar os professores de Matematica do seu
colégio, dispostos a aprender a utilizar o software GeoGebra, para uma reunido na qual
pudessem explicitar suas expectativas quanto ao trabalho em um grupo de estudos. Por outro
lado, a pesquisadora faria 0 mesmo com relacdo a estudantes do curso de Licenciatura de
Matematica das instituicbes: FECEA — Faculdade Estadual de Ciéncias Econémica de
Apucarana e FAP — Faculdade de Apucarana.

Para a reunido (1° encontro), ocorrida no dia 03/05/2012, das 17h30min as
18h40min, compareceram a diretora auxiliar do colégio, que também ¢é professora de
Matematica, seis professoras que trabalham nesse e em outros colégios da cidade e cinco
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica.

Salientou-se, nessa reunido, conforme conversa com a diretora, que 0 grupo seria um
espaco para estudo a respeito de perspectivas tecnoldgicas, didatico-pedagogicas e de
conteldos da Educacdo Basica, tendo como foco a aprendizagem do software GeoGebra.
Esclareceu-se, também, a respeito do interesse em investigar as aprendizagens de professores
e futuros professores de Matematica para a constituicdo da presente pesquisa.

Aproveitou-se a reunido, também, para explicar aos participantes que o grupo de
estudo ndo seria um curso nos moldes tradicionais, no qual somente o “expert” conduz o
curso, muitas vezes impondo as a¢0es, mas um espaco para aprendizagens, reflexdes e trocas
de experiéncia, em que todos teriam oportunidades de propor tarefas’® matematicas e
encaminhamentos. Segundo Wenger e Snyder (2001), sejam quais forem as circunstancias
gue originam Comunidades de Pratica, nesse espago seus membros compartilham
conhecimentos com liberdade e criatividade, incentivando novas abordagens para o0s
problemas enfrentados.

Com excecédo de uma professora que decidiu ndo participar, sem explicar o motivo,
0s demais concordaram e mostraram-se interessados, além de bastante entusiasmados em
participar do grupo de estudos e aprender a utilizar o GeoGebra nas préaticas pedagdgicas.
Aspectos que podem ser evidenciados pelos fragmentos das falas dos participantes?’, a seguir.

%6 No contexto da presente pesquisa, “uma tarefa é definida como um segmento da actividade da sala de aula
dedicada ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular” (STEIN e SMITH, 2009, p.22).

*" Para manter o sigilo de seus nomes, conforme carta de cesséo de direitos, as professoras (P) participantes serdo
denominadas por nomes ficticios: P-Alice, P-Aline, P-Clara, P-Elisa, P-Isabela, P-Irina P-Marta, P-Maura, P-
Marilene, P-Rosa, P-Rose, P-Tais e os futuros professores (FP) de FP-Andrea, FP-Carol, FP-Fabiana, FP-Hugo,
FP-Jonas, FP-Jorge, FP-Karen, FP-Omar e FP-Talia, informagdes mais detalhadas a respeito destas pessoas,
encontram-se no capitulo 4.
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1. P-Alice: No PDE* ndés tivemos um curso no GeoGebra, a gente aprendeu algumas coisas,
mas foi bem rdpido.

2. P-Rosa: Eu sempre tive vontade de trabalhar com os alunos no laboratério.

3. P-Marta:  Muitas coisas que vi no PDE, eu nem lembro.

4. P-Alice: Nao aplicamos com os alunos.

5. P-Rosa: A gente sozinha acaba ndo aplicando com os alunos, eu levei os alunos no

laboratério s6 uma vex para_fazer grdficos.
6. P-Loreni:  Usando o GeoGebra?

7. P-Rosa: Sim.Trabalhei com os alunos no laboratério com fungdo do segundo grau. A lei de
Jformagao, concavidade da pardbola. Foi mais uma forma de visualizagdo do que
propriamente um estudo.

(1° encontro, 03/05/12).

Dessa forma, ficou combinado que o grupo de estudo aconteceria nas dependéncias
desse mesmo colégio, no laboratorio de informatica, nas quintas-feiras, das 17h20mim as
18h40mim e que todos receberiam um certificado de participacdo. Ficou acordado, também,
que seria utilizada a plataforma Moodle? como um ambiente virtual para a construgdo de um
diério individual para registros das impressdes, reflexdes, davidas e sugestdes a respeito de
cada encontro. Nesse ambiente, também seriam criados féruns, abertos aos participantes do
grupo, com a finalidade de apoiar a comunicacdo, interacdo, socializacdo de conhecimentos
por meio de discussOes, postagem de materiais como textos e tarefas, sugestdes para resolucédo
de tarefas, no intuito de apoiar as a¢bes do grupo. A fim de obter um arquivo das tarefas
realizadas no software GeoGebra, para posterior analise, foi combinado que, no final de cada
encontro, 0s arquivos seriam enviadas por e-mail a coordenadora.

No segundo encontro (10/05/2012), compareceram outros professores e futuros
professores além dos que participaram da primeira reunido. Assim, o grupo de estudo iniciou-
se com 19 participantes: coordenadora, 7 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica
e 11 professoras da Educacdo Basica, incluindo a diretora auxiliar, reconhecida apenas como
professora de Matematica. Nos primeiros encontros, houve a desisténcia de um professor e a
entrada de outra professora, que atua no Ensino Superior, mantendo-se os 19 participantes.

No ano de 2013, alguns membros ndo puderam participar devido as mudancas de
horérios de aulas, de colégio, de cidade, porém houve a entrada de uma professora e dois

futuros professores. Nessa época, houve um acordo entre 0s membros para que 0s encontros

%8 PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional oferecido pela Secretaria de Educacdo do Parand, que
estabelece o dialogo por meio de atividades teoricas e praticas orientadas, entre os professores do Ensino
Superior e 0s da Educacdo Basica que tem um ano de afastamento para os estudos.

2 Moodle é um sistema de administraco de atividades educacionais destinado & criacdo de comunidades online,
em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem.
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fossem realizados quinzenalmente, aos sabados, das 8h as 11h.

Desde o inicio da constituicdo do grupo de estudo, a pesquisadora procurou envolver
seus integrantes no sentido de compreenderem o modo pelo qual o grupo deveria caminhar.
Para isso procurou dar liberdade para exporem suas ideias com relacdo aos conteddos, as
praticas pedagdgicas, ao GeoGebra e também para proporem questfes ou temas a serem
estudados, sugerirem encaminhamentos para o grupo. Essa iniciativa coaduna com a terceira
atitude proposta por Wenger (2009) referente a constituicdo de uma Comunidade de Préatica.

De acordo com Wenger e Snyder (2001), uma Comunidade de Pratica ndo deve ser
confundida com grupo de trabalho formal, equipe, ou rede.

Quadro 9 — Comparativo entre Comunidade de Prética, Grupo, Equipe e Rede

. i - O que tém em Quanto tempo
? ?
Grup Qual é o objetivo? | Quem participa? comum? dura?
Paixao,
Desenvolver as .
. competéncias  dos - compromisso ¢ Enquanto  houver
Comunidade S , Participantes que se | identificacdo com os | .
" participantes; gerar . . Interesse em
de Pratica autosselecionam. conhecimentos
e trocar L manter o grupo.
. especializados  do
conhecimentos.
grupo.
Grupo de Desenvolver um | Qualquer um que | Requisitos do ) -
Até a préxima
Trabalho produto, prestar um | se apresente ao | trabalho e metas LT
. reorganizacao.
Formal Sservigo. gerente do grupo comuns.
. Realizar Empre_gados As metas e pontos At¢ o final do
Equipe de determinada tarefa escolhidos por | importantes do roicto
Projeto " | gerentes seniores. projeto. Projeto.
Colher e transmitir | Amigos e . Enquanto &
Rede ) ~ - .~ | Necessidades pessoas  tiverem
informac0es escolhidos do meio . .
Informal - . mutuas. motivo para
empresariais. gerencial.
manterem contato.

Fonte:Wenger e Snyder (2001, p. 15)

Os grupos de trabalho, a equipe e a rede séo criados por gestores, 0s participantes sdo
selecionados de acordo com o interesse e a capacidade de contribuir para metas especificas, as
tarefas sdo estabelecidas anteriormente e o grupo é desfeito assim que o projeto termina.

Por outro lado, a constituicdo de Comunidades de Pratica ndo depende de imposic¢des
institucionais, elas podem ser informais e definir suas préprias pautas e sua lideranca. A
participacdo ocorre com a identificacdo dos conhecimentos que serdo partilhados. Em uma
Comunidade de Pratica, o foco principal € o valor da aprendizagem que seus membros
encontram nas suas interacGes. Nao é a tarefa que realizam em conjunto que definem a

comunidade, mas o aprendizado continuo.

Interagir regularmente desenvolve aos membros uma compreensdo
compartilnada de seus dominios e uma aproximacdo para suas praticas.
Nesse processo, relacionamentos valiosos sdo construidos baseados no
respeito e confianca. Com o passar do tempo, eles constroem um senso de
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histéria e identidade comum (WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002,
p.35)%.

Ressalte-se que uma Comunidade de Pratica ndo é um espaco de homogeneidade, ha
também discrepancias, tensfes, conflitos, no entanto seus membros se comprometem
mutuamente a compartilhar ideias, opinides e juntos desenvolverem praticas.

Wenger (1998) também argumenta que as Comunidades de Préatica diferem de outros
grupos institucionais nas seguintes dimensoées: elas negociam o seu préprio empreendimento;
elas surgem, evoluem e se dissolvem de acordo com sua propria aprendizagem; elas moldam
suas préprias fronteiras. Wenger, McDermott e Snyder (2002) levantam outro aspecto
fundamental que difere as Comunidades de Pratica: é que seus membros estdo livres de
“pressdes institucionais”. Para eles, uma Comunidade de Pratica é um espaco para pensar e
refletir, trabalhar em problemas especificos, compartilhar e disseminar melhores praticas.

Em sintese, entre os aspectos que permitem distinguir os diferentes grupos, destaca-
se que uma equipe € mantida pela tarefa; um grupo de trabalho formal ou uma rede é mantido
para resolver um problema e uma Comunidade de Pratica pela aprendizagem.

Embora uma Comunidade de Préatica possa assumir diferentes formas, ritmos, ser
presencial ou ndo, todas elas compartilham de uma mesma estrutura basica, que também
auxilia na diferenciacdo das Comunidades de Pratica de outras estruturas organizacionais
(WENGER; MCDERMOTT; SNYDER, 2002; WENGER, 2009). Trata-se da combinacao

dos elementos estruturais: o dominio, a comunidade e a prética.

3.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE UMA COMUNIDADE DE PRATICA

Uma Comunidade de Pratica se caracteriza por meio da combinacdo de trés
elementos: dominio, comunidade e pratica, 0s quais, de acordo com Wenger, McDermott e
Snyder (2002), permitem a Comunidade de Pratica gerir conhecimentos e engajar-se nos

processos de aprendizagem.

Dominio
De acordo com Wenger, McDermott e Snyder (2002), negociar um dominio para o
desenvolvimento de uma comunidade é um trabalho delicado, pois é preciso pensar no que

realmente importa para os seus membros. O dominio de uma Comunidade de Préatica é que

% Traducdo de: Interacting regularly, members develop a shared understanding of their domain and an approach
to their practice. In the process, they build valuable relationships based on respect and trust. Over time, they
build a sense of common history and identity.
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inspira seus membros a contribuirem e participarem das praticas da comunidade.

Wenger, McDermott e Synder (2002, p. 27)* ressaltam que “o dominio cria uma
base comum e um senso de identidade comum. Um dominio bem definido legitima a
comunidade por meio da afirmacdo de seus propdsitos e valor para 0s membros e outras
partes interessadas”. Esses autores afirmam que o dominio de uma comunidade é o que junta
as pessoas e guia a suas aprendizagens, definindo, assim, a identidade da comunidade, o seu
lugar no mundo e o valor das suas realizacdes para 0s membros e para 0s outros.

Geralmente, as pessoas participam de uma comunidade por interesse no seu dominio.
Dessa forma, o dominio é o motivo e/ou razdo que leva o individuo a tornar-se membro de
uma Comunidade de Pratica. No entanto, o interesse ou motivo estdo relacionados ao
interesse de aprendizagens que compartilham independentemente de ela ser explicita ou ndo
(WENGER, 2009). Por fim, o dominio estabelece o tdpico em que a comunidade esté focada.

Nesta investigacdo considera-se a aprendizagem do software GeoGebra para 0 ensino
de matematica como o dominio da Comunidade de Prética investigada, pois foi este 0 motivo
gue uniu o grupo. Esse dominio definiu a identidade da comunidade como um espaco que
permitiu reflexdes de cunho tecnoldgico, pedagogico e de conteudos e das interagdes entre
esses trés conhecimentos.

Embora essa comunidade tenha permanecido focada no software Geogebra, o
dominio nédo foi constituido como conjunto fixo de problemas. Wenger, McDermott, Snyder
(2202) ressaltam que o dominio é mutavel de acordo com as transformac@es que ocorrem no
mundo e no interior da prdépria comunidade. Nessa comunidade, novas ideias emergiram
decorrentes de discussdes relacionadas a dificuldades enfrentadas na préatica pedagdgica, de
compreensdo de outras perspectivas de ensino, de articulacdo de conteldos matematicos a
partir dos diferentes modos de ensinar utilizando o software GeoGebra, como 0 caso do

Teorema de Pitagoras.

Comunidade

Wenger, McDermott e Snyder (2002, p. 28)%* ressaltam que a “comunidade cria o
tecido social da aprendizagem”. Para esses autores, uma comunidade encoraja interagdes e
relacionamentos que sdo baseados no respeito e na confiangca mutua, fatores que impulsionam

uma acdo voluntaria em compartilhar ideias e expor ignorancias. Portanto, de acordo com

% Tradugdo de: The domain creates common ground and a sense of common identity. A well-defined domain
legitimizes the community by affirming its purpose and value to members and the stakeholders.
% Traducéo de:The community creates the social fabric of learning.
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esses autores, a comunidade € o elemento chave no qual a aprendizagem € uma questdo de

pertencer a essa comunidade. Nessa perspectiva, Cyrino (2009, p. 97) destaca que a

comunidade é “o0 ambiente no qual as pessoas interagem, aprendem e constroem relacdo”.
Para Lave e Wenger (1991), o conceito de comunidade € essencial para situar o

conhecimento no mundo.

No uso do termo comunidade, [...] assumimos que os membros tém
diferentes interesses, fazem diversas contribuicdes para a atividade, e
possuem variados pontos de vista. Em nossa visdo, participacdo em niveis
multiplos é conferida aos participantes em uma comunidade de pratica. Nem
o termo comunidade implica necessariamente co-presenca, um grupo bem
definido e identificavel, ou fronteiras socialmente visiveis. Isto implica
participacdo em um sistema de atividade sobre quais participantes
compartilham seus conhecimentos sobre o que eles estdo fazendo e o que
significa em suas vidas e para as comunidades (LAVE; WENGER, 1991, p.
97-98)%.

Na presente investigacdo, a comunidade foi constituida pelo grupo de professores e
futuros professores de Matematica e pela coordenadora, que interagiram regularmente e se
engajaram em aprender a utilizar o software GeoGebra no ensino da matematica. Os membros
dessa comunidade construiram um relacionamento que fomentou aprendizagens de
conhecimentos necessarios para a integracao das tecnologias digitais nos processos de ensino
e de aprendizagem de matematica. Por exemplo, do conhecimento tecnolégico de como ligar
as maquinas, instalar projetor, criar arquivos, escolher ferramentas do software apropriadas
para determinadas tarefas; do conhecimento dos conteddos envolvidos nas tarefas
matematicas; do conhecimento pedagdgico, como nas questdes relacionadas a tarefas
adequadas para utilizar o GeoGebra, os procedimentos metodologicos para uma aula
utilizando recursos tecnoldgicos. Assim, os membros dessa comunidade empreenderam o
proprio desenvolvimento profissional e se mantiveram engajados mutuamente na pratica da

comunidade.

Prética
O conceito de pratica no trabalho de Wenger (1998) originou-se do estudo
desenvolvido com a antropologista Jean Lave. Nesse estudo, o termo pratica foi usado como

argumento central nas criticas relacionadas a aproximacgdes cognitivas e sua contencao que a

*Tradugdo de: In using the term community, [...] we assume that members have different interests, make
diverse contributions to activity, and hold varied viewpoints. In our view, participation at multiple levels is
entailed in membership in a community of practice. Nor does the term community imply necessarily co-
presence, a well-defined, identifiable group, or socially visible boundaries. It does imply participation in an
activity system about which participants share understandings concerning what they are doing and what that
means in their lives and for their communities.
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pratica social é essencial para compreender a real complexidade do pensamento humano,
como ele acontece na vida real. Para esse autor, o conceito de pratica esté relacionado ao fato
de todo ser humano viver em busca de empreendimentos e que, ao definir tais
empreendimentos, ocorre a interagdo entre individuos e com o mundo.

Na perspectiva de Wenger (1998), o conceito de pratica implica em fazer algo, agir
em relacdo a algo, mas em um contexto historico e social que se baseia em uma estrutura que
confere significado ao que é feito. Nesse sentido, pratica é sempre pratica social. O conceito
de préatica inclui tanto o explicito quanto o tacito, o que é dito e 0 que ndo € dito, 0 que é
representado e o que € presumido, as relagcdes implicitas, convencdes tacitas, sensibilidades
bem afinadas, entendimentos personificados, latentes suposicfes e visbes de mundo
compartilhadas. Nessa ética, para Wenger (1998), préatica inclui linguagem, ferramentas,
documentos, imagens, simbolos, papéis bem definidos, critérios especificos, procedimentos
codificados, regulamentos e contratos que varias praticas tornam explicitas para uma
variedade de propositos.

Wenger (1998) esclarece que sua concepcdo de pratica ndo recai em dicotomias entre
0 prético e o teorico, entre acdo e conhecimento, saber e fazer, manual e mental, concreto e
abstrato, ideais e realidade. E um processo de engajamento no qual o individuo se envolve
como um todo. Significa maneiras de comunicar um com outro, agir e interagir no e com o
mundo, portanto ndo ha dicotomias.

Na visdo de Wenger (1998, p.49, tradugdo nossa)**, “mesmo quando produz teoria,
prética é pratica. Coisas tém que ser feitas, relacionamentos resolvidos, processos inventados,
situacOes interpretadas, artefatos produzidos, conflitos resolvidos”. Portanto, séo os diferentes
empreendimentos que dao as praticas diferentes caracteristicas, porém envolvem processos de
participacdo ativo, social, negociado e complexo.

Wenger, McDermott e Snyder (2002, p. 39, traducéo nossa)*® destacam que em
Comunidades de Pratica o “desenvolvimento de praticas de sucesso depende do equilibrio
entre as atividades conjuntas, em que os membros exploram ideias juntos e produzem
‘coisas’, como documentos ou ferramentas”. Nessa perspectiva, a pratica inclui uma
variedade de conhecimentos acerca de teorias, regras, modelos, principios, artigos, li¢cdes. A
pratica ndo é fixa, mesmo sendo local, ela evolui com a comunidade, pois o conhecimento é

organizado de modo que explicita as expectativas dos membros da comunidade.

% Traducdo de: even when it produces theory, practice is practice. Things have to a done, relationships worked
out, processes invented, situations interpreted, artifacts produced, conflicts resolved.

® Traducdo de: Successful practice development depends on a balance between joint activities, in which
members explore ideas together, and the production of “things” like documents or tools.
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Considera-se que a pratica da comunidade investigada foi definida pela negociacéo
dos empreendimentos que envolveram aprendizagens e conhecimentos necessarios para a
integracdo das tecnologias digitais na pratica pedagdgica, mais especificamente, a utilizacéo
do software GeoGebra no ensino da matemaética, pois, ao utilizar o software para aprender
sobre suas potencialidades, para resolver tarefas, para resolver novos problemas oriundos das
tarefas propostas, os membros interagiam, discutiam, refletiam, partilhavam seus
conhecimentos e negociaram empreendimentos descritos no capitulo 5.

Assim, o caminhar do grupo de estudo iniciou-se a partir do interesse de membros
potenciais, professores, futuros professores de Matematica e pela coordenadora (comunidade),
unidos pelo interesse em aprender a utilizar o GeoGebra no ensino de matematica para a
integracdo das tecnologias digitais nas praticas pedagdgicas (dominio). Seus membros foram
construindo relagdes e percebendo o valor de aprender uns com os outros, de compartilhar
conhecimentos, de se engajarem em empreendimentos conjunto, bem como por partilharem
repertorios (pratica).

Essa comunidade de pratica, denominada CoP- FoPMat que significa Comunidade de
Prética de Formacdo de Professores de Matematica, foi desenvolvendo seu ritmo préprio nos
encontros, sempre focada no seu dominio, fator essencial para o seu crescimento e 0
desenvolvimento profissional dos membros. Por meio do engajamento, seus membros, cada
vez mais, foram se encarregando de sua pratica, sustentando sua energia e propiciando uma
participacdo mais ampla.

Em sintese, foram evidenciados, nas interacfes e nas atitudes dos membros da CoP-
FoPMat, indicadores destacados por Wenger (1998, p. 125-126)* presentes em uma
comunidade de pratica conformada:

1) relagdes matuas sustentadas — harmoniosas ou conflituosas;

2) formas compartilhadas de engajamento em fazer coisas juntos;

3) auséncia de predmbulos introdutdrios, como se conversas e interacdes
fossem meramente a continuagdo de um processo continuo;

4) configuragdo muito rapida de um problema a ser discutido;

5) conhecer o que outros conhecem, o que eles fazem e como eles podem
contribuir para um empreendimento;

6) ferramentas, representacdes e outros artefatos especificos;

7) saber local, estérias compartilhadas, piadas, conhecimentos engracgados;

8) um discurso compartilhado refletindo uma certa perspectiva sobre o
mundo.

% Traducdo de: 1)Sustained mutual relationships — harmonious or conflictual; 2) Shared ways of engaging in
doing things together; 3)absence of introductory preambles, as if conversations and interactions were merely the
continuation of an ongoing process; 4) Very quick setup of a problem to be discussed; 5)Knowing what others
know, what they can do, and how they can contribute to an enterprise; 6) Specific tools, representations, and
other artifacts; 7) Local lore, shared stories, inside jokes, knowing laughter; 8) A shared discourse reflecting a
certain perspective on the word.



63

Considera-se que, em uma comunidade de pratica, os elementos, dominio,
comunidade e préatica, tornam-se a sinergia fundamental para o seu crescimento e
desenvolvimento, sua evolucdo e continuidade, na busca por seu objetivo principal - a

aprendizagem.

3.3 DIMENSOES DA PRATICA COMO COERENCIA DA COMUNIDADE

Para associar pratica e comunidade, Wenger (1998, p.72, traduc&o nossa)*’ apresenta
trés dimensdes “da relacdo pela qual a préatica é fonte de coeréncia de uma comunidade”. S&o
elas: engajamento/compromisso mutuo, empreendimento articulado/conjunto e repertério

compartilhado.

3.3.1 Engajamento/compromisso mutuo

De acordo com Wenger (1998), pratica existe porque as pessoas estdo engajadas em
acles cujos significados sdo negociados por elas. A prética reside em uma comunidade de
pessoas e nas relacbes de engajamento/compromisso mutuo, independente do que elas fagam.

Durante os encontros da CoP-FoPMat, percebeu-se que alguns membros
socializavam suas opinides e ideias, faziam perguntas, sugeriam, se confrontavam
(professores experientes e futuros professores) e outros se mantinham mais calados, porém
escreviam suas ideias e reflex6es no diario ou no férum, evidenciando, com isso, diferentes
formas de participacdo que definiram o engajamento mutuo. Assim sendo, cada membro, a
sua maneira, se engajou na realizacdo do que era negociado.

O engajamento/compromisso mutuo requer fazer coisas juntos, ou seja, desenvolve
relacionamentos, que nao implicam em homogeneidade. Envolve competéncia propria e
competéncia dos outros, bem como se baseia no que as pessoas fazem e no que conhecem - na
capacidade de colaborar com conhecimentos dos outros (WENGER, 1998).

Ao realizar as tarefas explorando as ferramentas do software GeoGebra, os membros
CoP-FoPMat interagiam regularmente no ambiente presencial e no virtual. As interacGes
representam indicios do interesse em discutir e refletir acerca do uso do software GeoGebra
no ensino da matematica. Essas interacfes influenciaram as decisfes, fomentaram questdes de

conhecimentos necessarios para o ensino utilizando tecnologias digitais e com isso,

3" Traduc#o de: of the relations by which practice is the source of coherence of a community.
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proporcionaram um engajamento mutuo.

Afiliacdo em uma Comunidade de Pratica, de acordo com Wenger (1998), é uma
questdo de engajamento/compromisso mutuo, nao apenas uma questdo de categoria social ou
de pertencer a uma organizacdo. Estar engajado em uma Comunidade de Prética é o que
define a pertenca a essa comunidade.

No contexto da aprendizagem, Wenger (1998) ressalta que o engajamento ndo &
apenas uma questdo de atividade, mas de construcdo coletiva, criatividade, energia social e
cognoscibilidade emergente. Para esse autor, apoiar 0 engajamento € apoiar a formacéo de
Comunidades de Pratica, portanto ser membro de uma Comunidade de Prética implica
engajamento matuo.

Outros fatores que evidenciam o engajamento mutuo dos membros da CoP-FoPMat

sdo relatados no capitulo 5.

3.3.2 Empreendimento articulado/conjunto

A prética de uma comunidade € definida pela negociacdo de empreendimentos
articulados/conjuntos. O empreendimento articulado de uma Comunidade de Pratica é
definido pelos seus membros no processo de sua constituicdo. N&o se trata de um objetivo
fixado ou definido inicialmente para ser perseguido pelos participantes. E um processo
continuo que se define no coletivo a partir do que as pessoas fazem juntas.

Para Wenger (1998, p.78, traducdo nossa)®, “os empreendimentos refletidos em
nossas praticas sdo tdo complexos como noés. Eles incluem os aspectos instrumentais, pessoais
e interpessoais de nossas vidas”. Portanto, neles sdo estabelecidas relagbes de
responsabilidade mutua que se tornam uma parte integrante da prética.

Para definir e se engajar em empreendimentos, um fator essencial & compartilhar as
mesmas condic¢Bes. Contudo, Wenger (1998) destaca que nao significa que todos acreditam na
mesma coisa ou concordam com tudo, mas no sentido de que ha negociacdes no coletivo, que

ocorrem de modo explicito ou implicito.

A negociacdo de um empreendimento articulado/conjunto d& origem a
relacdes de responsabilidade muatua entre os envolvidos. Essas relacbes de
responsabilidade incluem o que importa e 0 que ndo importa, 0 que €
importante e porque € importante, 0 que fazer e o que nao fazer, o que
prestar aten¢do e o que ignorar, o que falar e o que deixar subentendido, o
que justificar e o que ndo dar valor (desprezar), o que mostrar e 0 que

38 Traducdo de: The enterprises reflected in our practices are as complex as we are. They include the
instrumental aspects, the personal and, and the interpersonal aspects of our lives.
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ocultar, quando acdes e artefatos sdo bons o suficiente e quando eles
precisam de melhoria ou refinamento (WENGER, p.81; tradugéo nossa)®.

Na CoP-FoPMat, os empreendimentos foram articulados a partir das experiéncias
dos professores e das expectativas dos futuros professores com relagéo a préatica pedagogica.
Seus integrantes buscavam conhecimentos para um “bom ensino” ao utilizar o software
GeoGebra, modos de utilizar recursos emergentes da informatica. Assim, os empreendimentos
sdo articulados/conjunto pelo fato de que foram negociados coletivamente. De acordo com
Wenger (1998), definir um empreendimento articulado/conjunto € um processo que produz
relacbes de responsabilidade, gera e direciona a energia social, estimula a acdo, convida a
novas ideias, envolve impulsos, emoces e da sentido ao engajamento mutuo.

Na secdo 5.1 deste trabalho apresentam-se e discutem-se 0s empreendimentos
articulados que surgiram no caminhar da CoP-FoPMat e que colaboraram para que a
comunidade tivesse seu préprio ritmo e sua rotina, que constituiram parte do repertério

compartilhado dessa comunidade.

3.3.3 Repertdrio compartilhado

A busca conjunta por empreendimentos articulados desenvolvem recursos para a
negociacdo de significados que se constituem na terceira fonte de coeréncia da comunidade,
gue Wenger (1998) designa de repertorio compartilhado.

Wenger (1998) ressalta que um repertorio compartilhado abrange o discurso pelo
qual os membros de uma Comunidade de Pratica criam afirmacdes significativas sobre o
mundo, bem como os estilos pelos quais expressam suas formas de afiliacdo e suas
identidades como membros. Para esse autor, um repertério € o conjunto de recursos
compartilhados de uma comunidade para enfatizar seu carater e a sua disponibilidade para
engajamentos na préatica, € também um recurso para a negociacdo de significados, que sdo
compartilhados em um sentido dindmico e interativo.

O repertério de uma Comunidade de Pratica “inclui rotinas, palavras, ferramentas,
formas de fazer as coisas, historias, gestos, simbolos, géneros, acbes, ou concepcbes que a

comunidade tem produzido ou adotado no curso de sua existéncia, e que se tornaram parte de

% Traducdo de: Negotiating a joint enterprise give rise to relations of accountability among those involved.
These relations of accountability include what matters and what does, what is important and why it is important,
what to do and not to do, what pay attention to and what to ignore, what to talk about and what to leave unsaid,
what justify and what to take for granted, what to display and what to withhold, when actions and artifacts are
good enough and when they need improvement or refinement.
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sua pratica” (WENGER, 1998, p.83, traducéo nossa)“.

Santos (2004) ressalta que o repertorio compartilhado entre os membros de uma
Comunidade de Préatica pode ser heterogéneo e combinar aspectos da participacdo e aspectos
reificados da pratica. Para essa autora, a importancia dos elementos do repertorio
compartilhado ndo estda em sua forma, mas por pertencer a pratica da comunidade e tornar
possivel por meio deles identificar aspectos significativos da pratica.

Os relacionamentos desenvolvidos na CoP-FoPMat permitiram que palavras,
ferramentas do software, modos de construir figuras usando o0 GeoGebra, 0 modo de realizar e
discutir tarefas, conceitos matematicos emergidos das discussdes dos conteudos, historias
vivenciadas em sala de aula, comentarios sobre as dificuldades enfrentadas na pratica
pedagdgica, troca de experiéncia, férum, e-mail assumissem um caréater especifico na pratica
dessa comunidade, constituindo o repertorio compartilhado.

Wenger (1998) salienta que as trés dimensdes da pratica de uma Comunidade de
Pratica devem ser vistas como uma unidade. Embora elas parecam distintas, essas dimensdes
sdo inter-relacionadas. Ao refletir sobre cada uma delas, é necessario considerar a interacdo
com as demais, como ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Dimensdes da préatica que configuram uma Comunidade de Préatica
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Fonte: Inspirado em Wenger (1998)
Nas Comunidades de Pratica, a aprendizagem é compreendida como uma préatica

social que envolve as trés dimensdes destacadas, propiciando um contexto para a negociagdo

* Tradugdo de: Includes routines, words, tools, ways of doing things, stories, gestures, symbols, genres, actions,

or concepts that the community has produced or adopted in the course of its existence, and which have become
part of their practice.
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de significados (CYRINO e CALDEIRA, 2011).
Embora desde o inicio o grupo investigado apresentasse caracteristicas de que
conformasse uma Comunidade de Pratica, movidos por uma energia positiva, algumas acoes

pensadas para seu cultivo estdo destacadas a seguir.

3.4 A ENERGIA E O CULTIVO DA COMUNIDADE DE PRATICA NOS ENCONTROS

As Comunidades de Préticas, segundo Wenger, McDermott e Snyder (2002),
atravessam um ciclo de surgimento, crescimento e também de dispersdo de seus membros e
na sua trajetoria pode passar por momentos de altos e baixos.

A CoP-FoPMat também teve alguns momentos em que foi preciso (re) negociar e
redirecionar seus empreendimentos para sustentar a energia, renovar o interesse para que seus
membros pudessem permanecer engajados na pratica (ativo).

No ano de 2012, considera-se que a comunidade se manteve bastante regular, com
muita energia. No entanto, no ano de 2013, houve mudangas. Entraram alguns membros que
foram legitimados pelo grupo, outros considerados experientes comecaram a se dispersar
devido a problemas ja mencionados na se¢éo 3.1.

A coordenadora em todo o percurso da CoP-FoPMat se manteve atenta para propor
acOes para o seu cultivo, a fim de atingir os objetivos. O objetivo principal de uma
Comunidade de Pratica é o desenvolvimento de competéncias por meio da aprendizagem e do
compartilhamento de conhecimentos. Wenger e Snyder (2001, p. 17) destacam que, “a
medida que as Comunidades de Pratica geram conhecimentos, elas se renovam. Elas
fornecem tanto os ovos de ouro quanto a galinha que os pde”, o que significa que a medida
que geram conhecimentos elas se renovam e se energizam.

Embora as Comunidades de Pratica sejam na maioria dos casos informais ou auto-
organizadas, elas se beneficiam, em geral, por possuir um ndcleo de participantes cujo
interesse pelo dominio a energiza, proporciona lideranca social e intelectual e encoraja a
participagéo ativa dos demais participantes.

Wenger, McDermott e Synder (2002) destacam que uma Comunidade de Préatica
normalmente se inicia com muito interesse e energia e que 0 seu sucesso depende da energia
gerada internamente e no compartilhar das préticas. Para esses autores, cabe aos lideres
propor acdes para manter a energia viva, tendo muitas vezes que ajustar, organizar e
reorganizar as questdes do dominio da Comunidade de Pratica. O desafio dos lideres,

portanto, € entender como uma Comunidade de Préatica se mantém viva e produtiva.
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Wenger e Snyder (2001, p.17) comparam o cultivo de uma Comunidade de Préatica
ao de uma lavoura. “N&o se pode puxar um pé de milho para que cres¢a mais rapido ou mais
alto [...]. No entanto, pode-se arar o solo, rega-lo durante a estiagem e assegurar que as
plantas recebam os nutrientes adequados”. Para esses autores, devido a sua natureza organica
e informal, as Comunidades de Pratica ndo podem ser controladas, porém os lideres ou
coordenadores devem encontrar formas de cultiva-las.

Na CoP-FoPMat, a coordenadora assumiu atitudes de lideranca a fim de garantir o
sucesso da comunidade e levou em conta as func¢des indicadas por Wenger, MCdermott e
Snyder (2002) para um coordenador ou lider de uma Comunidade de Prética:

e identificar questfes importantes em seu dominio;

e planejar e favorecer eventos da comunidade;

e conectar os membros da comunidade;

e promover o desenvolvimento dos membros da comunidade;

e auxiliar a construir e compartilhar praticas;

e avaliar a satde da comunidade.

Atenta a esses fatores, a coordenadora, para 0s encontros iniciais, buscou na
literatura questdes potenciais a aprendizagem do software GeoGebra, tarefas que pudessem
ndo apenas instrumentalizar os membros participantes, mas que pudessem ser realizadas em
uma perspectiva investigativo-exploratéria*. Os relatos de didrios, a seguir, evidenciam esses

aspectos.

Nesse encontro_falamos sobre quadrildteros, achet interessante como trabalhamos a tarefa
[...]. Goster muito do encontro por ter aprendido a construir um quadrildtero e conforme
movimentava determinado vértice o quadrilitero se transformava em wum retdngulo,
quadrado ou losango (FP-Omar, didrio do 2° encontro, 10/05/12).

Achei interessante a tarefa, parecia simples, mas quantas coisas foram analisadas em
relacdo aos quadrildteros (P-Alice, didrio do 2° encontro, 10/05/12).

Um fator que gera bastante energia para o desenvolvimento de uma prética
compartilhada em uma Comunidade de Préatica, de acordo com Wenger, McDermott e Snyder
(2002), € proporcionar condi¢bes para que os membros descubram quanto podem aprender
um com o outro. Assim, a coordenadora pensou em agdes considerando o0 interesse de

aprendizagem e iniciativas dos membros do grupo. Construiu relacionamento com todos 0s

*1 S&0 consideradas “aquelas abertas (ou investigativas) que requerem que o aluno va além do que lhe é sugerido
pelo enunciado. O estudante € incentivado a exprimir suas experiéncias, perceber regularidades, levantar
conjecturas e buscar sua validacdo (ou ndo). Sdo tarefas que exigem claramente mais flexibilidade e criatividade
do que a resolucdo de um problema rotineiro” (LIMA e NACARATO, 2009, p. 242).
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participantes, tanto no ambiente presencial como no virtual, dando feedback nos diarios e
foruns. Planejou pequenos grupos, com professores e futuros professores para que pudessem
compartilhar suas experiéncias, encontrarem legitimidade no grupo e o valor de aprender
juntos.

A energia dos professores e dos futuros professores de Matematica foi constatada por
meio de suas atitudes no ambiente presencial, nos registros realizados nos diario e no forum
ao apresentarem com liberdade suas impressfes e expectativas a respeito de cada encontro,
conforme fragmentos de diarios a seguir.

Destaco, nesse encontro, a agilidade e rapidex na descoberta e apropriacdo de algumas

propriedades do tridngulo. ... Anstosa aguardo o préximo...
(P-Rosa, didrio do 2° encontro, 10/05/12).

Este encontro mostrou o interesse do grupo e a expectativa de todos com os assuntos a
serem estudados. ["...] Como em toda semana, o encontro foi bastante animado e cada vex
estd ficando mazis produtivo (P-Rosa, didrio do 3° encontro, 17/05/12).

Foi muaito interessante o encontro, utilizamos vdrias ferramentas do GeoGebra, fizemos o
estudo do tridngulo, sua drea e seu perimetro. A aula for muito dindmica (P-Tais, didrio
do 3° encontro, 17/05/12).

Os encontros sdo 6timos, s6 acho que o tempo é muito curto. Isse grupo de estudo serd uma
fonte fundamental pra minha iniciacdo como professora (F'P-Carol, didrio do 4° encontro,
24/05/12).

Considerando o exposto pelos participantes nos momentos presenciais ou nos diarios,
a coordenadora procurava revitalizar ideias e praticas, propondo novas questbes para a
aprendizagem a fim de manter a energia necessaria para o desenvolvimento da comunidade.
Ja nos primeiros encontros, notou-se que todos tinham um interesse comum e que estavam
engajados em negociar coletivamente empreendimentos buscando dar continuidade a sua
formacéo, aprendendo a utilizar o software GeoGebra no ensino de Matematica.

Outra questdo destacada por Wenger, McDermott e Snyder (2002), acerca do que
pode gerar uma participacdo energizante em uma comunidade, é o fato de que, para aprender,
é exigido também um ambiente de sinceridade, formal ou informal. Um ambiente em que seja
seguro apresentar apontamentos e levantar novos problemas de modo que os membros se

engajem em ricas discussdes, aspectos que podem ser observados no dialogo a seguir.

1. P-Rose: Eu pulei uma tarefa, pulei “crie um ponto de interse¢do entre as retas”.
2. P-Loreni:  E o que aconteceu?

3. P-Rose: Na hora em que vou movimentar, ele ndo é mais um paralelogramo.
5. P-Loreni: Com iss0, 0 que acontecew com a_figura?

5. P-Rose: Deixou de ser um paralelogramo.

6. P-Loreni: [...] Como vocé percebeu isso?
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7. P-Rose: Eu movimentava a minha figura e ela perdia os dngulos e eu olhava na da
P-Alice que estd do meu lado e via que mantinha os dngulos.
10.  P-Maura:  Eu ao invés de tracar uma paralela, eu fiz uma reta qualquer e ndo conseguia

Sformar o poligono.
(2° encontro, 10/05/2012).

Com esse dialogo, referente a primeira tarefa proposta, observa-se que foram
apresentados com naturalidade os erros cometidos na constru¢cdo usando o GeoGebra,
mostrando que o ambiente deixou os participantes encorajados a falar, inclusive dos seus
erros, evidenciando uma energia para o desenvolvimento de uma pratica compartilhada.
Segundo Wenger, McDermott, e Snyder (2002) o fato de ouvir histérias de erros cometidos
auxilia a aprendizagem, ou seja, como fazer algo de maneira eficaz. Como explicitado no
episddio de como construir um paralelogramo que mantenha suas propriedades mesmo que
seus vértices sejam movidos.

O foérum proposto no ambiente virtual também colaborou para que o0 grupo
interagisse com maior frequéncia. Ele foi utilizado para discutir questdes levantadas nas
discussbes. Por exemplo, diante do envolvimento do grupo com a construcdo e discusséo de
um triangulo que, ao se mover um de seus vertices, alterava o perimetro e mantinha a area
constante, a coordenadora levantou um novo problema: como seria a construcdo de um
quadrilatero que, com o mover, alterasse a sua area e mantivesse constante o perimetro?
Como, inicialmente, nenhuma ideia para a construcdo da figura foi apresentada, o grupo
combinou discutir no forum uma possivel construcdo (figura) acerca do problema proposto.

Apbs alguns dias, iniciaram-se as interacOes a partir da iniciativa de FP-Jorge.

Tive uma ideia. Construo (escreve os passos para a construcdo da figura). Agora
posso movimentar os vértices A, B ou C, que terei sempre o mesmo perimetro e a drea e os
dngulos do quadrildtero serdo alterados. O quadrildtero de drea mdaxima serd o quadrado
(F'P-Jorge, forum — socializag¢do 28/05/12).

FP-Jorge, socializou os passos detalhados da construcdo e postou no férum a figura
realizada para que todos pudessem verificar. Varios participantes visitaram o férum, alguns
interagiram tirando ddvidas, elogiando.

Outra questdo que auxiliou o cultivo da comunidade foi o fato de os participantes
terem liberdade para propor questfes que de alguma forma se relacionavam com as discussoes
e que favoreciam a aprendizagem relacionada ao software, aos contelidos matematicos e a
questBes didatico-pedagogicas.

Um exemplo é a questdo (Figura 9) proposta pela P-Rosa que também foi discutida

no forum de socializacdo, pois a principio ninguém sabia como realiza-la. Nesse sentido,
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Wenger, McDermott e Snyder (2002) argumentam que uma Comunidade de Pratica encoraja

acao voluntaria em compartilhar ideias e expor problemas.

Quadro 10 — Questdo proposta pela P-Rosa
Se espremermos um circulo de raio de 10 cm entre duas retas paralelas que distam entre si 10 cm,
obteremos uma figura de area menor, mas de mesmo perimetro que o circulo original.

Se as partes curvas desta figura obtida sdo semicircunferéncias, a razdo da area da figura espremida
pela area do circulo inicial é:

(A ®; © O
Fonte: PROFMAT - SBM/2011
As interacdes a respeito dessa questdo evidenciaram o processo de engajamento do

Fa |

GE

grupo, uma caracteristica de Comunidades de Pratica, pois, de acordo com Wenger,
McDermott e Snyder (2002), os participantes sdo parceiros de aprendizagem, se engajam
mutuamente e apresentam para 0 grupo os problemas enfrentados, ou seja, partilham suas

préaticas.

O1 Loreni e pessoal do curso...

Tentei fazer a construgdo com o auxilio do seletor ["...]. Ndo é que quase deu. Estou
aceitando sugestoes (P-Rosa, forum — soctalizagdo 19/06/12).

Tentei fazer a figura no GeoGebra, mas ndo consegui. Alguém poderia me ajudar? (P-
Aline, forum — socializagio 01/07/12).

Assim, a CoP-FoPMat foi se energizando e cultivando ag¢des. Os participantes, cada
vez mais, interagiam continuamente, juntos aprendiam sobre o GeoGebra e refletiam a
respeito de como a tecnologia, o conteldo e a pedagogia se relacionam. Nesse processo
desenvolveram um sentido de pertenca e compromisso muatuo na busca por empreendimentos
conjuntos para partilhar aprendizagens (WENGER, 1998), indo ao encontro da ideia inicial
desta pesquisa.

A seguir discute-se a perspectiva de aprendizagem como participacdo em

Comunidade de Pratica assumida por Wenger (1998) na sua Teoria Social de Aprendizagem.

3.5 APRENDIZAGEM NO CONTEXTO DE UMA COMUNIDADE DE PRATICA

A aprendizagem tem sido foco de estudos ao longo da historia da humanidade.
Muitas teorias foram desenvolvidas na busca de apresentar modelos que expliquem a
aprendizagem. Para Moreira (1999, p.12), uma teoria da aprendizagem é “uma construcao

humana para interpretar sistematicamente uma area do conhecimento que chamamos de
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aprendizagem”, ou seja, tenta explicar o que é aprendizagem do ponto de vista do que esta
sendo interpretada. Esse autor destaca que aprendizagem assume varios significados de
acordo com cada teoria, tais como: mudanca de comportamento, uso de conhecimento para
resolucdo de problemas, construcdo de novos significados, novas estruturas cognitivas,
novos modelos mentais.

Os interesses desta investigacdo envolve a Teoria Social da Aprendizagem de
Wenger (1998). Para situa-la, apresenta-se uma breve descricdo de algumas teorias (Quadro
11), parafraseando esse autor.

Quadro 11 — Descri¢do do foco pedag6gico das teorias de aprendizagem
TEORIAS DESCRICAO E FOCO PEDAGOGICO

Enfatizam a modificacdo do comportamento via pares de estimulo, resposta e reforgo
seletivo. O foco pedagdgico estd no controle e resposta adaptativa. Porque eles ignoram
completamente as questdes de significado, sua utilidade se espalha em casos nos quais
abordar questdes de significado social é considerado impossivel ou irrelevante, tais como
automatismos, disfuncionalidade social severa, ou treinamento animal (Skinner 1974).

Teorias
Behavioristas

Focam nas estruturas internas cognitivas e veem aprendizagem como transformagoes
nessas estruturas cognitivas. Seu foco pedagdgico estd no processamento e na transmissao
de informacédo por meio de comunicag&o, explicacdo, recombinacdo, contraste, inferéncia,
e resolucdo de problemas. Elas sdo Uteis para planejar sequéncias de material conceitual
que se constrdi sobre estruturas de informacdo existentes (J. R. Anderson 1983; Wenger
1987; Hutchins 1995).

Focam nos processos pelos quais aprendizes constroem suas proprias estruturas mentais
quando interagem com um ambiente. Seu foco pedagdgico é uma tarefa orientada. Elas
favorecem atividades manuseaveis e auto direcionadas voltadas ao projeto e descoberta.
Elas séo Uteis para estruturar ambientes de aprendizagem, tais como mundos simulados,
como para suportar a construcao de certas estruturas conceituais por meio de engajamento
em tarefas direcionadas individualmente (Piaget 1954; Papert 1980).

Levam em conta as intera¢Bes sociais, mas ainda de uma perspectiva primariamente

Teorias
Cognitivas

Teorias
Construti-
vistas

3 $§ psicoldgica. Elas colocam a énfase nas relagBes interpessoais envolvendo imitagdo e
3 "g é modelagem, e entdo focam no estudo de processos cognitivos pelos quais a observagdo
s 2c pode se tornar uma fonte de aprendizagem. Processos cognitivos sdo Uteis para entender
it f,:" &8, | os mecanismos de processamento de informacGes detalhadas pelos quais as interagdes

sociais afetam o comportamento (Bandura 1977).

Focam na estrutura de atividades como entidades historicamente constituidas. Seu foco
© o pedagdgico esta em preencher a lacuna entre o estado histérico de uma atividade e o
°% estagio em desenvolvimento de uma pessoa com respeito aquela atividade — por exemplo,
2 E 0 vazio entre o estado atual de uma lingua e a habilidade de uma crianca de falar aquela
Eg lingua. O propdsito é definir uma “zona de desenvolvimento proximal” na qual 0s

aprendizes que recebem ajuda podem desenvolver uma atividade que eles ndo seriam
capazes de desenvolver sozinhos (Vygotsky 1934; Wertsch 1985; Engestrom 1987).

Focam na aquisicdo de participacdo por recém-chegados dentro de uma estrutura
funcionalista na qual adquirir participacdo € definido como internalizacdo das normas de
um grupo social (Parsons 1962). H4 uma diferenca sutil entre imitacdo e a internalizagdo
de normas por individuos e a construcdo de identidades dentro de comunidades de pratica.

Teorias
de
Socializa-
céo
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Preocupam-se tanto com as maneiras que 0s individuos aprendem em contextos
organizacionais quanto com as maneiras nas quais as organiza¢des podem ser ditas a
aprender como organizacdes. Seu foco pedagdgico esta nos sistemas organizacionais,
estruturas politica e nas formas institucionais de memoria (ARGYRIS e SCHON, 1978;
SENGE, 1990; BROWN, 1991; BROWN e DUGUID,1991; HOCK, 1995; LEONARD-
BARTON, 1995; NONAKA e TAKEUCHI, 1995; SNYDER, 1996).

Teorias
Organizacionais

Fonte: Autora (Parafraseando Wenger, 1998, p. 279-280)

As informagdes presentes no Quadro 11 evidenciam que ha muito tempo e em
diversas perspectivas varios pesquisadores procuram conceituar a aprendizagem, no entanto a
aprendizagem ainda continua intrigando os pesquisadores que buscam outros modelos,
particularmente a aprendizagem de professores, foco da presente pesquisa.

Wenger (1998), visando expandir as conotagdes tradicionais do conceito de
aprendizagem — de um relacionamento professor/aluno, mestre/aprendiz a uma participacédo
mutavel e identidade de transformacdo, considerando que todos estdo em constante
aprendizagem e producdo de conhecimento, desenvolveu a Teoria Social da Aprendizagem.
Para isso, considerou elementos de varias areas do conhecimento, como o desenvolvimento
biol6gico, neuropsicoldgico, cultural, linguistico e histérico. Para esse autor, sdo esses
elementos que tornam a experiéncia humana possivel e contribuem para definir como ocorre a
aprendizagem e como € possivel compreendé-la.

Wenger (1998) distingue sua teoria com relacdo as demais teorias de aprendizagem.
O autor esclarece que ndo tem a pretensédo de englobar na sua teoria tudo o que pode ser
abordado a respeito da aprendizagem ou substituir alguma das existentes. Sua pretensao é
orientar a reflexdo, aspectos que podem ser observados, dificuldades, e abordar certos
problemas a partir de uma perspectiva denominada por ele como social.

A Teoria Social da Aprendizagem de Wenger (1998) possui suposi¢des proprias que
tanto para a aprendizagem quanto para o conhecimento, consideram quatro premissas:

e 0 ser humano é um ser social;

conhecimento € uma questdo de competéncia e empreendimentos;

conhecimento € uma questao de participacao na busca de empreendimentos;

significado é entendido como habilidade de experimentar o mundo.

Dessa forma, Wenger (1998) assume que somos seres sociais e que isso € a génese
da aprendizagem, que ela ocorre no contexto da experiéncia de participacdo no mundo, em
um processo natural, pois € inerente a natureza humana assim como outras atividades. Na
Otica desse autor, a aprendizagem ndo é uma atividade separada das demais, ndo é algo que se

faz quando ndo se esta fazendo nada mais, ou que se para de fazer quando se esta fazendo
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algo a mais. Embora em algumas situacdes as oportunidades de aprendizagem sejam mais
intensas, como quando um sujeito enfrenta um desafio, ndo ha como garantir se aprende o
méaximo ou mais profundamente.

Ao contrario de vérias teorias e das instituicbes de ensino que consideram a
aprendizagem um processo individual e resultado do ensino, Wenger (1998) considerou que a
aprendizagem ¢é fundamentalmente social. Para ele, a aprendizagem reflete uma natureza
profundamente social, como seres humanos capazes de conhecer. O autor também considerou
gue 0 engajamento em praticas sociais é concebido como o processo fundamental da
aprendizagem. Nas palavras de Lave e Wenger (1991, p. 35) **, “aprendizagem é parte
integrante da pratica social geradora do mundo em que se vive”.

Wenger (1998) destaca que o foco de sua teoria é aprendizagem como participacao
em Comunidades de Pratica. Declara que a participagdo social ndo se refere somente a
ocorréncias locais de compromisso com atividades ou com certas pessoas, mas um processo
abrangente de serem participantes ativos nas praticas de comunidades.

Os aspectos considerados por Wenger (1998) para o desenvolvimento da Teoria
Social da Aprendizagem foram influenciados por outras teorias:

1) Teorias de estrutura social - as instituicdes, as normas e as regras sao aspectos

essenciais, enfatizando sistemas culturais, os discursos e a historia.

2) Teorias de experiéncias situadas — que tém como prioridade as dinamicas da
existéncia cotidiana, a improvisagéo, a coordenacao e a relagéo de interagdes entre
as pessoas com seu ambiente.

3) Teorias de pratica social — que destacam os sistemas sociais de recursos
partilhados por meio dos quais ocorre o engajamento com o mundo.

4) Teorias de identidade — cuja preocupacdo € com a formacdo social da pessoa,
resultado de sua relagdo social.

A aprendizagem como participacdo social, nas palavras de Wenger (1998), se
encontra na intersecdo das teorias destacadas (1, 2, 3 e 4). Nas teorias 1 e 2, a aprendizagem
ocorre por meio do engajamento em agdes e interacdes. Quanto as teorias 3 e 4, Cyrino e
Caldeira (2011, p. 375) ressaltam que “a aprendizagem é considerada como a forma de
conduzir a evolugdo das préaticas, assim como desenvolver e transformar a identidade de
participantes nas praticas a que pertencem”.

Nessa perspectiva, Wenger (1998) destaca quatro componentes da sua Teoria Social

**Traducdo de: learning is an integral part of generative social practice in the lived-in world.
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da Aprendizagem, necessarios para caracterizar a participacdo social como um processo de
aprender e conhecer. Nas palavras de Cyrino e Caldeira (2011, p. 375):

e Significado: uma forma de falar de nossa capacidade (de mudar) —
individualmente ou coletivamente — de experimentar nossa vida e 0 mundo
como algo significativo.

¢ Prética: uma forma de falar de recursos histdricos e sociais compartilhados,
sistemas e perspectivas que possam sustentar o engajamento mutuo na agao.
e Comunidade: uma forma de falar sobre as configuracdes sociais em que
nossos empreendimentos se definem como buscas valiosas e nossa
participacdo é reconhecida como competéncia.

e [dentidade: uma forma de falar sobre como a aprendizagem muda quem
nGs somos e cria historias pessoais de transformacdo no contexto de nossas
comunidades.

Os quatro componentes sao interligados e se definem mutuamente.
Wenger (1998) apresenta também algumas defini¢des aproximadas para 0s termos
aprender e aprendizagem em uma Comunidade de Pratica:

¢ algo que sustenta a vida, € inevitavel, é parte integral do cotidiano, da participacao
em comunidades;

o definir empreendimentos e empenhar na sua busca, interagindo e sintonizando
relagdes com 0s outros e com 0 mundo;

¢ transformar o saber — mudar o alinhamento entre experiéncia e competéncia;

e um processo de reconfiguracdo social que transforma comunidades;

e uma questdo de engajamento e contribuigcdo nas praticas de suas comunidades;

e uma questdo de competéncia e de experiéncia de significado;

o habilidade para negociar novos significados e se tornar uma nova pessoa,
portanto, envolve novas relagdes e mudanca de opinido dentro de comunidades;

e uma interacdo entre experiéncia e competéncia;

o transformar nossa identidade, isto €, mudar quem somos modificando nossa
habilidade de participar, de pertencer, de negociar significado;

o transformar quem somos e o que podemos fazer - uma experiéncia de identidade.

Ainda, para Wenger (1998), ndo importa a forma que a aprendizagem tenha, ela
muda quem somos, modifica nossa habilidade de participar, de pertencer, de negociar
significados.

Wenger (1998) destaca que o processo de negociacdo de significados € um
mecanismo para a aprendizagem em Comunidades de Préatica e que a participacdo no mundo

é, sobretudo, um processo de negociagéo de significado.



76

3.5.1 Sobre a Negociacgéao de Significados

A negociacdo expressa uma interacdo continua, de conquista, de dar e receber, de
influenciar e ser influenciado (WENGER, 1998). Para esse autor, o significado é uma
experiéncia da vida cotidiana, é o produto de sua negociacao, é fonte de energia necessaria
para a aprendizagem, ele existe na relacdo dindmica de viver o mundo.

O conceito de negociacdo de significado é usado por Wenger (1998), em linhas
gerais, para evidenciar o processo pelo qual se experimenta 0 mundo e se engaja nele como
algo significativo. Para esse autor, aquilo que é feito ou falado pode referir-se ao que foi feito
ou falado no passado e, mesmo assim, volta-se a produzir uma nova situacdo, uma nova
interpretacdo, uma nova experiéncia: produzindo significados que ampliam, redirecionam,
ignoram, reinterpretam, modificam ou confirmam a historia de significados dos quais o
sujeito faz parte. Nesse sentido, viver é um constante processo de negociacgdo de significados.

A negociacdo de significado ocorre, inclusive, em situacfes rotineiras, mas
principalmente quando se esta envolvido em desafios (WENGER, 1998). Ela pode envolver a
linguagem, porém n&o se limita a ela porque inclui rela¢fes sociais que permeiam o0 sujeito.

A negociacdo muda, constantemente, as situacGes as quais ela da significado e afeta
todos os participantes. Nesse processo, a negociacdo de significados envolve interpretar e
agir, fazer e pensar ou entender e responder, que fazem parte do continuo processo de
negociacdo de significado. Esse processo sempre gera novas circunstancias para uma
posterior negociacdo e posteriores significados e, assim, produz constantemente novas
relacbes com e no mundo (WENGER, 1998). Para este autor, o significado do nosso
engajamento no mundo é processo continuo de negociacdo renovada.

Wenger (1998) salienta que o processo de negociacdo de significado ocorre na
interacéo entre dois outros processos, a participacao e a reificacao.

3.5.2 Participacao e Reificagdo — suas relacdes

Wenger (1998) salienta que a participagdo é um processo abrangente de
aprendizagem que envolve as relages com os outros. E uma forma de acdo que significa ser
parte de algo. Para este autor, a participacdo da forma ao que fazemos, a quem somos e como
interpretamos o que fazemos, e ainda descreve uma experiéncia social de viver em um mundo
enquanto membros de comunidades sociais. A participagdo é um processo que possibilita

envolver-se ativamente nos empreendimentos sociais da comunidade.
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Esse processo que define a participacdo, segundo Wenger (1998), combina fazer,
conversar, pensar, sentir e pertencer. Assim sendo, a participacdo leva a renegociar
significados em novos contextos.

Algumas caracteristicas que definem a participacdo em uma comunidade de pratica
sdo elencadas por Wenger (1998): a participacdo ndo é equivalente a colaboracdo, pois
envolve diversas relagcdes, como as conflituosas e as harmoniosas que alteram sua forma;
participacdo em comunidades sociais forma nossa experiéncia; é mais ampla do que um mero
engajamento na pratica porque coloca a negociacao de significado como formas de afiliagdo
nas diferentes comunidades; no contexto de comunidades sociais a participacdo formata a
experiéncia individual do sujeito e das comunidades as quais ele pertence.

De acordo com Wenger (1998), as relacGes desencadeadas em Comunidades de
Prética envolvem a participacdo plena e a ndo participacdo. Para ele, participagdo € fonte de
identidade, mas considera que a identidade ndo é produzida somente pelas praticas nas quais o
sujeito se envolve, também por aquelas com que ndo se envolve. A interacdo da participacéo e
da ndo participacao processam uma experiéncia.

Como forma de participacdo em Comunidades de Prética, Lave e Wenger (1991)
consideram como caracteristica central da aprendizagem social a participagdo periférica
legitima que significa o processo pelo qual um individuo, novato, se torna parte de uma
Comunidade de Pratica por meio das relagdes com os membros que ja pertencem a
comunidade.

Dessa forma, a participacdo periférica legitima € o posicionamento pelo qual um
individuo se coloca na posicao de aprendiz, mas na perspectiva de aprendizagem a partir da
participacdo social. Wenger (1998) destaca que um novato pode estar em uma trajetoria de
entrada e ser visto como alguém que terd uma participagéo plena no futuro.

Outro conceito, destacado por Wenger (1998) como parte intrinseca das préticas e,
portanto, indispensavel para o processo de negociacdo e para as experiéncias de significados,
é a reificacdo. O autor usa o termo reificacdo para referir-se ao “processo de dar forma a
experiéncia, produzindo objetos que cristalizam tal experiéncia em coisidade™ (p.58, traducéo
nossa)*®,ou seja, é usado para transmitir a ideia do que é transformado em concreto, em coisa.

A reificacdo ndo se refere necessariamente a coisificar no sentido material, mas
“inclui fazer, projetar, representar, nomear, codificar, e descrever, assim como perceber,

interpretar, usar, reutilizar, decodificar e reformular” (WENGER, 1998, p.59, traducéo

* Traducdo de:The process of giving form to our experience by producing objects that congeal this experience
into "thingness".
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nossa)*. A reificagdo também déa forma & experiéncia e muda a experiéncia com o mundo.
Por fim, reificar ndo é apenas expressar uma ideia, uma emocao ou construir uma ferramenta,
é criar condicOes para novos significados.

A relacdo fundamental existente entre participacdo e reificacdo € que elas s&o
distintas, contudo, complementares e na dualidade formam uma unidade de maneira dinamica.
Uma néo substitui a outra, ndo se transforma na outra, embora uma transforme a outra. Por
meio das varias combinacdes possiveis entre elas surgem possibilidades de uma variedade de
experiéncias de negociagéo de significados (WENGER, 1998).

Participacdo e reificagdo possuem uma relacdo de mutualidade. Por meio da
interacdo, experiéncia e mundo se formatam em uma relacdo reciproca. O mundo como o
formatamos e nossa experiéncia como o mundo a formata, para Wenger (1998, p. 71), séo
como a montanha e o rio:

eles se formatam, mas eles tém seu préprio formato. Eles sdo reflexos um
do outro, mas eles tm sua propria existéncia, em seus proprios dominios.
Eles se encaixam um no outro, mas permanecem distintos um do outro. Eles
ndo podem ser transformados um no outro, e eles transformam um ao outro.
O rio apenas esculpe e a montanha apenas guia, mas em sua interacdo, a
escultura torna-se o guia e o guia torna-se a escultura (tradugdo nossa®).

Assim, participagédo e reificacdo descrevem uma interagdo. O termo reificacdo, em
conjunto com a participacdo, torna a reificacdo util para descrever o engajamento com o
mundo. Enquanto na participagdo reconhecem-se uns nos outros, na reificagdo o sujeito se

projeta para 0 mundo atribuindo significados (WENGER, 1998).

* Traducdo de:Includes making, designing, representing, naming, encoding, and describe, as well as perceiving,
interpreting, using, reusing, decoding, and recasting.

* Traducdo de: They shape each other, but they have their own shape. They are reflections of each other, but
they have their own existence in their own realms. They fit in one around each other, but remain distinct from
other. They cannot be transformed into each other, yet they transform each other. The river only carves and the
mountain just only guides, yet in their interaction, the carving becomes the guiding and the guiding becomes the
carving.



CAPITULO 4

4. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO: O PERCURSO TRILHADO

Neste capitulo estdo descritas as perspectivas metodologicas que conduziram a
presente pesquisa. Considerando os quadros tedricos discutidos nos capitulos 1, 2 e 3, que
norteiam este trabalho, reapresentam-se a questao a ser investigada e 0s objetivos no contexto
da investigacdo caracterizando sua natureza qualitativa. O cenario da investigacdo, 0s
procedimentos utilizados na obtencdo das informacdes e o processo utilizado na analise das

informagdes também compdem este capitulo.

4,1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Pensar no desenvolvimento profissional de professores em meio a diversidade
ideologica, cultural, social e politica ndo tem sido tarefa facil para os formadores. Estudos que
evidenciem elementos que possam trazer contribuicdes para a formacdo de professores em
meio a essas diversidades no ambito da Educacdo Matematica sdo necessarios.

Resultados do estudo, do(s) objetivo(s) ou da(s) questdo(Ges) de investigacdo
presentes em dissertacbes de mestrado (académico e profissional) e tese de doutorado
disponiveis no Banco de Dados da CAPES apresentado no capitulo 2, e também, de
pesquisas, como as de Goulart (2009), Ricoy e Couto (2009), Goos e Bennison (2002),
sinalizam que estudos que contemplem ambientes de formag&o aliados a busca de elementos
que permitem a aprendizagem de professores e de conhecimentos para ensinar com as TDIC
ndo sdo usualmente identificados.

Diante disso, considera-se que as perspectivas tedricas assumidas nesta pesquisa - a
aprendizagem caracterizada como participagéo social vinculada ao processo de negociagao de
significados em uma Comunidade de Pratica (WENGER, 1998) e o quadro TPACK proposto
por Mishra e Koehler (2006 e 2009) - sejam relevantes para indicar ambientes de formacédo e
elementos que possam colaborar para o desenvolvimento profissional de professores de
matematica, uma vez que privilegiam aspectos das TDIC relacionados a aprendizagem do
professor.

Goulart (2009) destaca que Archambault e Crippen (2009), no desenvolvimento de

suas pesquisas, constataram dificuldades em fazer distincdo e definir as fronteiras entre os
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diferentes tipos de conhecimentos que compdem o TPACK. Definir tais fronteiras foge ao
escopo desta pesquisa. No entanto, considerando que Bowers e Stephens (2011)
reconheceram a utilidade desse modelo por fornecer uma estrutura analitica que permite
investigar conhecimentos necessarios aos professores sobre 0 uso das TDIC nos processos de
ensino e de aprendizagem, toma-se 0 TPACK, sob o olhar da pesquisadora, como uma espécie
de lente conceitual por meio da qual se pode perspectivar a tecnologia educativa no
desenvolvimento profissional dos professores (COUTINHO, 2011).

Considerando aspectos tedricos da formacgdo de professores, enunciados no capitulo
1, das TDIC, apresentados no capitulo 2 e de Comunidades de Praticas, presentes no capitulo
3, delimitou-se um estudo que busca investigar que elementos da pratica da CoP-FoPMat
na utilizagdo do software GeoGebra permitem o desenvolvimento profissional de
professores e futuros professores de Matematica.

Para viabilizar reflexdes a respeito do interesse desta pesquisa, propdem-se 0s
objetivos:

e identificar os empreendimentos da pratica da CoP-FoPMat na utilizagdo do

software GeoGebra;
e analisar aprendizagens ocorridas e 0s conhecimentos constituintes do TPACK

mobilizados/constituidos nos empreendimentos da CoP-FoPMat.

Levando em conta que esta investigacdo tem seu foco voltado para a aprendizagem
do professor e do futuro professor, optou-se por um tipo de pesquisa que permita “focalizar o
individuo, a sua complexidade e a sua insercdo e interacdo com o ambiente sociocultural” - a
pesquisa qualitativa (D’AMBROSIO, 2007, p.103).

Bogdan e Biklen (1994, p.11) destacam que a pesquisa qualitativa é aquela “[...] que
enfatiza a descricdo, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais”.
Para conceitualizar a investigacdo qualitativa em educacdo, esses autores destacam algumas
caracteristicas: a investigacdo qualitativa é descritiva; 0s investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; os
pesquisadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; o significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa, entre outras.

Considera-se a presente investigacdo descritiva, e as informacGes obtidas na CoP-
FoPMat serviram de base para as analises. Neste estudo o interesse pelo processo esta
alicercado na busca de elementos que evidenciam aprendizagens e a mobiliza¢do/constituicéo

de conhecimentos constituintes do TPACK de professores e futuros professores de
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Matematica a partir dos empreendimentos desenvolvidos. As informacdes foram analisadas
indutivamente a partir de comparacdes, compreensdo e interpretacdo da pesquisadora
buscando aspectos especificos e relevantes no contexto investigado. No percurso trilhado pela
CoP-FoPMat, sempre foram respeitadas as opinides, a maneira de fazer as coisas, as
experiéncias vivenciadas pelos seus membros, de modo que produzissem significados a partir
desses aspectos.

Esta investigacdo fundamenta-se nos pressupostos da pesquisa qualitativa,
considerando a perspectiva da intervencdo. De acordo com Krainer (2003), a pesquisa
intervencdo € o tipo de pesquisa no qual os investigadores nao se posicionam fora da prética,
nem aquela em que os professores por conta propria investigam sua pratica, combina
intervencdo e pesquisa e considera 0s conhecimentos locais que, muitas vezes, ndo podem ser
gerados fora da pratica.

Rocha e Aguiar (2003) ressaltam que a pesquisa intervenc¢do visa a articulacdo entre
teoria/pratica e sujeito/objeto, na medida em gque o conhecimento e a a¢do sobre a realidade se
fazem presentes na investigacdo dos interesses locais, bem como na atuacéo efetiva sobre essa
realidade, podendo levar a transformages sociais e politicas.

A pesquisa intervengdo ocorre em uma prética de cunho transformador conduzida
pelo proprio pesquisador e exige novas concepgdes, tanto do pesquisador quanto do grupo
pesquisado. A posicdo que 0 pesquisador assume em seu campo de pesquisa, as relacdes que
estabelece com os sujeitos de sua investigacdo, os efeitos que essas relacbes produzem em
suas observacOes sdo questbes pertinentes a pesquisa. Na pesquisa intervencdo, ndo se
considera que o pesquisador tem uma acdo neutra, mas que ha uma articulacdo entre
pesquisador, campo, sujeitos e objeto de pesquisa (KRAINER, 2003).

A escolha por esta perspectiva — pesquisa intervencdo — se deu pelo fato de que os
propositos da presente investigacdo estdo voltados para o desenvolvimento profissional de
professores e de futuros professores de Matematica que pertencem a uma Comunidade de
Pratica na qual os empreendimentos foram negociados. A pesquisadora estava imersa nessa
comunidade e foi reconhecida como membro na posi¢do de coordenadora, pela atitude de
lideranca e de professora-formadora devido as intervencOes realizadas na prética da
comunidade visando a mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos e aprendizagens dos
participantes. Assim, a pesquisadora nao somente obteve informagcbes, mas realizou
intervencdes para modificar a situagdo problematizada, buscando novas maneira de ver,

entender e agir nessa realidade.
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4.2 O CENARIO DA INVESTIGACAO

A presente pesquisa foi desenvolvida no contexto da CoP-FoPMat constituida por 12
professores e 9 futuros professores. Para manter o sigilo dos nomes de seus membros,
conforme carta de cessdo de direitos (Apéndice 1) assinada por eles, utilizou-se P para
professores e FP para futuros professores acompanhados de nomes ficticios, para identificar
guem é o autor das falas e/ou textos.

Os encontros da comunidade ocorreram em um Colégio Estadual da cidade de
Arapongas —PR, que atende o Ensino Fundamental (6° ao 9° anos) e o Ensino Médio. Foram
realizados 25 encontros, no periodo de 03/05/2012 a 29/11/2012 e no primeiro semestre de
2013. Dos 25 encontros, a pesquisadora esteve ausente em apenas um deles em virtude de sua
participacdo na Conferéncia Latinoamericana de GeoGebra (Uruguai, 08/11/2012), no entanto
0 grupo se reuniu e foi coordenado pela FP-Karen que se ofereceu para discutir Homotetia.

A direcdo do colégio viabilizou o laboratério de informéatica com o software
GeoGebra instalado nos computadores, as copias das tarefas, a Internet e um equipamento,
oferecido pelo MEC*, chamado de “Arthur” que possui: acesso a internet por WiFi, projecéo,
exibicdo de CD, uso de pen drive e funciona como computador normal com o software
GeoGebra. No inicio dos encontros, no laboratorio, ndo havia quadro para anota¢do, mas,
depois de solicitado pela pesquisadora, improvisou-se um quadro branco magnético em um
cavalete.

O laboratodrio de informatica possuia 20 computadores fornecidos pelo Parana Digital
e mais 20 computadores fornecidos pelo programa do MEC - ProInfo*’, todos com o software
GeoGebra instalado, na versdo 3.2. O espaco fisico era utilizado também como deposito de
livros didaticos, cadeiras e colchdes. Desse modo, os computadores do MEC estavam
dispostos de uma maneira que nao possibilitou que fossem utilizados. No laboratorio de
informética havia, também, duas mesas grandes, o que possibilitava reunir, em cada uma
delas, até cinco participantes.

Durante o0s encontros, nem todos 0s computadores funcionaram e alguns
participantes ficavam sem computador; quando a maioria funcionava, ficavam lentos,
causando alguns transtornos: atraso para iniciar as tarefas e acessar a Internet.

A fim de evitar esses transtornos a pesquisadora e as participantes, P-Elisa e FP-

Karen, passaram a chegar uns vinte minutos mais cedo para ligar as maquinas, transportar e

*® Ministério da Educacao.
*Prolnfo - Programa Nacional de Tecnologia Educacional
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preparar o projetor e arrumar o que fosse preciso no laboratorio para 0 bom andamento do
encontro.

Diante dos obstaculos com os computadores, varios membros tiveram a iniciativa de
trazerem as proprias maquinas. Assim, na maioria dos encontros, havia versdes diferentes do
GeoGebra, 0 que causava algumas discussdes e diferencas na realizacdo das tarefas. Para
aparar tais arestas, a pesquisadora solicitou junto a0 NRE — Nucleo Regional de Educacdo a
atualizacdo do software GeoGebra, obtendo resposta negativa com a justificativa de que os
computadores ndo suportariam a versao 4.2.

Com a finalidade de obter informacdes a respeito da formagdo dos membros da
comunidade, de suas atividades profissionais, do uso que faziam das tecnologias digitais na
vida pessoal e das expectativas em relacdo a participacdo na CoP-FoPMat, foi-lhes solicitado
que respondessem um questionario individual (Apéndice 2) que possibilitou a confeccdo dos
Quadros 12 — Dados dos Professores; 13 — Dados dos Futuros Professores e 14 — Uso do
Computador e da Internet, apresentados a seguir.

Quadro 12 — Dados dos Professores

Professores |ldade Ensino Horas Tempo Especializacéo ou PDE™®
anos em que | Semanais que Mestrado ano de
atua atua/anos concluséo

P-Alice 41 EF® 40 19 Didatica e Metodologia 2012
de Ensino

P-Aline 47 EF e EM 40 24 Didatica e Metodologia 2011
de Ensino

P-Clara 43 EF 20 21 Educacdo Matematica 2012

P-Elisa 27 ES 40 02 Ms. Matemética Pura Né&o

P-Isabela 53 EF e EM 20 24 Ensino de Matematica 2012

P-Irina EF 40 Ensino da Matemética Né&o

P-Marta 46 EF e EM 40 22 Orientacdo e 2009

Supervisdo Escolar

P-Maura 49 EM 40 24 Ensino de Matemética 2011

P-Marilene 46 EF e EM 40 20 Educacdo 2011

P-Rosa 40 EM 40 15 Ensino de Matemdtica 2012

Rose 44 EM 40 21 Didatica e Metodologia 2011
de Ensino

P-Tais 26 EF e EM 40 05 Estatistica Aplicada a Né&o
Educacdo

P-Loreni 49 EMeES 48 20 Ms. Ensino de Ciéncias 2008

e Educacdo Matematica

Fonte: Autora
A anélise do Quadro 12 mostra que todos os professores da Educacdo Bésica séo
formados em Matematica e fizeram especializacdo, apenas dois ndo fizeram o PDE uma vez

que se encontram no inicio da carreira. Constatou-se, com o questionario, que apenas P-Elisa,

“® PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional,ofertado pela Secretaria de Educacdo do Parana. Site
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20.
*9Ser4 utilizado EF para indicar Ensino Fundamental, EM para Ensino Médio e ES para Ensino Superior .
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que também esta no inicio da carreira e que é professora do ensino superior na Universidade

Tecnologica Federal do Parana, ndo conhecia o software GeoGebra.

Quadro 13 — Dados dos Futuros Professores

Futuros Idade Ano da Profisséo Carga horaria Experiéncia/
professores | (anos) | graduacéo semanal Professor
FP-Andrea 20 2°, Estagiaria de 25 Sim (2 anos)

Matemdtica

FP-Carol 23 2°, Agente de Salde 40 N&o
FP-Fabiana 32 40, Professora 40 Sim (6 meses)

FP-Hugo 24 Recém Vendedor 44 Nao

Concluido

FP-Jonas 25 20 Gerente de Producdo 44 Néao

FP-Jorge 24 20, Secretario 40 Néao

FP-Karen 22 40, Estudante Ndo trabalhava Sim (6 meses)

FP-Omar 30 2°, Guarda Municipal 36 Néao

FP-Talia 21 2°. Professora 20 Sim (2 anos)

Fonte: Autora.

Os dados do Quadro 13 indicam que alguns possuiam experiéncia de docéncia e 0
questionario mostra que todos os futuros professores ja tiveram algum contato com o software
GeoGebra.

O questionario também permitiu concluir que todos os membros da CoP-FoPMat
tinham acesso ao computador e a Internet (Quadro 14) e que a maioria 0s utiliza diariamente,

mostrando, com isso, alguma familiarizagcdo com essas tecnologias.

Quadro 14 — Uso do Computador e da Internet

Uso do computador Professoras Estudantes
Possui computador em casa 13 9
Possui Internet em casa 11 9
Usa mais o computador em casa 12 7
Usa mais a Internet em casa 11 7
Usa mais a Internet no colégio 1 0
Usa computador diariamente 11 8
Usa Internet diariamente 09 8

Fonte: Autora.

Vale lembrar que, no primeiro encontro da CoP-FoPMat, ficou evidenciado que
apenas a P-Rosa havia utilizado o GeoGebra para que seus alunos construissem graficos de
uma funcdo. No entanto, no questionario, tanto os professores como os futuros professores
declararam que consideram importante utilizar os recursos das TDIC para a aprendizagem

matematica.

4.3 DESCRICAO DOS ENCONTROS DA COP-FOPMAT

Uma breve descricdo concernentes aos encontros (E) da CoP-FoPMat, destacando

datas, nimero de participantes (P) presentes, tarefas (T) desenvolvidas e sintese das a¢fes que
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culminaram nos empreendimentos relatados na se¢édo 5.1, objeto de analise desta investigacdo

sdo apresentados no Quadro 15. Os encontros mais enfatizados nas analises estdo destacados

em cinza.
Quadro 15 — Descri¢do dos encontros da CoP-FoPMat
E Data P T Sintese das acdes realizadas nos encontros
1° | 03/05/12 | P. 08 - Reunido de langamento do Grupo de Estudo GeoGebra: apresentacdo
FP. 05 da proposta de trabalho e acordo dos aspectos organizacionais.
2°.|10/05/12 | P. 08 |1e 2| - Construcdo de quadrilateros e triangulos.
FP. 05 - Socializagdo das ferramentas do GeoGebra, investigacdo™ e

discussdo das propriedades dos quadrilateros.

3°.| 17/05/12 | P. 09 |2e 3| - Construgdo de triangulos.

FP. 06 - Socializacdo das ferramentas do GeoGebra, investigacdo e discussdo
de area e perimetro.

- Entrega das folhas com as tarefas 3, 4,5,6 e 7.

- Inicio da investigacdo da propriedade — base média.

40| 24/05/12 | P. 12 3 | - Construcéo de triangulos.

FP. 07 - Socializagdo das ferramentas do GeoGebra, investigacdo, discusséo e
enunciacdo da propriedade referente a base média.

- Apresentacdo, no grande grupo, de estratégias algébricas para
justificar base média (utilizando o Teorema de Tales) e da relacdo de
proporcionalidade entre as areas dos tridngulos.

50,1 31/05/12 | P. 12 |4e5]| - Construcdo de tridngulos, de suas alturas e Medianas.

FP. 07 - Socializagdo das ferramentas do GeoGebra, investigacdo e discussdo
do baricentro e ortocentro, da proporcionalidade do ponto (baricentro)
que divide as medianas na razdo de 2 para 1, classificagdo dos
triangulos com relagdo & posi¢do do ponto (ortocentro) e enunciagéo
das propriedades.

- Acordo sobre o proximo tema a ser estudado — funcdes.

6°. | 14/06/12 | P. 11 |6e 7| - Construcdo de triangulos, de bissetrizes e mediatrizes.

FP. 06 - Socializagdo das ferramentas do GeoGebra, discussdo e investigacdo
do circuncentro e incentro, classificacdo dos tridngulos quanto a
posicdo do ponto/circuncentro e enunciacdo das propriedades.

7°.| 21/06/12 | P. 12 8e9 | - Entrega da folha com as tarefas 8 e 9.

FP. 05 - Formagéo de grupos com professores e futuros professores.

- Resolugdo da tarefa 8, na folha, pelos pequenos grupos.

- Apresentacdo e discussdo, no grande grupo, dos procedimentos
utilizados na resolucdo, sistematizacdo do contetido (lei de formacéo da
funcédo, dominio e conjunto imagem, variavel discreta, grafico).

- Andlise do enunciado da tarefa 8.

- Construcéo do grafico no GeoGebra. Socializagdo das ferramentas do
GeoGebra (planilha, criar lista de pontos, inserir fungdo no Campo de
Entrada).

- Reflexdes, no grande grupo, de questdes didatico-pedagogicas.

- Inicio da resolucdo da tarefa 9.

8°. | 28/06/12 | P. 05 9e 10| - Continuagdo da resolucdo da tarefa 9.

FP. 04 - Apresentacdo dos pequenos grupos de procedimentos utilizados na
resolucdo. Discussdo e sistematizacdo, no grande grupo, da lei de
formacdo, do dominio e do conjunto imagem, da varidvel continua, do
grafico.

- Construcdo do grafico no GeoGebra com o dominio limitado.
Socializagdo das ferramentas do GeoGebra.

%0 Construcéo — refere-se & construcao de figuras utilizando o GeoGebra.
%! Investigacdo — busca de regularidades, por meio do “mover” do software, que auxiliam na generalizacio de
conceitos.
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- Inicio da resolucdo na folha da tarefa 10.

9e.

02/08/12

P. 11
FP. 06

9, 10,

11 €

12

- Dialogo sobre os registros realizados nos diarios e forum.

- Continuacdo da resolugdo da tarefa 10 e apresentacdo e discussdo, no
grande grupo, da lei de formacdo, do tipo de variavel e dos aspectos
pedagdgicos.

- Resolugdo, na folha, das tarefas 11 e 12 propostas pelo FP-Jorge.
Apresentacdo e discussdo, no grande grupo, das justificativas para
respostas socializadas.

- Construcdo de figura, de acordo com o enunciado da tarefa 9, pela
FP- Karen, utilizando o controle deslizante conforme postagem no
forum.

- Socializagdo das Ferramentas do GeoGebra (controle deslizante,
rastros, animacao).

- Insercdo do grafico da funcdo com rastro e animacgéo proposto por
FP-Jorge.

- Discussdo, no grande grupo, da construcdo do quadrado.

- Acordo de retomar a construcdo referente a tarefa 9.

10°

09/08/12

- Retomada da construcéo usando controle deslizante 9 no GeoGebra e
sistematizacao do passo a passo conforme as ferramentas utilizadas.

- Esclarecimentos com relacdo as dificuldades dos registros no diario e
forum.

- Acordo com relagdo aos proximos contetidos.

11°

16/08/12

P. 11

11

12

- Resolucdo e explicacdo dos procedimentos matematicos apresentados
no quadro pelo FP-Jorge e pela formadora. Discussdo do contetdo
envolvido.

- Construgdo das figuras e referidos gréafico no GeoGebra.

- Discusséo das ferramentas utilizadas.

- Reflexdo a respeito do significado dos limites do controle deslizante.

12°

23/08/12

13

14

- Resolucéo, na folha, da tarefa 13 proposta por P-Aline. Apresentacdo
das estratégias e discussdo dos conteudos envolvidos e das ferramentas
utilizadas na construcdo do grafico no GeoGebra.

- Construcéo de gréfico da funcdo féx} = ax + & usando controle
deslizante (tarefa 14). Discussdo e sistematizacdo do papel dos
pardmetros a e b.

- Breve discussdo do texto de fun¢des postado no férum.

- Combinacdo de um jantar de confraternizacdo para 13/09/12.

13°

30/08/12

17

52

- Resolucdo na folha e em grupos da tarefa 17.

- Apresentacao e discussdes dos itens da tarefa no grande grupo.

- Construcdo de triangulo retangulo, de poligonos regulares e de
retdngulos. Socializagdo de ferramentas do GeoGebra.

- Apresentacdo de estratégia algébrica, no quadro, pela P-Aline
referente a comparacdo de areas de semicirculos construidos sobre 0s
lados de tridngulos retangulos.

- Apresentacdo no quadro, pela P-Aline e pela formadora, de
estratégias algébricas que permitem comparar as areas de quaisquer
poligonos regulares construidos sobre os lados de um tridngulo
retangulo.

- Construgdo de retangulos, por FP-Jorge, sobre os lados do tridngulo
retangulo e constatacdo do Teorema de Pitdgoras por meio das areas.

14°

20/09/12

P. 10
FP. 04

17

- Recolha de dois textos com a intengdo de utiliza-los para redirecionar
as tarefas do grupo — Estatistica (P-Elisa) e O Teorema de Pitagoras e
sua generalizacdo (formadora).

- Acordo da decisdo de continuar trabalhando com o Teorema de
Pitagoras.

- Inicio da leitura do texto “O Teorema de Pitdgoras e sua

%2Devido ao redirecionamento do grupo, as tarefas 15 e 16 de fungdes néo foram discutidas.
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generalizacdo”, no pequeno grupo.
- InvestigacOes no GeoGebra de guestdes decorrentes da tarefa 17.

150 27/09/12 | P. 09 | 17 | - Apresentagdo dos grupos das generalizacdes do Teorema de Pitagoras
FP. 03 comparando areas:
- Grupo 1: construgdo de tridngulos escalenos .
- Grupo 2: construcao de trapézios.
- Grupo 3: construcdo de poligonos regulares com a ferramenta
controle deslizante.
- Construcdo de trapézios sobre os lados do triangulo retangulo
considerando as alturas do triangulo retangulo pela formadora.
- Discussdo das ferramentas do GeoGebra, dos contetdos e dos
aspectos pedagégicos.
16°| 04/10/12 | P. 12 | 17 | - Apresentacdo do Grupo 4: construcdo de triangulos is6sceles a partir
FP. 06 | e dos angulos da base e constatacdo geométrica do Teorema de
18 | Pitagoras.
- Comentarios a respeito da construcdo postada no férum por P-Marta.
- Discussdo das razdes entre os segmentos das figuras das quais se
pode constatar o Teorema de Pitagoras.
- Construgdo de triangulos retangulos e apresentacédo da tarefa 18.
- Decisdo em conjunto de elaborar uma tarefa ou plano de aula para
generalizacdo do Teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra.
170} 18/10/12 | P. 10 - Escrita de um texto, em grupos, para generalizacdo do Teorema de
FP. 06 Pitagoras a partir das tarefas realizadas com poligonos regulares e
irregulares e figuras semelhantes.
- Elaboracéo da tarefa (Plano de aula) para generalizagdo do Teorema
de Pitagoras utilizando o GeoGebra.
18°] 25/10/12 | P. 12 — Continuacdo da elaboragdo da tarefa (Plano de aula) para
FP. 06 generalizagdo do Teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra.
- Inicio da apresentacdo do primeiro grupo que terminou a tarefa da
construcdo de um plano de aula.
19°] 08/11/12 | P. 11 | 19 | - Homotetia - Proposta pela FP -Karen.
FP. 06 Construcdo e discussdo dos contelidos e dos aspectos pedagdgicos
20°] 22/11/12 | P. 10 - Devolucéo do texto elaborado pelos grupos sobre generalizacdo do
FP. 06 Teorema de Pitagoras com algumas questdes para serem respondidas.
- Apresentacao e discussdo da tarefa (Plano de aula) para generalizacéo
do Teorema de Pitégoras utilizando o GeoGebra, por mais um grupo.
21°) 29/11/12 | P. 12 - Apresentacdo e discussdo da tarefa (Plano de aula) para generalizacdo
FP. 07 do Teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra pelos dois dltimos
grupos.
- Encerramento de 2012 e confraternizacao.
22°/ 04/05/13 | P. 12 - Retomada das atividades da CoP-FoPMat.
FP. 01 - Decisdo de preparar tarefa para utilizar o GeoGebra.
- Formagdo dos grupos para elaboragdo de tarefas de acordo com o
conteldo.
- Retomada da discussdo do Teorema de Pitagoras devido a postagens
no Férum pelo FP-Jorge.
23°] 28/05/13 | P. 09 - Elaboracéo de tarefas para utilizar o GeoGebra nos grupos.
FP. 02 - Apresentacdo e discussdo das construgdes de FP-Jorge para a
constatacdo geométrica do Teorema de Pitagoras.
24°] 15/06/13 | P. 09 - Elaboracéo de tarefas para utilizar o GeoGebra.
FP. 03 - Retomada da discussdo e da generalizacdo (reescrita) do Teorema de
Pitagoras.
25°] 29/06/13 | P. 07 - FP-Hugo apresenta o Teorema de Pitagoras a partir de um triangulo
FP. 02 gualquer usando o GeoGebra, baseado no texto Mania de Pitagoras de

Geraldo Avila (RPM 02).
- Apresentacdo de tarefa elaborada por P-Clara, FP-Hugo e P-lsabela.

Fonte: Autora.
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4.4 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA OBTER AS INFORMACOES

Considerando a argumentacdo de Bogdan e Biklen (1994) de que a pesquisa
qualitativa é descritiva, 0s instrumentos para obtencdo de informacdes julgados necessarios
para a analise desta pesquisa, foram obtidos a partir de:

e observacdo direta e anotacdes da pesquisadora em seu diério;

gravacdes em audio;

registros escritos pelos membros da CoP-FoPMat no diario individual;

discussdes ou comentarios registrados nos foruns de socializacao;

figuras realizadas no software GeoGebra;

registros escritos feitos em folhas de tarefas ou em folhas avulsas.

Observacao direta e anotacOes da pesquisadora

Em todos os encontros, a pesquisadora esteve atenta observando as agoes,
comportamentos, expressdes faciais e dialogos dos membros da CoP-FoPMat, a fim de
compreender o contexto e organizar o trabalho.

Bogdan e Biklen (1994) ressaltam que o sucesso de uma investigacdo esta
relacionado com notas de campo detalhadas, precisas e extensivas feitas pelo pesquisador.
Assim, ao final de cada encontro, a pesquisadora fez seu diario descrevendo as atitudes dos
sujeitos, as abordagens das discussfes, bem como suas ideias e reflexdes para, com isso, obter
um arquivo com as informacdes que se constituiram em material de analise. A fim de garantir
a organizacdo e a seguranca, digitalizou seus diarios no ambiente virtual (Plataforma
Moodle)*.

Gravac6es em audio

Para capturar dados com maior precisdo, todos os encontros foram gravados em
audio, por meio de quatro gravadores de um dos projetos coordenado pela orientadora deste
trabalho. Os gravadores foram dispostos proximos aos grupos. O contetido captado foi ouvido

e algumas partes transcritas.

Diarios dos participantes
Os membros da CoP-FoPMat realizaram semanalmente registros digitalizados nos
diarios no ambiente virtual. Esses registros ficaram restritos a pesquisadora e ao proprio autor.

>*Disponivel no site www.maismateméatica.com.br de Sergio Carrazedo Dantas.
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Semanalmente, a pesquisadora realizava feedback para todos. Os feedback eram constituidos
de questionamentos para reflexdes, solicitacdo de esclarecimentos, elucidagédo de duvidas e, as
vezes, ela lia o diario e dava apenas um “ok” para expressar sua leitura.

Nos diarios construidos do 2° ao 16° encontro, constava a seguinte frase, no ambiente
virtual: “Escreva suas impress@es, reflexdes, duvidas e sugestdes a respeito do encontro”.

A partir do 17° encontro, na busca por mais dados para andlise, esta frase foi
ampliada para: “Escreva suas impressoes, reflexfes, dividas e sugestdes a respeito do
encontro. Além disso, reflita sobre a aprendizagem realizada. Anote no seu Diario o que vocé
considera ter sido importante, 0 que pode contribuir com o seu trabalho docente ou que

relacdes vocé estabelece com o seu trabalho como professor ou futuro professor”.

Forum de Socializacéo

A pesquisadora disponibilizou no ambiente virtual um férum para que os membros
da CoP-FoPMat pudessem socializar suas ideias e interagir com os colegas no intervalo de
um encontro e outro. O férum foi iniciado com a seguinte mensagem “Este espaco destina-se
a socializacdo de nossas duvidas, aprendizagens e tudo que for pertinente ao bom andamento
do nosso grupo de estudo”.

Entretanto, para evitar o acimulo de informacdes e favorecer a leitura das mensagens
que se tornaram extensas, bem como a interacdo dos membros, foram abertos outros foruns
com a mesma mensagem inicial.

Observou-se nos foruns, conforme disposto no Quadro 16, que alguns membros
apenas os visitavam (logs), ou seja, ndo faziam registro algum, ndo postavam nada, porém
outros, fizeram sugestBes, postaram tarefas, davidas, sites com endereco de videos referentes
a conteddos matematicos, figuras construidas no GeoGebra referentes as tarefas
desenvolvidas pelo grupo, recados e fotos de eventos da comunidade.

Quadro 16 — Numero de logs e de interagdes e registros nos foruns

Forum - socializacéo Logs Registros
Férum 1- 2012 400 32
Férum 2- 2012 271 34
Férum 3- 2012 57 6
Férum 4- 2013 178 30
Total 728 72

Fonte:Autora.
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Figuras realizadas no GeoGebra

As figuras realizadas no GeoGebra, no decorrer dos encontros ou em outros horarios,
foram enviadas a um e-mail particular, criado pela pesquisadora, especificamente para este
fim. Foram recebidos cerca de 170 e-mails com anexos de figuras construidas, tarefas e

mensagens diversas enviadas pelos membros.

Registros em folhas de tarefas ou avulsas
Com a concordancia dos participantes, a pesquisadora recolheu folhas de
tarefas ou folhas avulsas que possuiam algum tipo de registro. Alguns membros entregaram
pastas com as folhas arquivadas, nelas havia registros que fizeram no decorrer dos encontros,
anotacOes acerca da resolucdo das tarefas e outros.
As informac0es recolhidas com os procedimentos destacados, de acordo com Bogdan
e Biklen (1994, p.16), “séo designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas”. Assim, a partir dos instrumentos
utilizados para a obtencdo das informacgbes, formaram-se os documentos que compdem o

material descritivo da presente pesquisa, ou seja, as informac6es para a anélise.

4.5 O PROCESSO DE ANALISE

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), o processo de analise envolve o trabalho
com as informacGes, bem como com sua organizagdo, divisdéo em unidades manipulaveis,
sintese, busca por padrdes, descoberta dos aspectos relevantes para a pesquisa e escolha do
gue vai ser comunicado. Embora a andlise tenha se iniciado no periodo de recolha, foi a posse
de todas as informacdes que permitiu a identificacdo de tendéncias e regularidades e, assim, a
obtenc&o de significados.

Nesta pesquisa muitas reflexdes foram emergindo no caminhar da CoP-FoPMat,
decorrentes das leituras das mensagens do férum, dos diarios, do fato de rever as figuras
construidas no GeoGebra e de ouvir gravacGes de audio. No entanto, somente depois do 25°
encontro, € que se confrontaram sistematicamente as informacdes a luz da base teorica a fim
de transcender as informacdes e formalizar elementos que permitissem reflexdes acerca da
questédo de investigacao.

Para o trabalho com os dados e a sua organizacdo, o primeiro passo foi “baixar”
todos os diarios e todos os registros feitos nos féruns e enumera-los em ordem cronologica.

Em seguida, a fim de compreender as informac@es obtidas nesses documentos, realizaram-se,
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concomitantemente, leituras cuidadosas desses materiais e dos diarios da pesquisadora. Na
sequéncia, foram ouvidas as gravacdes em audio e alguns didlogos que ocorreram na
realizacdo das tarefas e que contemplavam ideias relacionadas ao problema investigado foram
transcritos. Foram feitas também, analises de figuras enviadas ao e-mail da pesquisadora em
busca dos procedimentos utilizados.

Em seguida, realizaram-se, de modo sistematizado™, novas leituras dos diérios de
cada membro, do diario da pesquisadora, das transcrices e ouviram-se as gravacGes em
audio, analisaram-se as figuras feitas no GeoGebra e alguns registros feitos nas folhas de
tarefas e em folhas avulsas, de cada um dos encontros. Com isso foram emergindo
informacdes, que esta pesquisadora considerou relevantes para serem analisadas e
comunicadas.

Apo0s a organizagdo do material de andlise, identificaram-se os empreendimentos da
pratica da CoP-FoPMat na utilizagdo do software GeoGebra, descritos no item 5.1. A partir
desses empreendimentos e com vistas ao objetivo de “analisar as aprendizagens ocorridas nos
empreendimentos da CoP-FoPMat”, no item 5.2 sdo descritos e analisados 0s processos de
negociacdo de significados ocorridos na comunidade para evidenciar as aprendizagens e a
mobilizagdo/constitui¢cdo de conhecimentos constituintes do TPACK dos professores e futuros
professores de Matematica, a partir da tarefa 17 e de outras questdes decorrentes dela que
envolveram o Teorema de Pitagoras.

O reconhecimento de que a Tarefa 17 proporcionou aos professores e futuros
professores um grande engajamento nos empreendimentos da comunidade e promoveu
aprendizagens e mobilizagao/constituicdo dos conhecimentos constituintes do TPACK levou a
assumir essa tarefa para a analise do presente trabalho.

Assim, o processo de analise da presente pesquisa ocorreu de forma indutiva,
descritiva e interpretativa, a partir de comparagdes, compreensdo e interpretacdo da
pesquisadora entre as informacdes presentes nos diferentes documentos a fim de identificar e
analisar elementos da pratica da CoP-FoPMat que permitem o desenvolvimento profissional

de professores e futuros professores de Matematica.

> Analise de Contetido de acordo com os principios de Bardin (1977), que considera que a analise ocorre em
diferentes fases: pré-analise; exploracdo do material; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.



CAPITULO 5

5. ACAMINHO DOS SIGNIFICADOS - DESCRICAO E ANALISE

Neste capitulo, na busca de elementos que permitam reflexdes acerca da questdo de
investigacdo, descreve-se a trajetoria da CoP-FoPMat de modo a propiciar uma viséo geral do
trabalho desenvolvido e dos empreendimentos que decorreram da pratica dessa comunidade.
Na sequéncia, apresentam-se analises de alguns processos de negociacdo de significados,
ocorridos no desenvolvimento da Tarefa 17, que envolve o Teorema de Pitagoras. Esses
processos evidenciam indicios de aprendizagens e de mobilizagdo/constituicdo dos
conhecimentos, que compdem o quadro TPACK, por parte dos professores e futuros

professores.

5.1 TRAJETORIA DA CoP-FOPMAT

O primeiro encontro do grupo de estudos de professores e futuros professores que
ensinam Matematica, que posteriormente se constituiu em uma Comunidade de Pratica,
aconteceu no dia 03/05/2012. Nesse encontro além das questbes organizacionais, como
horario, local, periodicidade, duracdo de cada encontro, foi combinado também que o grupo
teria como foco aprender a utilizar o software GeoGebra na perspectiva da Educacédo
Matematica.

Considerando a possibilidade de que o grupo pudesse se constituir em uma
Comunidade de Prética, nesse dia, esclareceu-se que nao se tinha intencdo de desenvolver um
curso no formato vertical, cujo formador geralmente direciona as decisdes e 0s estudos, mas
que estes seriam direcionados pelo proprio grupo, em conjunto, de modo que todos tivessem
um papel ativo em seu processo de formagdo, assumindo responsabilidade pelo seu proprio
desenvolvimento profissional.

Nessa reunido, a formadora propds, para a familiarizacdo com o GeoGebra, iniciar
com resolucdo de tarefas® ao invés de apresentacéo de ferramentas como ocorre em muitos
cursos. A sugestdo de tarefas que envolviam geometria plana se deveu ao fato de que nas
construcfes geométricas recorre-se a utilizagdo de ferramentas bésicas do software.

A familiarizagdo por meio de tarefas foi pensada também com a finalidade de sondar

55 . , . . o
Nesta pesquisa é utilizada a palavra tarefa para referir-se a tarefa matematica.
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0s conhecimentos dos participantes acerca do GeoGebra, uma vez que declararam conhecé-lo.
Com isso, poderiam aprender, relembrar e refletir acerca da influéncia da tecnologia no ensino
de contelidos matematicos e ter em conta aspectos didatico-pedagogicos. Nesse encontro,
alguns professores sugeriram que, apos o trabalho com tarefas de geometria, poderiam ser
trabalhadas tarefas que envolvessem o conceito de funcéo.

Efetivado o acordo no grupo, discutiram-se sete tarefas de Geometria Plana (Anexo
A) propostas pela formadora. A resolucdo dessas tarefas permitiu que os participantes
construissem figuras para representar objetos matematicos, investigassem e discutissem

propriedades matematicas, explorassem o software, como retrata FP-Jonas.

Na aula de hoje, conhecemos algumas ferramentas do GeoGebra, mas jd em aplicagdo
construimos através de paralelas alguns quadrildteros e discutimos suas relagoes (F'P-
Jonas, didrio do 2° encontro, 10/05/12).

Como explicita o FP-Jonas, desde o inicio o grupo discutiu tarefas. Isso ocorreu
devido ao acordo proposto pela formadora de que, apo6s a resolucdo de cada tarefa, seriam
realizadas discussfes coletivas, para socializar conhecimentos, ferramentas do software,
estratégias/procedimentos, sistematizar conceitos envolvidos.

Os primeiros encontros foram bastante tumultuados devido a problemas técnicos
com os computadores, as ferramentas das diferentes versdes do software, a organizacao da
sala e ao fato de que a maioria chegou “afobada®®”. Nos encontros seguintes, os participantes
se organizaram com relacdo ao tempo para o cumprimento do horéario combinado, porém os

problemas técnicos persistiram em quase todos os encontros, como destaca P-Rosa.

Neste encontro as dificuldades com a instalagdo dos equipamentos tecnolégicos foram
menores. Isso demonstrou progresso. (P-Rosa, didrio do 8° encontro, 17/05/12).

Neste encontro, mais uma vex, tivemos problemas com a instalagdo dos equipamentos. [...]
A versdo do GeoGebra disponivel também estd desatualizada e alguns recursos sdo
dificeis de utilizar (P-Rosa, didrio do 5° encontro, 31/05/12).

Durante a realizacdo das tarefas de familiarizagdo a formadora procurou deixar 0s
membros bem a vontade. Observou-se que cada membro procurou utilizar o computador
individualmente. Entretanto, procurando resolver os problemas técnicos e outras dificuldades
relacionadas ao uso das tecnologias, os participantes comecaram a interagir e a se juntar
espontaneamente em pequenos grupos para auxiliarem uns aos outros. Com isso, deram inicio
ao desenvolvimento de relacionamentos, mobilizaram conhecimentos tecnologicos e

discutiram questdes do conteudo matematico, como se observa no relato a seguir.

>® Os professores apds 10 aulas e os futuros professores ap6s 8 h de trabalho.
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Jd mazis familiarizados com o grupo e ferramentas (do software), as tarefas foram

desenvolvidas com mazis rapidez, o que proporcionou discussoes interessantes. A discussdo

sobre_as propriedades dos tridngulos e sobre drea e perimetro do mesmo foi bastante
rodutiva (P-Rosa, diario do 8° encontro, 17/05/2012).

Como mencionado nos capitulos 3 e 4, havia um combinado de que enviariam ao e-
mail da formadora as figuras construidas no GeoGebra. Ao se juntarem em pequenos grupos,
embora cada um em uma maquina, passaram a discutir as ferramentas utilizadas, o modo
como a figura foi construida, o que a figura permitia observar e, algumas vezes, decidiram
enviar apenas uma figura por grupo. Observou-se que alguns professores tinham dificuldades
em salvar figuras, anexar documentos no e-mail ou no férum. Tais dificuldades foram
minimizadas com a interacdo dos membros. Esse e-mail também foi utilizado como meio de
comunicacdo entre os membros e a formadora.

Embora a intencdo das tarefas de geometria plana fosse a familiarizacdo com as
ferramentas do software, a formagdo (espontadnea) dos pequenos grupos e as discussoes
constantes permitiram que 0s membros com vivéncias diferentes - professores e futuros

professores - interagissem, falassem de seus interesses e experiéncias.

A interacdo entre professores, com experiéncia _em sala de aula e pouco dominio da
ferramenta tecnoldgica, e os alunos (futuros professores), com vivéncia inversa, logo se
instalou, o que é bastante enriquecedor. [...] Os primeiros exercicios j@ demonstraram
como ¢ diferente a maneira de nos expressarmos sobre um mesmo contetido ou propriedade
(P-Rosa, diario do 2° encontro, 10/05/12).

Neste encontro sentei-me _com__dots _dos universitdrios (futuros professores) e a
experiéncia for muito boa. Eles possuem uma visdo bastante diferente e bem profunda dos
conhecimentos estudados. Nota-se a diferenga de intencionalidade entre as visoes do grupo
de professores e académicos (futuros professores) (P-Rosa, diario do 5° encontro,
31/05/12).

A partir dos comentarios da P-Rosa, infere-se que os participantes do grupo estavam,
de acordo com Wenger (1998), estabelecendo relacionamentos propicios para o0 engajamento
na pratica da comunidade e explicitando “quem era quem”, seus interesses € Sseus
conhecimentos sobre contetdos, sobre 0 uso da tecnologia e das estratégias metodologicas.

A medida que a CoP-FoPMat caminhava, seus membros foram ampliando as
interacdes e relacionamentos o que promoveu a troca de experiéncia que, segundo Wenger
(1998), € fundamental para a aprendizagem social, aspecto evidenciado no didlogo promovido
por meio do diario.

1. FP-Omar:  Podemos notar que raciocinios diferentes chegaram ao mesmo resultado, estou
contente porque_estou interagindo cada vex mais com as professoras e demais
colegas do grupo de estudo (didrio do 8° encontro, 08/06/12).

2. P-Lorenz:  Por que vocé acha importante esta interagio? (feedback 04/07/12).
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3. FP-Omar:  Professora, a interagdo é importante pela troca de experiéncias [...]. (Retorno do
feedback 07/07/12)

4. P-Loreni:  E vocé acha que colabora na aprendizagem deles também? De que forma?
(feedback 09/07/12)

5. FP-Omar:  Bom, professora, talvex nossas dividas facam com que os professores reflitam
como seus alunos podem estar compreendendo certo conteiido ou mesmo deixando
de compreender, mas ndo tém coragem de perguntar perante a sala. Tenho
certeza também de que alguma coisa elas aprendem com a gente, pois ndo hd
ninguém tdo grande que ndo possa aprender, e nem tdo pequeno que ndo possa
ensinar (retorno do feedback 18/07/12).

Ao resolver as tarefas de familiarizagdo, promoveram-se discussfes que
evidenciaram o engajamento mutuo dos membros e auxiliaram a CoP-FoPMat a constituir sua
trajetdria. Além disso, essas tarefas e outras decorrentes das discussdes permitiram reificacéo
de conteudos, de questdes pedagdgicas que envolvem uso da tecnologia e a
mobilizagdo/constituicdo de conhecimentos constituintes do TPACK que serdo discutidos na
proxima secao.

Aprender a usar o GeoGebra resolvendo tarefas foi uma acdo que se tornou comum
nos encontros. Infere-se, portanto, que, desde os primeiros encontros, os membros da CoP-
FoPMat se engajaram no empreendimento de resolver tarefas utilizando o GeoGebra.

No final do sexto encontro, o grupo havia finalizado as tarefas de familiarizacéo e foi
guestionado sobre a preferéncia de continuar trabalhando com geometria ou iniciar o trabalho

com fungdes como foi solicitado no primeiro encontro.

1. P-Rosa:  Qual fung¢do nés vamos estudar?

2. P-Loreni: [...] Penset em comegar com a fungdo Afim, as trigonométricas.

3. P-Rosa:  Trigonométricas? Iu estou precisando.

4. P-Alice:  Eu vou ter que estudar sendo vou comegar a passar vergonha. .["...] Prefiro a

geometria, mas vamos ld as fungoes.

(5° encontro, 31/05/13).
Assim, no sétimo encontro, a formadora prop6s duas tarefas, 8 (Quadro 17) e 9
(Anexo A), envolvendo funcdes.
Para a resolucéo das tarefas 8 e 9, com a finalidade de integrar ainda mais o grupo, a
formadora selecionou pequenos grupos constituidos por professores e futuros professores e
combinou que resolveriam na folha, apresentariam no grande grupo e depois utilizariam o

GeoGebra para aprender a construir graficos de fungdes.
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Quadro 17 — Tarefa 8
Observando as figuras da sucessao seguinte:
a) Desenhe a 42 figura;
b) Decida quantos quadradinhos escuros tem a 102 figura, sem construi-la;
¢) Complete o quadro referente a sequéncia dada;
d) Esboce o gréafico que representa a variacdo do nimero de quadradinhos brancos com o nimero
da ordem da figura.

|
]

N° de ordem da Ne Ne Total de
figura quadradinhos
12,
28,
32,
42,
152,
n a

Fonte: Candido (2000)
Apresentar e discutir a resolucdo de tarefas permitiu aos membros comparar 0S

diferentes procedimentos, como revela o episédio a seguir a respeito da tarefa 8.
1. P-Marta: ~ Bom eu_fui contando nas primeiras figuras [..].
2

P-Rose: A nossa é diferente. A altura é fixa, 0 3 é fixo (aponta para a figura). Entdo no
comprimento, nés vimos que era um branco mazis dois. O tanto dos pretos, duas
vezes.

3. P-Jonas: T'rés vezes dois mais duas vezes o tanto de preto.

4. P-Alice: Olhando para a figura é mais ficil. Aqui (aponta para a tabela preenchida)
Sfomos vendo que era miiltiplo de 3.

5. P-Jorge: O branco nés vimos que sio de 2 em 2 e o total de 3 em 3.

6. P-Rosa: Na primeira coluna nés contamos e vimos que ia de um em um. Na segunda

coluna nés contamos as trés primeiras e depois sé continuamos a tabela, Na viltima
vimos que era mitltiplo de trés. A7 pensamos: 9 é 3 vezes 3, foi a primeira ideia.
Ai a outra dew 12 que é 4 vezes 3.[...]. Vimos que do nimero de figuras
aumentava 2. A ficou (n+2).3

7. P-Loreni:  Ah, vocés foram pela tabela e ndo pela figura? Fizeram primeiro o total antes de
fazer os brancos?

8. P-Clara:  E depois ... Af que fomos descobrir os brancos.

9. P-Rosa: Comparamos 12 com 15, 14 com 18, 36 com 51. [...] Até que percebemos que era
$0 tirar n. I'izemos 3n + 6 — n. Chegamos no 2n +6.

(7° encontro, 21/06/2012).

Os comentarios sublinhados evidenciam que 0s membros se envolveram com o
conhecimento do conteido ao buscar por uma expressdo analitica que representasse a funcéo.
No entanto, os diferentes modos de “pensar” e resolver uma tarefa proporcionaram

conhecimento pedagdgico do contetdo, discutido na proxima secao.
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Apresentar e discutir resolucdes de tarefas no decorrer dos encontros configurou-
se em outro empreendimento da CoP-FoPMat. Esse empreendimento tornou 0s membros mais
confiantes para expor suas ideias, concordar ou ndo com as ideias de outros, levantar questdes
matematicas, apresentar diferentes ferramentas do GeoGebra utilizadas na resolucdo das
tarefas. Isso corrobora as ideias de Wenger, McDermott e Synder (2002), de que o
engajamento em empreendimentos deve ser baseado no respeito e na confianca.

O empreendimento de apresentar e discutir resolucdes de tarefas desencadeou
discussdes que permitiram expor 0 modo como trabalham e, com isso, tiveram a oportunidade
de refletir a respeito de conteidos matematicos e de como ensinar tais conteudos.

L p_dlice  Eu acho que principalmente para os pequenos quanto mais vocé explica, mais vocé

detalha, é pior ainda.

2. P-Loreni: Em que sentido?

3. P-Alice: Tem que deixd-los amadurecerem mais, dai eles vdo conseguir entender. Porque
quando sdo pequenos, quanto mais detalhe mais formas diferentes (sdo
apresentadas) parece que eles mais confundem.

4. P-Rose: Uma questdo que uma aluna levantou semana passada (foi que), numa fungcdo,
para achar o zero da funcdo tinha que resolver uma equacdo. Quando a gente td
trabalhando com a sexta série, eu pelo menos, se eu tenho —2x =@, ele (x) é
negativo, entdo a gente ndo multiplica por -12 Pelo menos na época que eu aprendi
era assim. Ld na sexta série, como vocé fala que, quando passa para o outro lado
passa_fazendo a operacdo inversa, entdo automaticamente o -2 que wvai passar
dividindo. Ele (aluno) jd quer passar +2. Ai um professor disse: “jd que vocés estdo
mais maduros, no Ensino Médio, o que td multiplicando passa dividindo”. Uma
aluna perguntou: “escuta por que vocés ensinam de duas manetras diferentes? Por
que vocés jd ndo ensinam do jeito correto?” Ai respondi que uma crianga da sexta
série ¢é diferente para aprender e que eu aprendi assim (refere-se a multiplicar
por -1) ¢ passo assim para os meus alunos.

5. P-Loreni:  Olha, para mim, a partir do momento que o aluno construiu concetto da equagdo, a
gente jd pode ensinar a resolver utilizando as propriedades das operagoes
aritméticas ["...]J.

P-Rose: ~ Vocé acredita que na sexta série ndo dd problema, ensinar assim?
P-Loreni:  Eu acredito que ndo.
P-Rose: L o jeito que a gente fala que vai criando esses problemas.

P-Loreni: O que os demats acham?
0. P-Rosa: A minha filha estd no sétimo ano, estd passando por esta situagdo ai. Tinha uma
equagdo que era assim: = & = 1Q, por exemplo, ela disse: “mde o que eu_fago tiro

S0 ® N

o minimo?” Eu disse: “ndo!”. Eu expliquer que o 8 1a passar menos que é o inverso
do adigdo e que o0 2 1a passar multiplicando porque é o inverso da divisdo. Para
que judiar tirando minimo?

11. P-Lorenz: Acho interessante trabalhar com fragoes equivalentes.

12. P-Jorge: E legal, porque eles vio entender o que significa o processo.

18. P-Rosa:  Fragdo é um trauma que eles carregam para o resto da vida. Eles nem tentam.

14. P-Rose: Tem simplificagdo, tem transformagdo em decimal...
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15. P-Rosa:  Eu perdi a paciéncia no 2° ano do ensino médio outro dia. [...] Se resolve e dd, por
exemplo, x — ; eles (alunos) dizem: “professora dew niimero quebrado”. Gente,

existe_qualquer coisa _quebrada, mas nimero ndo! E decimal. Gritei tanto, sai
rouca, porque eles tém que falar niimero quebrado?

16. P-Loreni: Mas onde serd que eles ouviram falar isso, niimero quebrado? Quem serd que eles
ouwviram falar 1ss0? (muitos risos).

17. P-Alice  E que gente pensa sempre que vai facilitar para o aluno entender, ai vocé acaba
falando conceitos errados... (muitos risos).

(7° encontro, 30/08/2012).

Infere-se que esta conversa gerou reflexdes relacionadas ao discurso presente na
pratica do professor de matematica, que muitas vezes nao percebe que certas transposicoes
podem gerar dificuldades para a aprendizagem. De acordo com Wenger (1998), em uma
Comunidade de Pratica, esse tipo de didlogo possibilita aprender com a troca de experiéncia.

Nos diérios concernentes as resolugdes das tarefas 8 e 9, constatou-se que a 0s
professores refletiram acerca de suas praticas pedagdgicas e os futuros professores refletiram
a respeito do ensino da matematica.

Essa aula trouxe muitos questz'onamentos. Seria interessante se conseouissemos com que 0s

alunos comegassem _a_participar, sem receio de errar, apenas com o intuito de aprender
(FP-Jorge diario do 12° encontro, 23/08/12).

Entre os grupos houve vdrzas formas de expressar a mesma situagdo, vdrios caminhos que
levam ao mesmo lugar. Nestas horas sempre me questiono: Serd que compreendemos 1sso
em_nossas salas de aula? [...] O que gostei também foi da discussdo sobre como nds,
professores, acabamos tirando a formalidade da Matemdtica, na esperanga de fazermos
nossos alunos entenderem melhor alguns conteiidos (P-Rosa, didrio do 12° encontro,
23/08/12).

Penso que deveriamos proporcionar aos alunos mais atividades que dé, condigoes para que
eles_participem da_construcdo do conhecimento (P-Maura, diario do 12° encontro,
23/08/12).

Observa-se, nas palavras sublinhas, que as discussdes do grupo fizeram com que a P-
Rosa repensasse sua préatica de sala de aula, dando indicios de que a exploracédo de tarefas, a
busca por compreender as ideias matematicas dos alunos e diferentes procedimentos
utilizados por eles ndo sdo tdo comuns em suas aulas. A P-Marta reconhece a importancia da
tarefa para a construcdo do conhecimento.

As reflexdes, no decorrer dos encontros, permitiram que 0os membros descobrissem
problemas comuns que enfrentavam em suas praticas. De acordo Wenger, McDermott e
Snyder (2002), em uma Comunidade de Pratica, a descoberta de problemas comuns
proporciona aprender uns com 0s outros e pode gerar energia para desenvolver uma pratica

compartilhada.
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No caminhar da CoP-FoPMat, observou-se que a interacdo desenvolvida na dinamica
de pequenos grupos formados por professores e futuros professores se fortaleceu e sua
importancia foi reconhecida pelos membros, como revelam os fragmentos de diarios a seguir.

Neste encontro foi muito interessante estarmos junto aos professores, podendo discutir a

tarefa e ver que cada um pode interpretar e resolver o exercicio do seu jeito e podendo um
ajudar o outro (FP-Andrea, didrio do 7° encontro, 21/06/12).

Neste encontro interagi mais _com_os_professores, expondo nossas ideias e trocando
experiéncias de sala de aula com eles (FP-Andrea, didrio do 8° encontro, 28/06/12).

[...] estudando junto com as professoras, vejo que estou crescendo muito a cada encontro
acho que ndo sé eu, mas todos (FP-Andrea, didrio do 13° encontro, 30/08/12).

[...] Nesses encontros tenho aprendido muito com os estudantes, pois o conhecimento deles
com o GeoGebra é mais avangados que o nosso (P-Alice, Didrio do 18° encontro,
25/10/12).

Estou contente por que estou interagindo cada vex com as professoras e demais colegas do

grupo_de estudo. [...] a_interacdo é importante pela troca de experiéncias. Sou um
académico ainda e ndo tenho contato com uma sala de aula como professor. Até hoje
frequentei as aulas apenas como aluno, e ver como as professoras utilizam diferentes formas
de mostrar um conteiido aos seus alunos acho muito interessante, pois daqui a uns anos
pretendo estar lecionando também, e isso nos ajudard muito (FP-Omar, Didrio do 8°
encontro, 28/06/12).

[...] é muito bacana a interacdo entre nés e as professoras do Iistado, porque com essa
tnteracdo podemos imaginar como as salas de aula estio hoje em dia, de que maneira pode
ser possivel trabalhar um ou outro conteiido (FP-Jorge, Didrio do 18° encontro,
25/10/12).

Os trechos destacados nas declaracdes de FP-Andrea, P-Alice, FP-Omar e FP-Jorge
evidenciam a confianca que os membros desenvolveram para aprender juntos e o respeito uns
com o0s outros como profissionais, ao exporem questdes que refletem suas experiéncias
didatico-pedagdgicas.

Considerando as discussdes e 0 engajamento do grupo no estudo de funcdes, a
formadora propds a leitura do texto “Uma experiéncia sobre o ensino e a aprendizagem de
Fungbes” (Céndido, 2000), do qual foram retiradas as tarefas 8 e 9. O texto foi
disponibilizado no férum. Uma breve discussdo do texto foi realizada no 12° encontro,
encaminhada mediante questionamentos da formadora e comentarios dos participantes. Esse
texto auxiliou a refletir sobre outras questdes relacionadas a funces.

Outras tarefas de fungdes foram trabalhadas: as tarefas 10 e 14 (anexo A) propostas
pela formadora, as tarefas 11 e 12 por FP-Jorge e a 13 por P-Aline (anexo B). As tarefas 10,
11, 12, 13 foram realizadas seguindo a dinamica das anteriores: resolucdo em pequenos
grupos — na folha de tarefa, seguida de apresentacdo e discussdo no grande grupo (plenaria) e

depois uso do GeoGebra. A tarefa 14 realizou-se no GeoGebra.
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Na CoP-FoPMat, a resolucdo das tarefas ou discussdes foram retomadas sempre que
0 grupo julgava conveniente. Por exemplo, ap0s a apresentacdo das alternativas julgadas
corretas das tarefas 11 e 12, o grupo interrompeu as discussdes e retomou a tarefa 9°' em
decorréncia da construcdo de uma figura dindmica postada no forum pela FP-Karen. O grupo
solicitou a FP-Karen que apresentasse e explicasse os procedimentos utilizados na construcéo.
No entanto, ao construir a figura, alguns membros constataram que, do modo como foi
realizada, ao usar o “Mover”, ndo correspondia a tarefa, ndo mantinha as propriedades.

Apesar do erro constatado, a construgdo propiciou discussdes das potencialidades do
GeoGebra e todos se empenharam em realiza-la. Para isso, a formadora explicou-lhes cada
passo e solicitou ao FP-Jorge e a FP-Karen que auxiliassem alguns professores que
enfrentavam dificuldades para utilizar as ferramentas. Essa atitude foi reconhecida como

positiva, conforme declaracGes a seguir.

Também acredito que o fato de o FP-Jorge ¢ a FP-Karen ficarem prestando certos
"socorros” foi bem bacana. Ndo que ndo ache que ndo podemos nos ajudar mutuamente,
mas ds vezes, quando vocé esta no meio do raciocinio ou dos procedimentos e alguém te
pede explicagoes ld de trds, acaba desconcentrando. Como os dois jd tinham realizado a
construgdo ficou bem bacana essa disposicdo no encontro (P-Rosa, Diario do 10°
encontro, 09/08/12).

Nesse encontro, estive mais proximo das professoras, ajudando elas em relacdo ao
software. [...] Observei também que algumas das professoras ndo possuem familiaridade
com os computadores, ds vezes alguns comandos simples, no entanto estamos ld para
aprender uns com os outros e, nesse ponto,_acredito que conseguimos realizar uma “troca
de experiéncias” entre os ‘futuros professores’ e aqueles que jd possuem experiéncia na drea.
Consegui perceber algumas nuances dos conteiidos e de suas experiéncias em sala de aula.
Essa interacdo é interessante por causa da troca (de experiéncia) entre os professores e os
Suturos professores (F'P-Jorge, Diario do 10° encontro, 09/08/12).

A ajuda mutua entre professores e futuros professores ocorria com frequéncia na
CoP-FopMat, agéo que, segundo Wenger (1998), propicia troca de experiéncia e aprender uns
com o0s outros, aspectos evidenciados nos trechos sublimados no diério do FP-Jorge.

Como ja destacados anteriormente as tarefas, 8 e 9 proporcionaram diversas
reflexdes, entre elas, potencialidades do software devido ao uso das ferramentas “Controle

5835

Deslizante™”, “Rastro” e “Animacdo” que deram novos rumos as construces. Explorar as

potencialidades do software GeoGebra para obter construgdes dinamicas fez com que os

57 Resultados das discussdes que envolveram a tarefa 9 foram publicados em forma de Relato de Experiéncia:
BALDINI, L. A. F.; CYRINO, M. C. de C. T. Formacéo de Professores de Matemética em uma Comunidade de
Prética ao Utilizar o Software GeoGebra. Actas... La Conferencia Latinoamericano de GeoGebra. Montevideo, 8
a 10 de novembro de 2012.

%8 Neste trabalho utiliza-se Seletor e Controle Deslizante com o mesmo significado, devido as diferentes versdes
do GeoGebra.
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membros reconhecessem o potencial do software para percepcao de regularidades.

1.

2.

P-Loreni:
P-Rosa:

P-Loreni:
P-Clara:
P-Rosa:

P-Loreni:

P-Jorge:
P-Loreni:
P-Elisa:
P-Jorge:

Mesmo que a gente aprenda bem o GeoGebra, fique craque, serd que vai ser o
suficiente para a gente dar aula utilizando ele?

Na minha opinido ndo... EEu me entusiasmo muito. Aquele exercicio que Jorge fez,
eu resolvi com dois minutos no GeoGebra, mas e com mew aluno como 1a ser?

No GeoGebra nds temos algumas ferramentas que podemos utilizd-las para
resolver. [...] o GeoGebra auxilia o visual, mas e a questdo matemdtica, como é
que fica? Como o visual auxilia...?

Por que 0 GeoGebra é para ver, perceber regularidades.
Explorar propriedades.

Por exemplo, quando usamos o seletor, o que significa o limite inferior e o
superior? O que eles representam da_fungdo?
A medida do x, cada um depende de uma varidvel.
Mas o que significa em relagdo d_fungdo?
O Dominio.
O Dominio.
(10° encontro, 09/08/2012).

As tarefas 8 e 9 foram um “marco” na histéria da CoP-FoPMat, porque, a partir

delas, a interacdo e a formacdo de pequenos grupos ocorreram em todos 0s encontros, fator

que encorajou acdo voluntaria em compartilhar ideias, em partilhar repertorios, expor

ignorancia, aspectos considerados por Wenger (1998) essenciais para a aprendizagem.

Com a concluséo da construcdo referente a tarefa 9, como faltavam poucos minutos

para o final do encontro, iniciou-se um didlogo para estabelecer o conteldo a ser abordado

nos préximos encontros, uma vez que ja haviam manifestado o interesse em mudar de tema,

motivo pelo qual ndo foram discutidas as tarefas 15 e 16 de funcdes.

1.

o

A

o NS &

9.
10.
11.

12.

P-Loreni:

P-Alice:
P-Clara:
P-Loreni:

P-Clara:
P-Loreni:
P-Clara:
P-Loreni:
P-Alice:
P-Loreni:
P-Rosa:

P-Loreni:

Como alguns trabalham no Ensino Médio, outros no Fundamental e outros ainda
nem trabalham, sé estudam [...] gostaria que vocés pensassem para os proximos
encontros o que poderiamos abordar. Qual conteiido que vamos estudar.

E no Ensino Fundamental?

Vocé vai continuar sé na funcdo?

Ndo, no primeiro dia, algumas pessoas que estavam na reunido propuseram
trabalhar com fungoes. Mas nés vamos trabalhar aquilo em que o grupo trver um
grande interesse, independente se é Fundamental ou Médio.

Eu gostaria que tivesse atividade, coisa legal, assim, para o Ensino Fundamental.
O que vocés querem?

A parte geométrica.

O qué? Por exemplo, o Teorema de Pitdgoras?

Legal

Porque ai contempla o Ensino Fundamental e o Médio.

[...] Em um dos nossos encontros colocou (os professores) até questoes das nossas
Salhas, da nossa formagdo académica a respeito da Geometria. [...] Por que a
gente ndo fax umas aulas de geometria? Assim que a gente terminar isso aqui
(fungaoes)...

Nao trabalhamos, entdo, mais as_fungoes?
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18. P-Rosa:  Porque quando vocé pega fun¢do afim, ou fungdo quadrdtica e aprende a dar
entrada nela ali (no campo de entrada do GeoGebra), o resto de fungdo a gente
sabe.

14. P-Alice: E outra, se vocé preparar os alunos, os pequenos, do sexto ao nono ano, a usar o
GeoGebra, ai fica mats factl.

[

15. P-Clara:  Eu_acho que poderia ficar na geometria plana: no Teorema de Pitdgoras,
Semelhanga, Teorema de Tales.

16. P-Rosa: A trigonometria no tridngulo retdngulo. De onde é que sai o seno o cosseno.

17. P-Clara: A Semelhanca (de tridngulos) é uma coisa difictl do aluno ver.

18. P-Loreni:  Outra coisa que eu gostaria é que vocés falassem da dindmica do grupo. O que
vocés acham que pode mudar?

19. P-Jorge:  Uma coisa que é bacana é quem fax a construgdo conseguir por no passo a passo e
postar no forum. Porque na hora a gente (pode) perder um ou outro detalhe
20. P-Alice: Quem é “expert” em passo a passo é a Rosa. Veja as anotagoes dela (risos).

(10° encontro, 09/08/12).

Os comentérios destacados revelam uma negociacdo em busca de definir a¢fes da
comunidade, diferentemente do que ocorre nos curso de formato vertical. Observa-se nas falas
2, 5 e 14 interesse dos professores em estudar contetudos do Ensino Fundamental e nos itens 7,
11 e 15 o interesse pela geometria.

No 11° encontro, o grupo retomou as tarefas 11 e 12 e a formadora provocou a busca
por uma resolucdo que utilizasse algum algoritmo matematico e uma estratégia para
construcdo no GeoGebra. Na tarefa 12, o procedimento envolveu o Teorema de Pitagoras e
alguns membros se mostraram frustrados por ndo terem conseguido resolvé-la, como relata a

P-Rosa.

P-Rosa: De tudo, tudo... no PDE, o que eu mais goster eram esses momentos de_estudar
matemdtica junto com quem gosta de matemdtica. [...] A coisa td tdo no bdsico, tdo
no bdsico ... que se vocé ndo tem um momento como esse_aqui, por exemplo, para
resolver problema, quando vocé iria parar, soxinho ainda mais, para resolver um

problema desse (11° encontro, 16/08/2012).

A declaragdo da P-Rosa deixa rastro de que contar com 0 apoio do outro para a
aprendizagem é fundamental e ressalta a importancia de espagos propicios, ou seja, de
comunidades que apoiam a formacéo continuada.

Diante do envolvimento dos membros da CoP-FoPMat com a tarefa 12 e do
interesse manifestado em trabalhar com o Teorema de Pitagoras, a formadora propds a tarefa
17, realizada também na dindmica de pequenos grupos, apresentacdo, discussdes/plenarias,
construcdo de figuras no GeoGebra e generalizacdes. Essa tarefa e outras questdes que se
desencadearam possibilitaram investigar diferentes generalizacdes para Teorema de Pitagoras

utilizando o GeoGebra, que serdo discutidas na proxima secao.
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Com a realizacdo da tarefa 17, notou-se que mais uma vez o grupo foi energizado
pelo empreendimento de resolver tarefa utilizando o GeoGebra, o que proporcionou um

trabalho conjunto, como se pode observar no relato a seguir.

O Teorema de Pitdgoras renovou o interesse da maioria dos integrantes do grupo. Por ser
bastante presente nas aulas da maioria dos professores, o Teorema de Pitdgoras suscitou
muzitas conjecturas entre nés. Isso porque a_forma como foi abordado contribuiu para que
livéssemos uma visdo diferente de suas aplicagoes e consequéncias. [...] O Teorema de
Pitigoras conseguiu integrar o grupo e proporcionar trabalho conjunto entre académicos e
professores (P-Rosa, diario do 15° encontro, 27/09/12).

Nos encontros seguintes, os membros da CoP-FoPMat passaram a testar no
GeoGebra suas conjecturas, realizando diferentes investigagdes. Com isso, foi combinado que
cada grupo deveria apresentar e explicar os processos utilizados na construgdo da figura,
socializar ferramentas e constatagdes no grande grupo. Nessas apresentacdes, 0s participantes
levantavam questfes, sugeriam, construiam figuras e generalizavam.

Para fomentar maiores reflexdes, a formadora socializou o texto “O Teorema de
Pitdgoras e sua Generalizagdo” (KALEFF, REI, GARCIA, 1999), enquanto a P-Alice
socializou no férum o video “O Barato de Pitdgoras”. Ambos inspiraram ainda mais 0s
membros da CoP-FoPMat a buscar generalizac6es do Teorema de Pitagoras.

No 17° encontro, a formadora, para sondar as generalizacdes sobre o Teorema de
Pitagoras, solicitou que o0s pequenos grupos as escrevessem a partir das discussdes realizadas.
Esse fato gerou certo desconforto, principalmente para alguns professores que comentaram
sobre a falta de experiéncia em elaborar um texto. Posteriormente, a formadora analisou os
textos, lancou questionamentos e os devolveu aos grupos para que repensassem, recolhendo-
0s novamente. Esses textos serdo discutidos na proxima secao.

A cada encontro, a CoP-FoPMat foi descobrindo novas possibilidades de trabalhar
com o Teorema de Pitagoras. Com isso, desencadeou a “ideia” de preparar tarefa ou plano de
aula sobre este teorema para diferentes séries. A efetivacdo dessa ideia permitiu reflexdes a
respeito das dificuldades de preparar uma aula usando tecnologias digitais.

Os grupos formados foram organizados de acordo com o interesse pelo Ensino
Fundamental ou Médio, pois o objetivo era “pensar” em como abordar o Teorema de
Pitagoras nas diferentes séries, quais contedos matematicos articular e quais ferramentas do
GeoGebra utilizar. Dessa forma, gerou o empreendimento de elaborar tarefa ou plano de
aula de contetdo matematico para a utilizacdo do software GeoGebra.

Conforme os grupos terminavam de elaborar a tarefa ou o plano, realizavam as
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apresentacdes e as construcdes para o grande grupo. Todos 0s membros puderam analisar e
dar contribuicBes para que o grupo avancasse na realizacdo da tarefa e, de certa forma, estas
foram validadas pelos membros da CoP-FoPMat.

Em 2013, quando a CoP-FoPMat retomou seus encontros, ocorreu a entrada de
alguns *“novatos”, para 0s quais foi apresentada a proposta de trabalho desenvolvida na
comunidade. Nesse encontro, com um dialogo informal, foram retomadas algumas acdes
desenvolvidas em 2012. Esse diadlogo culminou no apontamento das dificuldades que
enfrentam para o desenvolvimento de aulas no laboratério de informatica, como indisciplina
de alunos, problemas técnicos, e de sugestdes como a do FP-Hugo, um dos novatos, que
sugeriu acdes como a do uso do projetor ao inves do laboratério. Com isso, alguns membros
partilharam histérias de problemas enfrentados ao utilizar tecnologias.

A P-Rosa comentou a aula que tinha realizado no laboratdrio de informatica sobre a
qual havia enviado um e-mail a formadora relatando sua frustrag&o.

O: Lorent, bom dia!!!!

Para ter uma ideia, levei o oitavo ano para estudar as retas: segmento, semi e rela.
Quantas passam num tinico ponto e por dois pontos. Foi uma tristeza. Das 20, s6 12
mdquinas funcionaram, precariamente. Ndo tem ninguém para ficar com a gente no
laboratorio, etc. 35 alunos dentro desta sala, for bem desgastante. Estou pensando em como

JSazer para levi-los novamente. Ndo desisti, mas desanima um pouco.
(P-Rosa, e-mail 08/04/20183).

Nesse encontro, a P-Rosa comentou também que achava interessante propor desafios
(tarefas) para a construcdo de figuras e depois explorar as ideias matematicas envolvidas na
construcao.

P-Rosa:  Eu tenho interesse em trabalhar com o nono, porque agora nds vamos estudar dngulos,
angulos complementares [...]. Eu tenho muito interesse nisso. Por exemplo, descobrir uma
larefa que vai cair nisso.

(22° encontro, 04/05/183).

Diante da exposicao de angustias e expectativas, a formadora encaminhou as ac¢des
da CoP-FoPMat para os proximos encontros, propondo a continuidade do empreendimento de
elaborar tarefa e/ou plano de aula para a utilizacdo do software GeoGebra, visto que, além dos
problemas técnicos, tarefas adequadas para o uso de tecnologias também se constituem em
dificuldades e desafios para o professor de matematica. O grupo aceitou e investiu na ideia.

Nos proximos encontros, além da preparacao de tarefas, as discussdes do Teorema de
Pitagoras foram retomadas diante das 10 figuras que P-Jorge havia postado no férum e que

permitiram generalizar o teorema. No 23° encontro, conforme solicitagdo dos membros, as
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figuras foram apresentadas e discutidas. 1sso fez os membros da CoP-FoPMat terem um novo
olhar para o Teorema de Pitagoras a partir de semelhanca de figuras.

Os empreendimentos desenvolvidos na CoP-FoPMat propiciaram responsabilidade
mutua, que ajudou a manter a comunidade. Todos se engajaram em auxiliar membros que
enfrentavam dificuldades, tanto em relacdo as ferramentas e construcdes do GeoGebra como
em outras, e ainda justificavam suas faltas, compartilhavam informacoes e se preocupavam de
modo geral com o bem-estar de todos, colaborando, dessa forma, no cultivo da comunidade
de prética.

Na trajetoria da CoP-FoPMat, identificaram-se os empreendimentos elencados no
Quadro 18.

Quadro 18 — Empreendimentos identificados na CoP-FoPMat
e Resolver tarefas utilizando o software GeoGebra.

e Apresentar, analisar e discutir a resolucdo dessas tarefas.
e Elaborar tarefas ou planos de aula de conteGtdo matematico para a
utilizagdo do software GeoGebra.

Fonte: Autora

Considera-se que a troca de experiéncia, o diario, o férum, o e-mail, ferramentas do
GeoGebra como o “Controle Deslizante”, a formagédo de grupos, o modo de realizar tarefas se
caracterizaram como repertorios compartilhados, que segundo Wenger (1998), incluem
rotinas, palavras, ferramentas, formas de fazer as coisas. Esses repertdrios colaboraram para o
engajamento dos membros da CoP-FoPMat no desenvolvimento dos empreendimentos.

Como ja exposto nos capitulos 3 e 4, 0s membros escreveram um diario no ambiente
virtual para cada encontro. Para alguns, esse diario foi motivo de diavidas e desconforto. As
duvidas desencadeadas pelas reflexdes e a dificuldade em se expor no ambiente virtual foram
minimizadas a medida que discussbes foram promovidas e que lagcos de confianca e respeito
profissional foram estabelecidos, diminuindo o desconforto gerado pela exposigdo. Os diarios
permitiram reflexdes, como as j& apontadas neste texto, e também serviram para orientar
algumas acdes do grupo. Além disso, no ambiente virtual, participavam do férum que
colaborou com a interacdo e as discussées do grupo, com a socializacdo de aprendizagens,
tarefas, textos, opinides, fotos, figuras e videos.

Desde as primeiras tarefas, os participantes fizeram uso de registro escrito, além do

GeoGebra, (Figura 8) para explicitar suas estratégias/procedimentos.
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Figura 8 — Registro da resolucdo da tarefa 3 produzido por Alice
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Fonte: Folha de tarefa (grifo nosso).

O registro algébrico da P-Alice apresenta regularidades observadas quando da
utilizacdo do software e sistematizacdo de contetdos reificados. 1sso sinaliza que o registro
escrito € também relevante quando se utilizam tecnologias digitais e se almejam reflexdes,
organizacdo de ideias, sistematizacdo, corroborando a crenca da formadora de que 0s registros
sd0 necessarios em uma aula em que se utilizam as TDIC.

Alguns membros da CoP-FoPMat realizaram experiéncias utilizando o GeoGebra na
pratica docente, como a relatada pela P-Rosa via e-mail. A FP-Karen aplicou a tarefa do
Teorema de Pitadgoras elaborada no grupo (aula observada pela pesquisadora). O FP-Hugo
aplicou as tarefas elaboradas em uma turma de 6° ano da qual a P-1sabela, que formava grupo
com ele, era professora regente. O FP-Jorge, que participa de um projeto da licenciatura,
ministrou curso de GeoGebra para professores da Educagédo Basica.

No 25° encontro, o grupo decidiu entrar em recesso. No entanto, em agosto/2013, via
e-mail, foi decidido ndo se reunir mais neste ano, devido a dificuldades em assumir este
compromisso aos sabados, mas com a promessa de retomar em 2014.

Com o objetivo de analisar aprendizagens e conhecimentos do TPACK
mobilizados/constituidos pelos participantes da CoP-FoPMat, foram selecionados episodios
de dois empreendimentos, nomeadamente resolver tarefas utilizando o software GeoGebra
e apresentar, analisar e discutir a resolucéo dessas tarefas. Esses empreendimentos foram
escolhidos porque estiveram presentes em varios momentos dos encontros, geraram
engajamento mutuo, permitiram que os participantes compartilhassem repertorios e negociem
significados, e também, possibilitaram o desenvolvimento coletivo da pratica da CoP-

FoPMat, o que serd discutido na proxima se¢éo.
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5.2 A TAREFA 17: APRENDIZAGENS E CONHECIMENTOS DO TPACK

Nesta secdo serdo apresentadas aprendizagens e conhecimentos constituintes do
TPACK, mobilizados/constituidos pelos professores e futuros professores no desenvolvimento
da Tarefa 17 (Quadro 19).

Quadro 19 — Tarefa 17

“Os babildnios dos tempos de Hamurabi (c. 1700 a.C.) provavelmente ja sabiam que o quadrado sobre a

hipotenusa de um triangulo retangulo é igual a soma dos quadrados sobre os catetos. Entretanto,
acredita-se que a primeira demonstracdo geral desse fato foi dada por Pitdgoras de Samos (c. 585 - c.
500 a.C.) ou um de seus discipulos. Por essa razdo, o teorema ficou universalmente conhecido como
Teorema de Pitagoras.” (SILVA, C.M.S. e LORENZONI, C.A.C.A. O velho conhecido Teorema de
Pitagoras e suas demonstra¢des. Histdria & Educacdo Matematica. Sdo Paulo, v. 2, n. 2, p. 112, 2002.)

A histéria da matematica, assim como o estudo de diferentes demonstragdes, sdo recursos importantes
para o trabalho com o Teorema de Pitdgoras em sala de aula. Esses recursos permitem evidenciar a
matematica como uma constru¢do humana, bem como articular diferentes conteldos que compdem o
curriculo de Matematica. Com base nos conhecimentos sobre o Teorema de Pitagoras e nas propostas
pedagdgicas atuais para o Ensino Fundamental e Ensino Médio, considere as afirmativas a seguir.
. As palavras sublinhadas no enunciado: “o guadrado sobre a hipotenusa de um triangulo retangulo
¢ igual a soma dos quadrados sobre os catetos” justificam o fato de podermos construir somente
quadrados sobre os lados de um tridngulo retdngulo para demonstracéo do teorema.

II. O Teorema de Pitdgoras deve ser trabalhado em sala de aula, necessariamente, apds a
compreensdo, pelos alunos, do conceito de semelhanca de triangulos.

I1l. E possivel constatar o Teorema de Pitagoras comparando as areas de semicirculos construidos
sobre os lados de um triangulo retangulo, ou seja, em um triangulo retdngulo, a area do
semicirculo construido sobre a hipotenusa ¢ igual a soma das areas dos semicirculos construidos
sobre o0s catetos.

IV. O Teorema de Pitdgoras pode ser verificado comparando-se as areas de quaisquer poligonos
regulares construidos sobre os lados de um triangulo retangulo.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a)lell b) Il e lll. c)lllelV. d I, llelVv. e)l, lllelV.
Fonte: Prova do PDE/2006 - Secretaria de Estado da Educacéo.

A Tarefa 17 foi proposta pela formadora por considerar suas caracteristicas
exploratdrio-investigativas. A expectativa inicial foi a de viabilizar a percepcdo de
regularidades, o estabelecimento de conjecturas, a investigacdo de diferentes generalizacfes
para Teorema de Pitagoras e a utilizacdo/aprendizagem do GeoGebra.

Durante a resolugdo e as discussOes da Tarefa 17, o grupo teve um grande
engajamento, com isso, se entusiasmaram e se envolveram em investigagdes trabalhando nas
afirmativas presentes nos itens da tarefa e em questdes decorrentes delas, durante sete
encontros em 2012. Desses encontros, quatro foram dedicados a resolucdo da tarefa na folha,

discussdo das afirmativas, construgdo de figuras no GeoGebra relacionadas as afirmativas e
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investigacOes, utilizando o GeoGebra, de outras questdes que decorreram da tarefa; um, as
generalizacdes escritas; e dois, a elaboracédo de tarefas ou plano de aula e apresentacéo destes
para o grande grupo. Cabe ressaltar que discussdes referentes ao Teorema de Pitagoras
também ocorreram em varios momentos dos encontros realizados no ano de 2013.

A participagdo ativa dos membros da CoP-FoPMat nas discussdes ocorridas durante
a resolucdo e a apresentacdo da Tarefa 17, pelos pequenos grupos, aliadas as “descobertas” de
outras possibilidades de generalizacdo para o Teorema de Pitadgoras influenciaram no tempo
empreendido e na tomada das decisdes coletivas de continuar investigando sobre o Teorema
de Pit&goras.

Para descrever e analisar as aprendizagens e 0s conhecimentos constituintes do
TPACK, mobilizados/constituidos pelos professores e futuros professores nesse processo, esta
secdo esta organizada em duas partes. A primeira parte é constituida pela analise de alguns
episodios identificados no decorrer da resolucdo e discussdo da Tarefa 17 e da construcéo de
figuras desencadeadas pelas suas afirmativas. Na segunda parte, apresenta-se a analise de
episddios que envolveram investigacdes desencadeadas por essa tarefa utilizando o software
GeoGebra. Esses episodios foram selecionados porque contém processos de negociacdo de
significados que nos permitem identificar as aprendizagens e os conhecimentos do TPACK,

mobilizados/constituidos.

5.2.1 Tarefa 17 — resolucgdes, apresentacdo e discussdo das resolucdes e construcdo de

figuras no GeoGebra

A formadora solicitou aos membros da CoP-FoPMat que formassem grupos e que
resolvessem a Tarefa 17 na propria folha, pois visava sondar como os participantes reagiriam
as afirmacBes presentes nas afirmativas da tarefa, para depois utilizar o GeoGebra. A
resolucdo sem o uso do software permitiu observar como eles lidaram com o0s
conhecimentos®® matematicos envolvidos na tarefa.

Para a indicacdo da alternativa correta, 0S pequenos grupos iniciaram o trabalho
fazendo uma leitura completa da tarefa e, em seguida, se envolveram em processos de
investigacdo das afirmativas que desencadearam negociacfes de significados relativas ao

Teorema de Pitagoras, como mostra o episddio a seguir.

% O Teorema de Pitagoras é indicado como contetdo do Ensino Fundamental e utilizado no trabalho com
contelidos do Ensino Médio (PARANA, 2008).
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1. P-Alice: A quatro é verdadeira.

2. FP-Carol: A primetra é verdade. Nao é verdade?

3. P-Aline: Somente quadrados!? Nao, entdo nao.

4. P-Maura:  Por qué?

5. P-Aline: Se_a quatro for verdadeira a primeira ndo pode ser. Porque é (estd escrito)
somente quadrados.

6. P-Alice: Semicirculo (referindo-se a afirmativa III)? Por que semicirculo? (Pausa).

Vamos construir o _semicirculo no rascunho sobre os lados do tridngulo. Se sdo
semictrculos, 1sso (lado do tridngulo) vaz ser o didmetro?
7. P-Maura: E.

8. P-Alice: A drea (do semicirculo) vai ser T dividido ao meio. Se aqui é 3 (medida do
lado), vai ser ,23%. No lado 4 vai ser 4T. Agora esse aqui, 2,5_ao quadrado é
tgual a b,25.

] Ap6s calcular a medida das dreas dos circulos, dividiram por dois para

obter as medidas das dreas dos semicirculos.

9. P-Aline: Agora soma esse com esse (somam a medida das dreas dos semicirculos
referente aos catetos).

10. P-Alzce: E. Vai dar sim. Deu (risos). Que legal. (Comparam a soma obtida com a
medida da 4drea do semicirculo referente a hipotenusa).

11.F'P-Carol:  E essa quatro (afirmativa IV)? Como que vocé jd viu? Comparando a drea de
quaisquer poligonos regulares?

12. P-Alice: Foi no PDE. Pode ser qualquer figura. Desde que seja regular. Ndo precisa ser
$0 quadrado.

18.FP-Carol:  Desde que seja regular?

14. P-Alice: Sim. Dd certinho.

15.FP-Carol: ~ Entdo quer dizer ndo precisa ser sé _quadrado, pode ser qualquer poligono
regular!? Entdo por isso que a nimero I (afirmativa 1) ndo vai ser verdade,
porque diz somente quadrado.

16. P-Alice: E isso mesmo, porque usou somente quadrado.

17.FP-Carol:  E esse dots (afirmativa I1), também ndo?

18. P-Alice: Nao, ndo tem necessidade. 86 a 3 e 4.

(18° encontro, 30/08/2012).

A interacdo entre P-Alice, P-Aline, P-Maura e FP-Carol na busca pela alternativa
correta da Tarefa 17 revela que mobilizaram conhecimentos a respeito da identificacdo do raio
a partir do diametro, do célculo da area do circulo e da area do semicirculo. Revela também
que constituiram o conhecimento de que o Teorema de Pitagoras pode ser constatado
comparando as areas de semicirculos construidos sobre os lados de um triangulo retangulo.
Esses conhecimentos sdo evidenciados, por exemplo, quando P-Alice (6, 8, 10) demonstra
ndo conhecer essa forma de verificar esse teorema e busca, junto com as demais, a verificagdo
a partir de suas experiéncias, surpreendendo-se com a rela¢do encontrada. A constituicdo do
conhecimento também é demonstrada na projecdo de P-Alice (1 e 12) de que € possivel
constatar o teorema comparando area de poligonos regulares diante dos questionamentos da
FP- Carol (11, 13 e 15) (Conhecimento do Conteudo).
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No decorrer da interacdo, a FP-Carol (2 e 15), a P-Aline (3 e 5) e a P-Alice (16)
também manifestaram conhecimento de que é possivel constatar o Teorema de Pitgoras
comparando areas de quadrados construidos sobre os lados do triangulo retangulo
(Conhecimento do Conteldo).

Os questionamentos feitos pela FP-Carol (15) ddo indicio de uma participacdo
periférica que é legitimada pelo grupo vista que P-Alice e P-Aline respondem a esses
guestionamentos. FP-Carol demonstrou confianga nas outras participantes ao expor suas
duvidas, fazendo questionamentos e aceitando as respostas obtidas. Ela demonstrou ter menos
experiéncia com relacdo ao Teorema de Pitagoras e o seu envolvimento na discusséo foi por
meio de questionamentos. Observa-se nesse episodio um processo que combina fazer,
conversar, pensar, evidenciando diferentes tipos de participagdo dos membros da CoP
(WENGER, 1998). O interesse demonstrado pela FP- Carol sinaliza uma trajetoria de entrada
na comunidade com a perspectiva de alcangar uma participacdo plena (WENGER, 1998). A
atitude de FP-Carol de ouvir e questionar as professoras P-Aline e P-Alice, mais experientes,
legitimou a participacdo plena destas na resolugédo e na discussdo dos conceitos envolvidos na
Tarefa 17.

As reificacdes referentes ao Teorema de Pitagoras foram evidenciadas nos registros
realizados nos diarios, na folha de tarefa e nas figuras construidas no software GeoGebra
(Quadro 20), uma vez que, apos a resolucdo da Tarefa 17 na folha e a discussao coletiva, 0s
grupos iniciaram o trabalho com o GeoGebra construindo figuras, inspirados nas afirmativas
da tarefa.

A P-Aline, que havia se envolvido em uma generalizacdo numérica para o célculo da
area do semicirculo, durante as apresentacdes e discussdes da resolucdo da Tarefa 17 no
grande grupo, apresenta uma generalizacdo algébrica (Quadro 20) envolvendo a comparacgao
de areas de semicirculos e de triangulos equilateros. Ao explicar ao grande grupo, relatou que
usaria a mesma ideia para outros poligonos regulares, deixando rastros de
mobilizacdo/constituicdo de conhecimento concernente a generalizar algebricamente esse
teorema, por meio de comparacdo de areas e a passagem do particular para o geral no
processo de sistematizacdo (Conhecimento do Conte(do).
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Quadro 20 — Reificagdes referentes ao Teorema de Pitagoras

O grupo discutiv e concluiu que podemos construir
sobre os lados de um tridngulo retangulo quaisquer
poligonos regulares, esta definigdo foi confirmada no
GeoGebra, comparando a soma das dreas dos poligonos
dos catetos com a drea do poligono sobre a hipotenusa
(P-Maura, diario do 13° encontro, 30/08/12)

No 3°item fizemos os cdlculos utilizando as medidas 3,
4 ¢ 5 (lado 8 = 2,25p1/2, lado 4 = 4pi/2 e lado 5 =
6,25p1/2). Depois fizemos no GeoGebra utilizando o
semicirculo, (descobrimos que, para encontrarmos a
drea do semicirculo, temos que fazer o setor circular).
Utilizamos o pentdgono regular, fizemos um tridngulo
retdngulo fixo com retas e retas perpendiculares e
depois utilizamos a ferramenta poligono regular para Figura (1) realizada pelo
Jazermos os pentdgonos, e no teste ele permaneceu fixo grupo e enviada pela P-Alice
(P-Alice, diario do 18° encontro, 30/08/12).
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Folha de Tarefa da P-Aline

Fonte: Autora

As figuras do Quadro 20 ilustram que a Tarefa 17 mobilizou/constituiu
conhecimentos relacionados ao modo de construir triangulo retangulo, poligonos regulares,
setor circular no GeoGebra, pois tais figuras sdo resultado de escolhas adequadas de suas
ferramentas (Conhecimento Tecnoldgico). Além disso, o fragmento de diério exposto pela P-
Alice (Quadro 20) sinaliza que utilizaram o GeoGebra pautados em propriedades matematicas
(Conhecimento Tecnoldgico do Conteddo), nomeadamente:

e construcdo do triangulo retdngulo — uso da ferramentas “Reta Perpendicular” que

garante o angulo reto;
e construcdo do pentadgono regular sobre o lado do triangulo retdngulo — uso da

ferramenta “Poligono Regular” que mantém a propriedade com o “Mover” dos
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vertices;

e construgdo do semicirculo — uso da ferramenta “Setor Circular” que permite obter
a éarea do semicirculo, uma vez que o GeoGebra oferece a ferramenta
“Semicirculo Definido Por Dois Pontos” que define uma semicircunferéncia.
Portanto, ndo permite obter a area utilizando a ferramenta “Area”.

As ferramentas utilizadas permitiram que o grupo construisse figuras dindmicas, de
modo que, com o “Mover”, é possivel transforma-las mantendo suas propriedades e, com isso,
testar hipdteses, perceber regularidades e viabilizar aprendizagens (Conhecimento Pedagdgico
da Tecnologia). No episodio supracitado e em muitos momentos dos encontros da CoP-
FoPMat, notou-se que, na folha de tarefa e nas discussdes, usavam o triangulo retangulo com
dimensoes 3, 4 e 5. Entretanto, o uso do GeoGebra permitiu o trabalho com outras medidas,
incluindo as fracionérias (Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo).

Diante das informagfes do Quadro 20, da interacdo explicitada no episodio e da
forma que P-Aline, P-Alice e FP-Carol se relacionaram com os conceitos envolvidos nas
afirmativas da Tarefa 17, observa-se uma redefini¢do dos significados atribuidos ao Teorema
de Pitagoras. Assim, infere-se que elas reificaram que é possivel constatar o Teorema de
Pitagoras geometricamente comparando areas de semicirculos e de poligonos regulares.

O episodio a seguir também ilustra ocorréncia de negociacdo de significados a
respeito do Teorema de Pitdgoras entre os membros de outro pequeno grupo enguanto
resolviam a Tarefa 17 na folha.

1.  P-Rosa: Eu_sempre vi demonstracio®com quadrado. Neste quadrado, neste e neste
(Mostrando o esbogo de um triangulo retangulo com quadrados
desenhados sobre seus lados). Yocé recorta esses dots aqui e consegue encaixar
nesses aqui (Referindo-se a “recortar” os quadrados construidos sobre os
catetos e “encaixéd-los” no quadrado construido sobre a hipotenusa). E um
dos jeitos.

FP-Karen: Eu fix uma vex na faculdade com pentdgono.

P-Rosa: Dd também?

FP-Karen: Dd também. Eu acho que dd com qualquer figura (poligonos regulares).

P-Rosa: A dltima fala disso. Oh ...(1€ o item 4 da tarefa).

FP-Karen: Eu acho que dd! Eu lembro ter feito com o pentdgono e o octégono.

P-Rosa: [...] Como ele fala do semicirculo...

FP-Karen: Vocés analisaram as outras afirmativas?

P-Rosa: Nao. Ainda ndo .. (1¢ a afirmativa I da tarefa). Ndo, essa ndo (esta
correta).

FP-Karen: Se esta ndo é correta... e a dois?

© % N O A LN

~
]

® Os termos demonstragdo e prova foram utilizados em muitos momentos de discussées da Tarefa 17 e nos
registros escritos pelos membros da CoP-FoPMat, com sentido de validar/mostrar possiveis generalizagBes para
0 Teorema de Pitdgoras. A demonstracdo do teorema ndo fez parte das discussdes do grupo pelo fato de os
participantes da CoP-FoPMat terem optado por preparar tarefas ou planos de aula para usar o GeoGebra.
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A dots ndo é correta mesmo!
Nada ver...?
Agora a drea do semicirculo... Se dd certo com pentdgono e octégono, entdo

provavelmente vai dar certo com semicirculo. [...] Porque a hipotenusa é o

didmetro. A drea desse aqui (desenha na folha um tridngulo e sobre seus
lados semicirculos) vai ser ", vamos chamar o lado de a. A superficie vai
ser G4, porque esse (lado do tridangulo) aqui é o a, esse 0 b e esse o c.

Nado entendi o que vocé fex. Por que esse aqui é o a?

Chamer aqui de a que é o didmetro. O raio vai ser elevado ao quadrado,
w1 (referindo-se a férmula que permite calcular a 4rea do circulo). Hum
...0 raio vai ser a sobre dois.

Ah stm...a sobre dos.

~ . & 7 . ., . . FL
Entao vai ser w(=)= (referindo-se ao semicirculo). Essa aqui vai ser w(=)", e
. . - F-. 0 -

esse aqui vai ser w(=)".
a sobre dois ao quadrado?

1 & 2

. . L . . T

Oh, esse aqui vai ser =—. Esse aqui vai ser —.

= 3
Ah!

, . . ., wh .
Como ¢é que eu vou demonstrar que esse aqui mazis esse dd esse (que —— mais

bl i
, . e’ )
¢ igual a —)?

Pausa

Atribuindo valor? Para b e ¢c?

Seria 1 mais l 1gual a l Vamos pensar de outra forma. Quem é a ao
quadrado em fungio do semicirculo? Quem é2 Vamos fazer um grande grupo?
(Falam alto com todos (muitos risos) e come¢am a dialogar com as P-
Alice e P-Aline que estdo no outro grupo).

A gente acha que a I é (verdadeira), a II ndo é.

Se a quatro for verdadeira, a I ndo é.

Nés estamos tentando fazer a I11.

A Il é certa, ndo é2

A III2!I E como é que vocé provou isso?

Eu fiz um tridngulo (com medidas) 3,4 e5.

Af Karen, tem que atribuir valor mesmo.

F1z os semicirculos, calculer a drea e somet.

Agora atribui valor.

Mas, e genericamente como é que a gente pode provar? Porque o tridngulo 3,4 e
5...

Genericamente? Ai...2

Por exemplo, a hipotenusa é o a. Quem é o a nesse semicirculo? E o didmetro? O
didmetro elevado ao quadrado vai ser igual ao outro didmetro elevado ao
quadrado mais o outro didmetro elevado ao quadrado? [...]

Genericamente eu acho que ndo tem jeito de provar.

Nao tem jeito? Serd?

S6 tem a, b e ¢ como vocé vai provar? So se fizer assim...

T

Karen essa superficie... 1sso aqui vai ser —

Nao entendi.

L que é a metade. K um semicirculo.
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385. P-Rosa: E um semicirculo sé. Entdo a drea dessa regido vai ser o T sobre 2, que é a
metade. Essa daqui também, wr=sobre 2 ¢ aqui também (referindo-se aos
semicirculos construidos sobre os lados do tridngulo retangulo).

36. FP-Jonas: Vocé estd pensando em jogar ...

37. P-Rosa:  Eu estou pensando como é que fica genericamente [ ...]

38. FP-Karen: E sea gente fizer assim: colocar todo mundo em funcdo de alguém ["...7].

39. P-Rosa: o ocEEsT EEnD cEENT
[..] Ficgq=i—<+ —ie= —a—ocorro ..(Resolvem os expoentes e

simplificam as fra(;(")és). Con;eguz'mos algebricamente!
(18° encontro, 30/08/2012).

Embora P-Rosa (1) compartilhe com o grupo que conhece uma estratégia pedagdgica
para ensinar 0 Teorema de Pitdgoras comparando areas de quadrados (Conhecimentos
Pedagogicos do Contetido), observa-se um envolvimento maior dela e da FP-Karen com
afirmativa a Il da tarefa por ndo conhecerem a possibilidade apontada na afirmativa. No
processo de investigacdo, as duas protagonistas, P-Rosa e FP-Karen (13 a 36), mobilizam
conhecimentos relacionados ao circulo e ao semicirculo, entre eles, identificam didmetro e
raio, apresentam formula adequada para calculo de suas areas (Conhecimento do Contetdo).

No processo de sistematizacdo referente a afirmativa Ill, P-Rosa (13) parte do
tridangulo retangulo de dimensdes w, & e ¢ com intencdo de sair de algo geral para o particular,
entretanto, apresentam dificuldades. FP-Karen tem um papel ativo junto a P-Rosa no processo
de investigacdo, interagem com membros de outro grupo, persistem e constroem uma
generalizacdo algébrica (k* + ¢ = a*) (Conhecimento do Conteido). Assim, elas
evidenciam a constituicdo de conhecimentos relacionados a constatacdo geométrica do
Teorema de Pitagoras ao reificarem que é possivel generalizar este teorema comparando areas
de semicirculos construidos sobre os lados de um tridngulo retangulo cujos lados medem a, b
ec.

Na CoP-FoPMat, em varios momentos, um grupo influenciou na discussdo do outro
na busca por respostas aos conflitos enfrentados, como P-Rosa (21 a 31), que abre um
didlogo com os outros grupos provocando reflexdes a respeito da generalizacdo algebrica do
Teorema de Pitdgoras. As questdes levantadas por P-Rosa (29, 31 e 33) colaboraram para a
aprendizagem dos demais membros, pois proporcionou que construissem uma generalizacdo
algébrica como a apresentada por P-Aline (Quadro 20), que representa uma redefinicdo no
modo de generalizar o teorema.

A situacdo descrita ilustra a dualidade dos processos de participacdo e de reificagdo
na experiéncia de negociar significados (WENGER, 1998). Para o autor, aquilo que é feito

pode referir-se ao que ja foi feito no passado. No entanto, volta a ser negociado em uma nova
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experiéncia produzindo significados que ampliam, redirecionam, reinterpretam, modificam.
Para Wenger (1998), viver € um constante processo de negociacdo de significado e P-Aling,
que ja havia projetado um modo particular (aritmético) de constatar o teorema, projeta um
modo geral (algébrico; Quadro 20).

Nesse episodio, a participacdo da FP-Karen e da P-Rosa na resolucdo da Tarefa 17
foi intensa, principalmente quando buscam uma generalizacdo algébrica para a afirmativa I11.
Elas recorreram as suas experiéncias (P-Rosa: 1; FP-Karen: 2 e 6); enquanto P-Rosa recorria a
seus conhecimentos (15, 17, 19, 21, 31, 33, 35, 39), a FP-Karen (10, 12, 14, 18, 20, 34) fazia
guestionamentos. Diante do modo como os demais membros desse grupo, FP-Jonas, P-Clara e
FP-Talia, se relacionaram com o0s conceitos envolvidos nessa tarefa, infere-se que eles
legitimaram a periferia de suas participacdes (WENGER, 1998).

A interacdo do grupo, além de revelar diferentes formas de participacdo, revela
também o respeito e a confianga que os membros da CoP-FoPMat desenvolveram ao longo
dos encontros, e que colaboraram com suas aprendizagens. Observa-se que P-Rosa (1) expde
que, para constatar o Teorema de Pitagoras, s conhece a relacdo entre as areas de quadrados
e aceita sem questionar os argumentos da FP-Karen (2, 4, e 6) que conta de sua experiéncia
com pentagonos e octdégonos. Da mesma forma, a FP-Karen (10 e 12) evidencia ndo conhecer
0 aspecto pedagogico do contetdo presente na afirmativa Il da tarefa e também aceita sem
questionar a resposta de P-Rosa (11). Relacionamentos baseados em respeito e confianca, de
acordo com Wenger, McDermott e Synder (2002), viabilizam agdes voluntarias para expor
ideias, levantar questdes, aspectos essenciais para a aprendizagem.

Apbs resolucdo e discussdo da tarefa na folha, esse grupo revelou diferentes
reificacbes referentes ao Teorema de Pitagoras, evidenciadas nas figuras construidas
utilizando o software GeoGebra, nos registros realizados nos diarios, nos passos extraidos do
“Protocolo da Construcdo” que projetam o modo e as ferramentas utilizadas na construcao das
figuras (Quadro 21).

O fragmento de diario da FP-Karen (Quadro 21) revela o engajamento mutuo do
grupo na busca por diferentes generalizagfes do Teorema de Pitagoras, o qual viabilizou a
mobilizacdo de conhecimentos a respeito de semicirculos, poligonos regulares, area e do
teorema, ao afirmar que substituiram os quadrados por semicirculos. Os procedimentos
relatados (construcdo de triangulo retangulo e o uso de seletor para obter poligonos de n lados
variando de 3 a 500) sinalizam que, ao construir figuras dinamicas, foi possivel
mobilizar/construir Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo para confirmar a relacéo

“hip2=cat?+cat?”.
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Quadro 21 — Reificacdes relativas as afirmativas Il e IV da Tarefa 17

: 0 Soma das areas
Area 447 o 5.95 +11.81 = 17.76
me ®a

irea 15 Soma das areas Area 5.95 Area 17,76

1.5+ 207T=447
D
n=3

—

Area 297

Figuras obtidas com o0 movimento do seletor, realizadas pelo grupo e enviada pela P-Rosa.

« Construcao de um semicirculo; Primerramente, buscamos confirmar se o Teorema
« construcdo um de poligono de trés lados seria vdlido se substituissemos os quadrados por
inscrito no semicirculo: semicirculos. Chegamos a wum resultado que

o construcdo de um “controle deslizante” mostrava ser vdlido o teorema utilizando os
com limite inferior 3 e limite maximo semicirculos. Sem muita certeza, dissemos que
500 seria possivel para qualquer poligono regular.

~ . Neste _momento, construimos no _GeoGebra um
e construcdo de poligonos regulares sobre > ” —
o « tridngulo _retdngulo e a partir de seus lados
os lados do tridngulo retangulo

.. 1. construimos _poligonos regulares com ‘n’ lados,
utilizando a ferramenta “poligono —
regular” de n lados: sendo n_o _nome que atribuimos ao_seletor que
b %0 das 2 ’ vartava de 8 a 500. Calculamos as dreas de cada
* obtengao das areas. um dos poligonos e confirmamos a validade da
relagdo hip*=cat®+cat® para qualquer poligono
regular (FP-Karen, Diario do 138° encontro,
30/08/12).

InformagBes extraidas pela pesquisadora do
“protocolo de construcdo” da figura enviada
pela P-Rosa.

Fonte: Autora

As figuras, as declaragfes de FP-Karem e as informacdes presentes no protocolo de
construcdo (Quadro 21) indicam que, ao utilizar o GeoGebra integrando as ferramentas,
“Semicirculos Definidos Por Dois Pontos”, “Poligonos”, “Controle Deslizante”, “Poligono
Regular” do GeoGebra, foi possivel construir uma figura que permitiu investigar a veracidade
da afirmativa IV da tarefa (Conhecimento Tecnologico e Conhecimento Tecnoldgico do
Conteudo). Essa acdo colaborou para que o grupo reificasse que o Teorema de Pitdgoras pode
ser constatado por meio de poligonos regulares, pois, no episédio e no relato, FP-Karen
demonstrou incerteza.

A integracdo das ferramentas foi pautada em propriedades matematicas
(Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo), nomeadamente:

e construcdo do triangulo retdngulo — uso da ferramenta “Semicirculo Definido Por

Dois Pontos” e “Poligonos” (inscrito no semicirculo) que garante a construcéo de

um tridngulo com um angulo reto;
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e construcdo do controle deslizante n — uso da ferramenta “Controle Deslizante”e

decisdo de que o limite inferior deveria assumir o valor 3 representando o
poligono com o minimo de vértices e que o limite maximo poderia assumir
qualquer outro numero, como 500, para representar um poligono de 500
vértices®. O controle deslizante torna a figura dinamica, permitindo alterar o
namero de lados dos poligonos e atualizar as respectivas medidas de areas;

construgdo de poligonos regulares sobre os lados do triangulo retangulo — uso da
ferramenta “Poligono Regular” de n vértices (permitido pelo “Controle
Deslizante”), que garante que, ao usar o “Mover”, altera-se 0 nimero de lados do
poligono sem deixar de ser regular. Para usar essa ferramenta, bastam dois cliques
em dois pontos consecutivos. No segundo clique, € aberta uma caixa de dialogo
que permite inserir 0 numero de vértices ou a letra que nomeia o controle

deslizante, como n utilizado por FP-Karen (Quadro 21);

obtencdo das medidas das areas — uso da ferramenta “Texto” e a Férmula LaTex
(Figura 9) que apresenta na janela de visualizacdo do GeoGebra, de modo
dindmico, as medidas das areas e suas somas.

Figura 9 — Uso da férmula LaTex

el

Editar
Boma das areas
§ |pol2 [+pal3 = pold [§

Farmula LaTex - Simbolos = Ohjetos =

REAE

Visualizar

Sowa dag areas

200 + 1154 = 1749

[ Ck H Cancelar ]

Fonte: Autora (capturado da construgdo enviada por Rosa)

No final do 13° encontro (30/08/2012), os membros dedicaram-se a construcdo de

%1 O nmero de vértice do poligono regular construido sobre os lados do triangulo retangulo seré discutido mais

adiante.
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figuras no GeoGebra, decorrentes das afirmativas da Tarefa 17 e de questdes® levantadas nas
discussbes. Considerando que alguns enfrentavam dificuldades para construir o triangulo

retangulo, a formadora questionou o grande grupo.

1. P-Loren:: O que é preciso para obter um tridngulo retingulo?
FP-Jorge: Um angulo reto, 90°.
3. P-Loreni: E para obter esse dngulo que ferramenta (do GeoGebra) vamos ter que usar?

4. FP-Jorge: Reta perpendicular.

z

5. P-Loreni: K, essa é uma das possibilidades.
(18° encontro, 30/08/2012)
A formadora explicou-lhes que ha varios modos para sua constru¢cdo. Como

exemplo, apresentou os passos descritos no Quadro 22 (Conhecimento Tecnoldgico).

Quadro 22 — Construgdo de tridngulo retangulo usando retas

!

A retar

reta perpendicular s
m
reta perpendicular s
/

1° ———t a reta
(s) perpendicular a r, para garantir o angulo  20) constrgi-se um tridngulo, com a

reto; marca-se a intersecao (A) das duasretase  farramenta “Poligono” passando pelos trés
um ponto sobre cada uma delas (B e C). pontos (A, B e C)

Fonte: Autora

Com a intencdo de provocar 0 grupo a respeito de outras formas de construir um
triangulo retangulo, a formadora iniciou uma construcdo conforme 0s passos apresentados no
Quadro 23.

Quadro 23 — Construcdo de um tridngulo inscrito em uma circunferéncia

A B
19  Construcdo da semicircunferéncia - 2°) Insercdo do triangulo -
ferramenta “Semicirculo Definido Por Dois ferramenta “Poligono”.
Pontos”.

62 Como o caso da construco de retangulos sobre os lados do tridngulo retangulo para constatacdo do Teorema
de Pitagoras que sera discutida na secdo 5.2.2
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3°) Movimento do vértice C. 4% Movimento do vértice C e apresentacdo da
medida do angulo C- ferramenta “angulo”.

Fonte: Autora

Apbs a construcdo desse triangulo (2° passo), os participantes foram questionados
sobre sua classificacdo quanto aos angulos. Apds alguns movimentos do vértice superior do
triangulo sobre a circunferéncia (3° passo), o FP-Jorge disse que esse era um triangulo
retdngulo. Com isso, a formadora construiu 0 angulo £ (4° passo) para que eles pudessem
observar que o angulo permanece com 90° e constatassem que “todo tridngulo inscrito em
uma semicircunferéncia é retangulo” (Conhecimento do Contetdo). Com o passar do tempo,
notou-se que 0s participantes, nos pequenos grupos, realizavam procedimentos diferentes na
construcdo de figuras no GeoGebra, inclusive em relacéo ao triangulo retangulo.

1. P-Marilena: ~ Como vocé fex o tridngulo?

2. FP-Jorge: Primeiro eu fix um dngulo reto, usando amplitude fira (ferramenta do
software “angulo com amplitude fixa”). A7 eu tenho 90° e a partir dai eu
construo o tridngulo usando poligono (a terramenta poligono).

3. FP-Jonas: Vocé pode usar reta perpendicular. Também da.

4. FP-Jorge: E. Tem vdrias maneiras (de fazer o tridngulo retangulo).

(14° encontro, 20/09/2012).

Nesse dialogo observa-se a aprendizagem a respeito da utilizacdo do GeoGebra para
a construgdo de um tridngulo retangulo (Conhecimento Tecnolégico e Conhecimento
Tecnolégico do Conteddo). Destaca-se que o FP-Jorge tem uma participacdo plena,
socializando seu modo para construir um triangulo retangulo (Figura 10).

Figura 10 — Angulo com amplitude fixa para construcéo de triangulo retangulo
C C

u%gw A Egn A
L]
B

B

Fonte: Autora
Analisando alguns triangulos retangulos construidos pelo FP-Jorge, notou-se que,
para obter o angulo reto, ele também utilizou o quadrado por meio da ferramenta *“Poligono
Regular” e depois, com a ferramenta “Poligono” ligou trés pontos consecutivos do quadrado,

obtendo, assim, um tridngulo retangulo isosceles. Essa atitude do FP-Jorge revela que ele
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aprendeu a escolher as ferramentas do software adequadas para a constru¢do de uma figura
(Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo).

Para a construcdo de poligonos regulares, observou-se que a maioria dos
participantes fez a construcdo utilizando a ferramenta “Poligono Regular”. Diferente disso, P-
Elisa buscou, inicialmente, procedimentos utilizando outras ferramentas: “Retas”, “Retas
“Perpendiculares, “Retas Paralelas”, “Circulos Dado o Centro e Um dos seus Pontos” para
construir triangulos e quadrados.

Apesar da intensa interacdo entre 0S membros dos pequenos grupos, ndo havia
consenso quanto aos procedimentos utilizados na construgéo de uma figura e das ferramentas
do software escolhidas. Em um mesmo grupo, procedimentos diferentes eram realizados na
busca de representar 0 mesmo objeto matematico. Esse aspecto revela habilidade de usar a
tecnologia (GeoGebra) de acordo com a intencdo de ensino. Segundo Goulart (2009, p.77), “a
habilidade de escolher a ferramenta mais adequada, estratégias para usar essas ferramentas,
conhecimento de estratégias pedagogicas e habilidade para aplicar essas estratégias no uso da
tecnologia” sdo aspectos do Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia.

O grupo formado pela P-Isabela, P-Marta e P-Elisa e pelo FP-Jorge também discutiu
suas resolugdes mobilizando seus conhecimentos e suas experiéncias.

1. P-Isabela:  Antes de dar o Teorema de Pitigoras, passo um quebra cabeca. Fago o
(tridngulo retdngulo com lados de medida) 3, 4 e 5, eles recortam e encaixam
[...] (explica o quebra cabeca e a dinamica). Depois eu falo do Teorema de
Pitigoras.

2. FP-Jorge: O que significa? (Ele considerou que esse modo de abordar o Teorema de
Pitagoras possibilita que o aluno produza significado para ele).

3. P-Isabela:  E o que significa. Estava pensando hoje na minha hora atividade: vou_fazer isso
no GeoGebra. Uso medidas, fago o tridngulo retdngulo 3, 4, 5 e os quadrados, ao
tnvés de tirar Xerox (fazer copias).

4.  FP-Jorge:  Ah, é bem mais ficil!

P-Isabela: 86 para ver se dd certo. Vou tentar fazer.

6. I'P-Jorge: Da sim. Sabe o que eu vi num video (na Internet), hoje? Por exemplo, vocé fax
com quadrados, mas se_vocé pegar um semicirculo (faz um esbogco de
semicirculos construidos sobre os lados do tridngulo retangulo), essa drea,
mais _essa_drea é igual a essa drea (indica que a soma das areas dos
semicirculos que tém como diametro os catetos é igual a édrea do
semicirculo que tem como didmetro a hipotenusa).

P-Isabela: ~ Também?

8. IP-Jorge:  Se vocé pegar um tridngulo também dd (Explica que a soma das areas dos
triangulos que tém como lado os catetos é igual a area do tridngulo que
tem como lado a hipotenusa) [...7.

9. P-Isabela:  Achei tdo legal. Eu ndo sabia. A gente pega sé do quadrado.

o

N
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10. FP-Jorge: O video mostrava que vale para qualquer figura. Um pentdgono, um

retangulo®...
11. P-Marta: A (afirmativa) um e a quatro ndo sdo parecidas?
12. FP-Jorge:  Ndo. Na I é somente (para) quadrados.
18. P-Marta: Mas ndo é somente com quadrado?

14. P-Isabela: Nao. E o que ele acabou de falar. Dd para fazer com qualquer figura.

15. FP-Jorge: E que a (afirmativa) 1, fala somente quadrados e a 1V quaisquer poligonos
regulares.

16. P-Marta: Entdo, ¢ por isso que eu achei parecida. Porque dd impressdo que (a 1V) ndo é.
Bom eu nunca tentei.

17. P-Isabela: Oh, (para) o (triangulo com lados de medida) 3, 4 ¢ 5, dd (certo). Vira um
quebra cabega. Os quadradinhos daqui e daqui, encaixam aqui. Mas eu também
nunca tentei com outros (poligonos).

18. P-Marta:  Entdo a (afirmativa) I11 é verdadeira. A (afirmativa) I ndo, porque usa somente
0 quadrado.

19. P-Isabela:  E a II? Fala da semelhanga. Ndo tem necessidade?

20. P-Marta: Nao.

21. P-Isabela: ~ Nao?! Entdo ¢ a c¢ (item c). Porque a um (atirmativa I) tem o somente.

(18° encontro, 30/08/2012).

Nesse episodio, P-Isabela (1 e 17) relata para o grupo sua experiéncia do modo
como trabalha em sala de aula com o Teorema de Pitagoras. As professoras experientes, P-
Isabela (1, 9 e 17) e P-Marta (13 e 16), deixam evidente que conhecem somente a
possibilidade pedagdgica de organizar o ensino do Teorema de Pitagoras comparando areas
de quadrados construidos sobre os lados do triangulo retangulo. Suas declaracdes denunciam
que desconhecem a veracidade das afirmativas Il e 1V. P-lIsabela (19) também enuncia
desconhecer se € necessario ou ndo trabalhar semelhanca de tridngulo antes deste teorema
(Conhecimento Pedagogico do Conteldo).

O FP-Jorge (6), ao tomar contato com a tarefa, buscou na Internet informacdes
acerca das afirmativas e socializou-as no grupo. FP-Jorge (6, 8, 10, e 15) esboca figuras na
folha e explica para as professoras as possibilidades de usar outras figuras para constatacao do
Teorema de Pitadgoras. A atitude do FP-Jorge deixa indicios de que a Tarefa 17 propiciou
constituicdo de conhecimentos de outras possibilidades pedagogicas para este teorema, que se
confirma pelas suas projecdes verbalizadas na negociacdo de significados estabelecida com
P-Isabela e P-Marta (Conhecimento Pedagdgico do Conteudo).

Na interacdo desse grupo, P-Isabela (3, 5, 7 e 9) e P-Marta (11 e 13) portam-se como
novatas, pessoas menos experientes ou com menor conhecimento das formas de generalizar o
Teorema de Pitagoras, legitimando a periferia de suas participacdes (WENGER, 1998). No

entanto, estabelecem uma relagdo de confianca com o FP-Jorge que teve uma participacdo

83 |sso sera discutido na secéo 5.2.2.
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intensa (plena) durante a discussdo. Aspecto presente, por exemplo, quando P-Marta (13)
questiona se ndo é apenas com quadrados e P-lsabela (14) intervém demonstrando confianca
no que foi explicitado pelo FP-Jorge (6, 8, 10, e 15).

As justificacOes verbalizadas pelo FP-Jorge colaboraram para que P-Marta e P-
Isabela reificassem o significado do teorema em um novo contexto e constituissem
conhecimentos de que o Teorema de Pitadgoras pode ser confirmado por meio da relagéo entre
as areas de outras figuras além do quadrado (Conhecimento Pedagdgico do Contetdo). 1sso

também ficou evidente no registro feito pela P-Marta em seu diario.

Neste dia a aula ficou muito clara, dew para entender perfeitamente que podemos usar
qualquer poligono regular para verificar o Teorema de Pitigoras (P-Maura, didrio do
18° encontro, 30/09/12).

No episodio supracitado, a P-Isabela (3) também demonstra interesse em transpor o
que faz no papel para as TDIC, ou seja, construir figuras utilizando GeoGebra para verificar a
validade do Teorema de Pitagoras. 1sso significa que pode estar trilhando uma trajetéria rumo
a uma participagéo plena para o uso das TDIC - aprender a construir figuras dindmicas usando
0 GeoGebra e verificar a potencialidade do software no ensino (Conhecimento Tecnoldgico e
Conhecimento Pedagdgico Tecnologico).

Esse grupo, assim como os outros e alguns membros (individualmente), também
enviou ao e-mail da pesquisadora figuras construidas no GeoGebra, apds a resolucéo na folha,
relativas as afirmativas Il e IV da Tarefa 17. As figuras foram analisadas utilizando as op¢oes
do software, entre elas, “Protocolo de Construcdo”, “Barra de Navegacdo”, “Exibir/Esconder
Objeto”, “Mover” que revelam diferentes procedimentos, ou seja, sequéncias de acOes
diferentes entre 0s grupos.

A P-Elisa, que pouco se manifestou durante a discussdo da tarefa, construiu uma
sequéncia de figuras (Quadro 24) no GeoGebra para confirmar a veracidade da afirmativa IV.

Quadro 24 — Figuras relativas a afirmativa IV da Tarefa 17
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Para obter o angulo reto do triangulo, P-Elisa utilizou as ferramentas “Reta” e “Reta
Perpendicular” e depois, para obter o poligono, usou a ferramenta “Poligono Regular”. Na
sequéncia, obteve as areas e as somas de modo que pudesse realizar comparagfes. Entretanto,
ela registra em seu diario que, antes de construir a figura no software, fez algebricamente no

papel.

Primeiro tentei resolver algebricamente no papel, em seguida no GeoGebra. Construi
triangulos em cada lado do tridngulo retdngulo, e ao modificar um vértice do tridngulo
verificava a alteragdo da sua drea e consequentemente a relagdo dada pelo teorema ( P-
Elisa, diario do 13° encontro, 20/09/12).

O registro da P-Elisa indica a preocupacdo com o conteddo matematico, ou seja, a
preocupacao com o que se tem “por trds” da figura que se vé na tela do computador. Bowers e
Stephens (2011) salientam que “sentir” as constru¢Bes usando lapis e papel antes de usar 0
computador viabilizam a mobilizacdo de contetudos (Conhecimentos do Contetdo). AcGes
como as da P-Elisa também podem colaborar para o professor compreender que tanto o
ensino como a aprendizagem podem mudar a partir do uso de uma tecnologia especifica
(Conhecimento Pedagogico da Tecnologia).

Durante a resolucdo na folha e a utilizacdo do GeoGebra, 0s pequenos grupos nédo
buscaram estratégia/procedimento algum para verificar a alternativa Il da Tarefa 17. No
entanto, durante as apresentacdes, as analises e as discussdes da resolucdo da tarefa (plenaria -
30/08/2014), a P-Rosa verbaliza para o grande grupo porque acreditava ndo ser necessario
trabalhar com semelhanca de tridngulo antes do Teorema de Pitagoras.

1. P-Rosa: O fato de trabalhar o conceito de semelhanga de tridngulo ndo interfere no estudo
do Teorema de Pitigoras. Nos vamos trabalhar com drea. Dd para trabalhar
perfeitamente sem falar de semelhanga.

(18° encontro, 30/08/2012).

Nessa justificativa, P-Rosa reconhece a possibilidade de generalizar
geometricamente o teorema por meio de comparacdo de areas (Conhecimento do Contetdo).
De acordo com Rosa (1983), as demonstracbes do Teorema de Pitdgoras podem ser
classificadas de duas formas: geométrica, quando se faz comparando areas, ou algébrica,
guando é baseada nas relagdes métricas do triangulo retangulo.

Embora no decorrer da apresentagdo P-Rosa tenha mencionado as relagBes métricas
do tridngulo retangulo afirmando que elas sdo construidas a partir da proporcionalidade entre
os lados de triangulos retangulos semelhantes, em nenhum momento ela ou outro participante
argumentou a respeito da importancia da semelhanca de tridngulos para a demonstracdo

algébrica desse teorema.



124

A P-Rosa, nesse encontro (30/08/12), também falou ao grande grupo a respeito da
possibilidade de articular os contetidos “Teorema de Pitdgoras” e “Semelhanca de Triangulo”,
uma vez que nos dois casos, ha o envolvimento do triangulo retangulo, revelando, com isso,
uma trajetéria no sentido de abandonar abordagens fragmentadas e lineares, aspectos
legitimados pelos professores em seus diarios.

Se trabalharmos os conteiidos de forma articulada, rende mais (P-Alice, didrio do 14°
encontro 30/08/12).

Nos diarios concernentes a esse encontro (30/08/2012), dezesseis participantes
declararam que desconheciam a veracidade de alguma das afirmativas da Tarefa 17.

Nesse encontro discutimos o Teorema de Pitdgoras em uma perspectiva diferente. A

professora nos sugeriu uma questdo (tarefa) sobre a histéria da matemdtica e alguns usos

para o Teorema de Pitiagoras. Um fato que até aquele dia eu desconhecia era que o

Teorema de Pitdgoras, que afirma: "o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos
8 q q 8

quadrados dos catetos", poderia ser mostrado com dreas que ndo fossem de quadrados, mas

de outras figuras poligonais (F'P-Jorge, didrio do 13° encontro, 30/08/12).

Nesta atividade vimos o Teorema de Pitdgoras. Para mim, foi uma surpresa, ndo havia
pensado _que pudesse demonstrar®_com drea de quaisquer poligonos regulares e também
ndo ter necessidade de trabalhar semelhanca de tridngulo antes do teorema. Sempre que
dou o teorema, antes passo um quebra cabeca para que os alunos vejam que a drea dos
catetos (dos quadrados sobre os catetos) ¢ igual (a 4rea do quadrado construido
sobre) a hipotenusa, no GeoGebra, fica bem legal (P-Isabela, didrio do 13° encontro,
30/08/12).

Fiquei muito surpresa com a atirvidade que desenvolvemos sobre o Teorema de Pitdgoras.
De imediato, consideramos que a 1° afirmativa fosse verdadeira, mas lendo a 4°
percebemos que, se a 1° fosse verdadeira, a 4 ndo seria. [...] Agora aprendi que o teorema
de Pitdgoras pode ser provado® comparando-se a drea de qualquer poligono regular (P-
Rose, didrio do 13° encontro, 30/08/12).

Nos fragmentos dos diarios do FP-Jorge, da P-Isabela e da P-Rose, ficam explicitos
0s conhecimentos constituidos a respeito do Teorema de Pitdgoras, uma vez que esses
membros projetaram que € possivel generalizar o teorema comparando areas de poligonos
regulares construidos sobre os lados de um triangulo retangulo (Conhecimento do Conteldo).

Nos diarios (30/08/12 e 04/10/12), os participantes também relataram reflexdes,
provocadas pela realizacdo da Tarefa 17, relativas a seus conhecimentos e a pratica
pedagdgica (Conhecimento Pedagdgico).

Propor esta atividade desafiou os participantes, pois colocou em ditvida os conhecimentos

quanto a esse contetido. Acredito que desafiar os alunos poderia incitd-los a participar da
tarefa (FP-Karen, didrio do 13° encontro, 30/08/12).

8 Utilizado no sentido de validar/mostrar.
8 Utilizado no sentido de validar/mostrar.
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A questdo proposta questionou conceitos que estamos tdo habituados que parece (que) o
cérebro ndo precisa (de) esfor¢o para entender. Mas, quando questionados, somos levados a
Jformular conjecturas e reavaliar as verdades em que acreditamos (P-Rosa, didrio do 13°
encontro, 30/08/12).

O Teorema de Pitdgoras se mostrou uma z'mportante Jerramenta da matemdtica e de
entusiasmo. Iste_entusiasmo_esteve presente por meio do desafio proposto aos grupos:
estabelecer novas relagoes que provem a "validade" do teorema (P-Rosa, didrio do 15°
encontro, 04/10/12).

E incrivel como nosso pensamento_matemdtico tende a ir ao 6bvio, naquilo que é mais
comum, que os livros trazem. Pensar nas dreas dessas figuras nos lados de um tridngulo
retdngulo é algo que nunca tinha pensado, sé requer dedicagdo em pensar em algumas
coisas e construir mnossos proprios conceitos (P-Clara, didrio do 138° encontro,
30/08/12).

Tal tarefa possibilitou ver alternativas de apresentar aos alunos (independente no nivel
escolar) a veracidade do Teorema de Pitdgoras (P-Elisa, diario do 138° encontro,
30/08/12).

No fragmento do diario a FP-Karen revela que a tarefa proporcionou que o grupo (re)
pensasse seus conhecimentos relacionados ao Teorema de Pitagoras. Ela também explicitou a
importancia de provocar os alunos a partir da prépria tarefa, dando indicios de que reconhece
que eles precisam desenvolver uma disposicdo positiva para a aprendizagem e que tal
disposicao pode ocorrer quando eles se sentem desafiados por uma tarefa proposta — papel do
professor em sua pratica.

A P-Rosa indica que a tarefa proporcionou que o grupo reavaliasse suas crengas, 0
que pode promover mudancas na pratica pedagdgica. Ela também reconheceu a importancia
de tarefas desafiadoras para o professor, que questione seus conhecimentos, e, ainda, a
importancia de o formador ser questionador. Esses aspectos evidenciam que, em uma
Comunidade de Pratica, diferentemente de alguns ambientes de formacdo, o formador néo
apenas socializa crengas, experiéncias, conhecimentos, mas ajuda a construir, com uma
intencionalidade, ambientes de reflexdes que colaboram para o desenvolvimento profissional
dos seus membros.

A P-Clara denuncia no fragmento de seu diario que ndo conhecia as possibilidades
discutidas a respeito do Teorema de Pitagoras, que a tarefa a fez repensar seus conhecimentos
matematicos, fato importante no processo formativo. Ela deixa evidente de que os modelos
matematicos apresentados nos livros didaticos sdo os principais recursos utilizados por ela em
sala de aula.

A P-Elisa anuncia que a tarefa propicia uma alternativa pedagogica para o ensino do
teorema, revelando que a tarefa colaborou para o desenvolvimento profissional dos

participantes (Conhecimento Pedagdgico).
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Nos registros de diarios citados, ha indicios de que, para a resolucdo da Tarefa 17, os
professores experientes mobilizaram conhecimentos matematicos apresentados nos livros
didaticos, como denunciado pela P-Clara. Esses registros também trazem evidéncias de que
essa tarefa promoveu reflexdes a respeito do Teorema de Pitagoras, que se constituiu em um
desafio para os membros da CoP-FoPMat e que possibilitou a realizagdo de uma experiéncia
na qual puderam formular e testar suas conjecturas. Diante disso, infere-se que a resolucdo da
tarefa na folha ocorreu por meio de um processo investigativo partilhando experiéncias e que
proporcionou a reificagdo de novo significado para o teorema.

Nos encontros que envolveram construcdo e discussdo de figuras relacionadas ao
Teorema de Pitagoras no GeoGebra (30/08/2012, 20 e 27/09/2012 e 04/10/2012), ficaram
explicitas algumas reflex6es sobre as potencialidades desse software para o ensino e a
aprendizagem da matemaética. Os membros da CoP-FoPMat reconheceram isso e o relataram

em seus diarios.

Para conseguirmos uma _melhor visualizacdo geométrica, utilizamos o GeoGebra para
construir vdrios poligonos regulares sobre os lados de um tridngulo retingulo e perceber
que as somas das dreas sobre os catetos era igual a drea sobre a hipotenusa (F'P-Jorge,
didrio do 13° encontro, 30/08/12).

No GeoGebra fica mais interessante e visivel construir poligonos de n lados ((P-Marta,
didrio do 15° encontro, 04/10/12).

E fascinante como o GeoGebra pode dinamizar o aprendizado de geometria (P-Clara,
didrio do 15° encontro, 04/10/12).

As investigagoes realizadas nos encontros usando o GeoGebra despertam nos membros do
grupo_interesse_para realizarem pesquisas motivando-os a_enriquecer suas aulas (FP-
Karen, didrio do 14° encontro, 27/09/12).

O registro feito pelo FP-Jorge revela que o GeoGebra pode tornar “visiveis” objetos
matematicos por meio de representacbes dinamicas que auxiliam a percep¢do de
regularidades e a formacgdo de imagens mentais que colaboram na resolucdo de problemas
matematicos. Esses aspectos também sdo reconhecidos pela P-Marta. Ja a P-Clara reconhece
que este software, com suas caracteristicas dindmicas, pode estimular a aprendizagem da
geometria.

A FP-Karen sinalizou que as investigacbes matematicas utilizando o GeoGebra,
ocorridas na pratica da comunidade, podem colaborar para que os professores busquem
alternativas para o ensino, enriquecendo suas aulas, aspecto que pode influenciar a pratica
pedagdgica. De acordo com Ponte (1998), o professor deve ter iniciativas investigativas, deve
buscar transformacgdes que envolvam aprendizagens, novas praticas profissionais e nova

atitude profissional.
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A medida que os grupos descobriam novos encaminhamentos para construir figuras
relativas as afirmativas da Tarefa 17, estes foram expostos ao grande grupo. A construcéo de
uma figura dinamica, explicitada no episddio a seguir, utilizando dois seletores, relativa a
afirmativa 1V, por exemplo, desencadeou uma negociacdo de significado em torno dos
procedimentos socializados.

1. P-Rosa: Nos fizemos variar o lado do tridngulo retdngulo (suas medidas) e dos poligonos
(nitmero de lados). Tudo de uma vex.
2. FP-Jorge: O que vocé fex com o seletor?

3. P-Rosa: Nés construimos um _seletor para o tridngulo (retangulo) e outro para os
poligonos.

4. F'P-Jonas: Mexe para a gente ver.

5. P-Rosa: Vamos por animagio (usa o recurso do GeoGebra que proporciona o mover
automatico).

6. FP-Jorge: O que muda com o seletor?

7. P-Clara:  Muda o niimero de lados do poligono e a medida dos catetos e da hipotenusa.

8. FP-Jorge: Como faz isso? Eu ndo sei fazer...

9. FP-Jonas: Espera...

10. FP-Jorge:  Vocé fex um poligono regular de a lados, usando o seletor a?

11. P-Rosa: Isso mesmo. Oh, (move o seletor) estd diminuindo os lados (nimero de
vértices) até chegar num tridngulo.

12. F'P-Jorge:  Ah, entendi! Vocé fex um poligono regular de a lados e a é o seletor.

13. P-Rosa: O lado do tridngulo também muda, pots estd em funcdo do seletor b.
14. FP-Jorge:  Abh... vocé fex um seletor para o tridngulo também! Muaito louco!
15. P-Rosa: E a soma das dreas fica sempre igual.

(14° encontro, 20/09/2012).

Essa negociacdo em relacdo ao uso do “Seletor” deixa indicios de que P-Rosa e 0s
outros integrantes de seu grupo mobilizaram/constituiram conhecimentos na escolha assertiva
das ferramentas do software, uma vez que optaram por aquelas (“Seletor”) que tém potencial
para representar o objeto matematico (tridngulo retdngulo e poligonos regulares sobre seus
lados) de modo dindmico (Conhecimento Tecnologico do Contetdo).

Na interacdo, a P-Rosa (1, 3, 11, 13 e 15) deixa explicito que compreende aspectos
da tecnologia que podem mudar o modo de ensinar 0 Teorema de Pitagoras e que compreende
a existéncia de diversas ferramentas para a realizacdo da tarefa aliada a estratégia pedagogica.
Compreende que, a partir de um tipo de construcao, obtém-se varias figuras e que isso permite
investigar regularidades e a realizacdo de generalizacdo, evidenciando, assim, sua
aprendizagem do modo de construir figuras dindmicas que validam esse teorema
(Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia).

Neste episodio P-Rosa, (1, 3, 11, 13 e 15), ao socializar ao grande grupo sua figura
(Quadro 25) e 0 modo como o seu grupo a construiu, revela uma participacao plena, enquanto

FP-Jorge (2, 6, 8 e 10), com seus questionamentos, se coloca na posi¢cdo de aprendiz,
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legitimando sua participacdo periférica nesse modo de construir a figura, mas com a
perspectiva de alcancar uma participacdo plena, uma vez que expressa que entendeu como a
figura foi construida. De acordo com Wenger (1998), nossas formas de participacdo mudam e
a vida é experimentada de outra maneira. Esse aspecto € evidenciado na forma de participacdo
do FP-Jorge, que, em outros episddios, teve uma participacdo plena e neste, uma participacdo
periférica, mas que o levou a redefinir uma nova maneira de construir o triangulo retangulo e
os poligonos sobre seus lados.

Quadro 25 — Indicativos de mobilizagdo/constitui¢cdo de conhecimentos pela P-Rosa
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Figuras obtidas com a variacdo dos seletores (i = 3¢ &= ;0 = 2.5 ¢ & = §), realizadas pelo grupo e
enviadas pela P-Rosa.

“A construgdo do tridngulo (retdngulo) e dos poligonos com dots seletores foi fascinante.
Ficou show, fdctl para os alunos construirem e compreenderem os conceitos”.

P-Rosa, diario do 13° encontro, 20/09/12

Fonte: Autora

No fragmento de diario (Quadro 25), P-Rosa reconhece que os alunos podem
facilmente realizar a construcdo de figuras como esta, pois envolve poucas ferramentas do
software. Reconhece também que o modo como a figura foi construida, dindmica, usando dois
seletores, pode viabilizar a compreensdo dos conceitos, uma vez que, a0 mover o seletor a,
alteram-se as dimensdes do triangulo retangulo e, por conseguinte, as dos poligonos e
respectivas areas. Ao mover o seletor b, altera-se 0 nimero de vertices do poligono e suas
areas, no entanto, nos dois casos, mantém-se a regularidade sobre as areas.

Observou-se no protocolo da construgéo que, para construir a figura (Quadro 25), o
grupo utilizou:

¢ dois controles deslizantes (a e b), sendo a para a construcdo do triangulo retangulo

e b para a construcéo de poligonos regulares;

e um segmento AF usando a ferramenta “Comprimento Fixo” de medida a;

e um semicirculo com didmetro AE;
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e um tridngulo inscrito no semicirculo usando a ferramenta “Poligono”;

e poligonos regulares sobre os lados do tridngulo com nameros de vértice igual a b

usando a ferramenta “Poligono Regular”.

Depois de construirem a figura, fizeram uso das cores, utilizaram a formula LaTex,
para determinar a soma das areas e que, com isso, os valores fossem atualizados com o
movimento dos controles deslizantes na janela de visualiza¢do do software.

Os procedimentos utilizados na construgéo da figura, sua sofisticacdo e a declaracéo
da P-Rosa de que, desse modo, a figura se torna “facil” de ser construida e proporciona a
compreensdo dos conceitos envolvidos permitem inferir que a figura foi pensada de modo que
os estudantes pudessem sondar relacdes matematicas a partir do movimento dos controles
deslizantes. Infere-se, também, que P-Rosa e 0s membros de seu grupo encontraram um modo
mais eficiente para construir a figura, ou seja, que aprenderam a utilizar a tecnologia
(GeoGebra) imersos no conteudo e na pedagogia - TPACK (MISHRA, KOEHLER, 2006).

A socializacdo da P-Rosa (episodio anterior) propiciou aos participantes (re)
significar o modo de construir tridngulo retangulo e poligonos regulares sobre seus lados. Os
conhecimentos tecnoldgicos socializados pela P-Rosa foram legitimados pelos participantes e
incentivaram 0S pequenos grupos a construirem novas figuras associadas a afirmativa IV da
Tarefa 17.

No grupo da P-Elisa, que havia construido uma sequéncia de figura (Quadro 24) para
verificar a afirmativa 1V, o uso do seletor tornou-se um recurso para negociar significados
acerca da construcédo de poligonos regulares sobre os lados de um triangulo retangulo para a
generalizacdo geométrica do Teorema de Pitagoras.

1. P-Clara: O que a gente constroi com o seletor?

2.  P-Elisa: Esse dai ¢ uma ideia desse daqui, (mostra sua construgdo para o grupo). O
n=3 vai ser a _figura, (poligono sobre os lados do triangulo retangulo) que dd
para aumentar para n = 4, ele vai colocando todos os poligonos regulares.

3. P-Rose: Com o Seletor vocé colocou as figuras?

4. P-Clara: O n é do poligono?

5. P-Elisa: [...] Se o n_for trés, vocé vai ter um tridngulo e assim por diante...

6. P-Clara:  [..] E vai verificando a soma?

7.  P-Rose: Na hora de por no seletor o que vocé coloca para parecer n=3, n=4?

8. P-Clara: O seu seletor estd pulando de 1 em 1, né? Aonde vocé arrumou isso? Onde vocé

mexeu?
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Eu cologuer n_como _inteiro, ao invés de niimero (decimal - possibilidade que o
GeoGebra oferece com o uso do incremento®®) na hora de criar o seletor. Ai
na hora de criar a_figura que estd sendo feita no (lado do) tridngulo retingulo ele
vai depender do niimero de pontas que ele vai ter. Que é o n. Foi o F'P-Jorge que
me ensinou [ ... ]J.

Como eu fago para voltar? Clico duas vezes nele?

Na retinha dele (seletor) vocé dd 2 cliques. A1 vocé clica no intervalo, nesse caso a
partir de 3. Provavelmente na hora que vocé abrir ele, fica selecionado o niimero.
Vai ao seletor porque a versdo dela é uma né? Aqui em incremento.

Vai mostrando o passo a passo para nds [...]
Eu queria fazer o regular (poligono) para aprender.

Eu ndo uso os poligonos regulares prontos. IF'ago a construgdo deles com retas ...

Mas pode usar poligonos regulares (ferramenta)?

Tanto faz, vocé escolhe (poligonos regulares ou retas).
[...] Jd pensou que legal levar os alunos para fazer isso com seletor.

[...] Vai mostrando o passo a passo para a gente.

Para que serve essa janelinha aqui?

Eo que vai indicar os passos para ir voltando. [...] é o protocolo de construgao.
Aparece o que jd foi feito.

O nosso (GeoGebra) ndo tem como ir voltando aqui. Olha.

Entra ld: editar ou exibir. Exibir eu acho... barra de navegagdo. Aif ele aparece
aqui.

Que lindo.

Nio sabia que existia isso (barra de navegacio).

Ai, o que vocé vai fazendo? Vai clicando e vai aparecendo de 1 em 12

Vai aparecendo todo o passo a passo que vocé fez, vai voltando.

Nado é na hora que pede o lado (do poligono) que pede o seletor?
E verdade, bem isso mesmo.
Vem aqui e olha. Af ele vai pedir o n (seletor).

Isso mesmo. E 1sso mesmo. Agora mexe ele ld para a gente ver. [...] agora vai ld e
pega o poligono regular, clica nesse e nesse. Mas o teu estd no 1 (n=1)¢ Vocés
entenderam por que tem que ser 3 aqui o minimo?

Porque ¢ o minimo de lados (de um poligono). E o tridngulo!

E mesmo, n=3 ¢ o tridngulo, poligono com menor nimero de lados.
14° encontro, 20/09/2012.

Nesse episodio, P-Elisa (9) declara que aprendeu a configurar o seletor com o FP-

Jorge e evidencia (2, 5, 9) que conhecimentos a respeito do software foram constituidos na

% Ao criar o controle deslizante, abre-se uma janela que permite definir nome, intervalo, alinhamento, largura e
0 “incremento do nimero”, que determina como o controle deslizante ira variar/aumentar.
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pratica da CoP-FoPMat, uma vez que havia declarado (Capitulo 4) que ndo conhecia 0
GeoGebra. Nas linhas supracitadas, essa professora deixa claro que compreendeu as
potencialidades do seletor, pois explica ao grupo as escolhas que devem ser feitas na caixa de
didlogo do seletor (Figura 11) para a construcdo da referida figura (Conhecimento
Tecnoldgico e Conhecimento Tecnoldgico do Contelido).
Entre os conhecimentos mobilizados/constituidos sobre o uso do seletor pela P-Elisa
destacam-se:
¢ valor minimo trés — para obter os vértices dos poligonos, ou seja, obter o poligono
com menor numero de veértices/lados;
e valor maximo — para obter o poligono com o maior nimero de vértices/lados
(neste caso P-Elisa usou 100);
e selecdo da opcdo inteiro - pelo fato de que o seletor ird determinar o nimero de
vértices/lados do poligono;
e uso do incremento 1 — para o nimero de vértices/lados variar de um em um

quando o seletor for movimentado (Exemplo: # = 3, n = 4, ... = 100).

Figura 11 — Caixa de didlogo do Controle Deslizante (seletor)

Controle Deslizante g|
. MHorme
() Mimero
O Angulo n
@ Inteiro [ Aleatériao (FO)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagdo

min: |3 max (100 Incrementa: |1

[ Aplicar H Cancelar

Fonte: Autora

No episodio, fica explicito também outros conhecimentos tecnoldgicos constituidos
na CoP-FoPMat, ao expor para 0 grupo 0s passos de sua construcdo utilizando as opcdes da
Barra de Menus do GeoGebra, entre elas o “Protocolo da Construgdo’ e a “Barra de
Navegacdo” que auxiliaram as aprendizagens da P-Clara e da P-Rose (Conhecimento
Tecnoldgico).

Nesse episodio, P-Elisa demonstra um engajamento com o grupo e com a tarefa. Ela
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se apresenta como membro experiente evidenciando sua participacdo plena caracterizada pela
forma com que partilhou/explicou como se utiliza o seletor e qual a funcédo dele, por auxiliar a
construcdo das figuras socializando os passos e por responder todas as perguntas da P-Clara e
da P-Rose. Quanto a P-Clara (1, 4, 6, 8, 11, 14, 17, 21 e 23) e a P-Rose (3, 9 e 15), elas
legitimaram a periferia de suas participagcdes com seus questionamentos e exposi¢do de suas
duvidas. Porém, diante do empenho em aprender a construir os poligonos regulares utilizando
o seletor no intuito de constatar geometricamente o Teorema de Pitagoras, elas evidenciam
uma trajetoria de entrada com perspectiva de se tornarem participantes plenas na pratica
desenvolvida por essa comunidade (WENGER, 1998).

As projecdes (reificacbes) da P-Elisa (7, 9, 18, 20), quanto aos significados do
seletor, da barra de navegacdo, do protocolo da construcdo, fizeram com que ela assumisse a
posicao de expert nesse grupo, uma vez que se dispds a compartilhar os seus conhecimentos a
respeito das potencialidades do GeoGebra, posicdo legitimada pelas demais professoras do
grupo ao obterem respostas aos questionamentos. Wenger, McDermott e Snyder (2002)
destacam que, em uma Comunidade de Pratica, o desenvolvimento da pratica esta atrelado a
existéncia de lideres internos, ou seja, ndo se concentra em apenas em uma pessoa, pode
variar, dependendo dos conhecimentos que ainda ndo foram constituidos por todos os
participantes da comunidade.

Infere-se que, diante do questionamento da P-Elisa (28): “ser necessario assumir
=3 ", P-Rose (29) e P-Clara (30) atribuiram significado ao valor minimo do seletor (],
uma vez que reificaram que € trés porque refere-se ao nimero minimo de lados de um
poligono. Elas também demonstraram compreensdo de que, por meio do seletor, podem obter
poligonos de n lados sobre os lados do triangulo retangulo e que podem comparar suas areas e
constatar o Teorema de Pitdgoras (Conhecimento Tecnol6gico do Conteldo).

Posteriormente P-Elisa enviou a pesquisadora a construcdo realizada pelo grupo
usando o seletor, evidenciando as aprendizagens relacionadas ao seu uso. Nessa construgéo,
ao alterar o valor de n, o grupo obteve figuras como as apresentadas no Quadro 26, que
indicam que o grupo reificou 0 modo de usar o seletor para a construcdo de poligonos
regulares sobre os lados do tridngulo retédngulo, para constatar a veracidade do Teorema de
Pitagoras.
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Quadro 26 — Indicativos de reificacdo do uso do seletor

n=45

n=3 n=4 -
- - Soma = 3.06
Soma = 1.78
Soma = 0.77

- .F
=Area = 0.21

B

Area

A Area=3.06

Area=0.77 Ee o
J
=) E® L] .H
Figuras obtidas com a variacdo do seletor (n = 3.1 = 4.1 = §) realizadas pelo grupo e enviada pela P-

Elisa.

Fonte: Autora

O uso do controle deslizante na verificacdo da afirmativa IV da Tarefa 17
possibilitou aos membros da CoP-FoPMat a observacdo de diversas regularidades. Por
exemplo, o FP-Jorge, ao construir octogonos sobre os catetos, percebeu que, em torno do
angulo reto, obtém-se a soma de 360°, pois os angulos internos do octégono medem 135° cada
um. Durante as apresentagdes e negocia¢Ges no grande grupo, ele expds que, quando se
obtém = &, os poligonos construidos sobre os lados do tridngulo retangulo terdo partes de
suas superficies sobrepostas, no entanto o GeoGebra apresenta o valor da area de cada
poligono, e isso os leva a desconsiderar as superficies sobrepostas.

Apesar deste comentario feito pelo FP-Jorge, o grupo ndo discutiu o fato de a
afirmativa 1V, que foi considerada como verdadeira, referir-se a “quaisquer” poligonos
regulares. Entretanto, desconsideraram construcdes que se sobrepdem e concluiram que é
possivel verificar a relacdo entre as areas porque se pode calcular a area de cada poligono a
partir da medida do seu lado e considerar seus angulos sem relacionar com o espaco tomado
pela figura construida sobre os lados do triangulo retangulo. O GeoGebra permitiu evidenciar
que geometricamente a construcdo de poligonos com n muito elevado fica inviavel, pois ha
uma sobreposicdo do espaco de construgédo da figura, as superficies se sobrepdem.

Outro aspecto que os participantes perceberam com o aumento do valor de =
(controle deslizante) foi que, conforme aumenta o nimero de lados do poligono, ele tende a se

tornar um circulo.

P-Clara: Vocé fex pontos sobre circulo? Mas tem que construir o tridngulo retdngulo? Ou ndo
tmporta o caminho?
P-Elisa: ~ Nao! E 56 o lado do poligono, que vai aumentando até quase virar um circulo. Mas o

tridngulo mesmo ndo aumentou, o triangulo ficou fizxo.
14° encontro, 20/09/2012.
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As reflexBes que culminaram em negociacdo de significados na CoP-FoPMat
ocorreram com frequéncia, muitas vezes desencadeadas nos momentos de apresentar e
analisar resolucdo de tarefas e outras no inicio dos encontros em que foram retomados alguns
pontos do encontro anterior. Comentarios relacionados as dificuldades enfrentadas na pratica
do professor a respeito do uso das tecnologias digitais, das implicagdes pedagdgicas para o
uso das TDIC e das impressdes acerca das condi¢fes para o uso dessas tecnologias nas
escolas foram frequentes na CoP-FoPMat e se constituiram parte do repertorio compartilhado,
como os ocorridos no 14° encontro (20/04/12), apresentados a seguir.

1. P-Isabela: [...] Como eu vou levar o 9° ano com 38 alunos (para o laboratério de
informatica) e falar tudo para eles? Ainda que nessa turma eu tenho aulas
seguidas. [...] Agora como é que eu vou fazer na hora em que todo mundo
comegar a conversar e a me perguntar? Vou ficar dordinha. [...] Eles (alunos)
dizem assim: por que ninguém leva a gente para o laboratério? A7 eu falo assim
para ele: porque tem coisas que ndés professores ndo aprendemos a utilizar,
estamos fazendo curso, mas temos um monte de coisas para aprender ainda. [ ...]
Entao eles falaram assim: “fala para gente como que faz”. Tem uns que sdo
superespertos. Disse: “entra ld e pede para baixar” (o programa). A7 tem uns
que jd baixaram. Eu disse: “vdo fazendo, vdo vendo, vocés tém conhecimento ,
vocés aprendem soxinhos”.

2. P-Rose: Semana passada eu estava ld no colégio [...] ld no laboratério tem uma pessoa
responsdvel pela informdtica [...] ai eu disse: “eu_preciso que vocé deixe
arrumado, para eu dar aula” Af ele disse: “ew ndo mexo com isso”. Vocé pede
para um e para outro e ninguém quer saber de nada.

3. P-Clara:  Mas acontece isso mesmo. Ai vocé vai e ninguém sabe. [...] Jd peguei um
caderninho e eu faler: “eu quero aprender desde a hora que liga”. Fui fazendo
um passo a passo, porque eu ser que essa pessoa que vai fazer isso na hora que
vocé quer, ndo acha ela. Eu jd lever para sala, (Arthur®”) para mostrar um
videozinho do Tales. iz tudo sozinha. [...] O ideal é que tivesse uma sala com
tudo montado e era sé chegar e ligar.

4. P-Rose: Sendo toda vex que vocé vai ld vocé ter que fazer tudo. Vocé acaba desistindo, o

tempo acaba.

14° encontro, 20/09/2012.

Nesse episodio, P-Isabela (1) indica a preocupacdo com a gestdo da aula e reconhece
a importancia de aulas geminadas para o trabalho com as TDIC, uma vez que isso envolve
vérios fatores como tempo e logistica. E necessario deslocar os alunos para o laboratério, ligar
as maquinas, assessorar alunos nas questfes técnicas e do conteudo, entre outros aspectos.
Essa professora deixa evidente sua fragilidade para criar um ambiente de aprendizagem
utilizando as TDIC e sua preocupagdo com 0s conhecimentos necessarios para 0 Seu USoO
adequado. Ja P-Clara (3) revela que, para criar um ambiente de aprendizagem utilizando as

TDIC o professor precisa aprender a ligar, desligar, manipular a tecnologia (Conhecimentos

67 Como mencionado no Capitulo 4, Arthur é o nome dado a um equipamento que possui acesso a Internet por
WiFi, projecdo, exibicdo de CD, uso de pen drive, e funciona como computador normal.
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Tecnologicos). Por sua vez, P-Rose (2 e 4) faz mencao a falta de suporte técnico ao professor
que pretende usar os recursos digitais, evidenciando que o professor nem sempre tem um
servigo de apoio para usar o laboratorio de informatica.

As professoras, nesse episodio, tiveram participacdo plena no sentido de
compartilharem suas histdrias de sala de aula, suas dificuldades, seus anseios. O fato de elas
se manifestarem de forma a haver uma confluéncia nas ideias apresentadas sobre o uso das
TDIC evidencia um engajamento mutuo ocorrido de forma harmoniosa (WENGER, 1998).
Considera-se esse um dos momentos importantes no que diz respeito ao processo de
formagdo, porque possibilita reflexdo acerca da pratica pedagdgica e conhecer diferentes
realidades por meio do depoimento de outros professores. Essa troca de informacdes, de
experiéncias, dos obstaculos enfrentados, pode fortalecer o professor no sentido de buscar
formacé&o para o seu desenvolvimento profissional.

Na sequéncia do episodio, P-lsabela indaga a pesquisadora sobre como usar o

GeoGebra tendo em conta os contetdos.

1. P-lsabela: Como wvocé faria para usar o GeoGebr, em um segundo ano que ndo tem nenhuma
matéria? Eu ndo encontrei. Iu comentei com eles, que estava aprendendo o
GeoGebra e eles perguntaram o que é isso. Ai disse o seguinte: “olha, depots de
terminar as provas, eu vou falar para vocés, ai a gente vai ld no computador”.

14° encontro, 20/09/2012.

Aproveitando as reflexdes do episddio anterior e 0 questionamento da P-Isabela, a

formadora sugeriu um trabalho com o conteudo de Sistemas de Equacfes Lineares e com
Trigonometria, que sdo indicados para o 2° ano do Ensino Médio, e fez algumas intervencdes
a respeito dos conhecimentos necessarios para uma aula usando as TDIC. Em sintese,
destacou que é importante:

e saber lidar com improvisos — quando se muda de tecnologia (do lapis e papel para
0 computador), podem surgir ideias matematicas inesperadas, pois um software
como o GeoGebra permite visualizar a representacdo grafica de um objeto
matematico, que € estatico em um quadro de giz, de modo dindmico;

e ter conhecimento amplo do tema - a medida que se aprende, por exemplo, um
conteddo com profundidade, tém-se bons argumentos para lidar com o0s
estudantes, para criar um ambiente de aprendizagem, aspectos que ajudam a lidar
com as dificuldades;

e trabalhar em duplas — que considera uma boa estratégia porque possibilita a

negociacdo de significado entre os alunos, importante aspecto no processo de
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aprendizagem;

o elaborar/adequar tarefa - a tarefa deve ter um carater que permita investigar,
conjecturar, testar, experimentar; a representacdo grafica (figura), a partir da
tarefa, deve permitir transformacfes, ser dindmica para que permita perceber
regularidades, tirar conclusoes e transcender o papel de aprendiz passivo;

e propor discussdo coletiva (professor e alunos), usar projetor e quadro (lousa) -
“por tras” do que se vé na tela, hd um conceito matematico que precisa ser
discutido, ser generalizado e/ou sistematizado com a participac¢ao de todos alunos.

Os significados projetados pela formadora com relacdo a utilizacdo das TDIC em

uma aula e as reflexdes desencadeadas no episodio supracitado, entre membros da CoP-
FoPMat, foram considerados importantes para o processo formativo, uma vez que eles
incentivaram os participantes a compartilharem suas experiéncias e expectativas. Nos diarios
do 14° encontro (20/12/12) os professores e os futuros professores deixaram evidéncias da
importancia das reflexdes (conversa, bate-papo) do episédio anterior.

Achei muito vilida a discussdo que tivemos no inicio do curso sobre as dificuldades de

trabalhar com as midias nas escolas. Sdo problemas reais que acontecem com todo mundo e
que ds vezes nos desmotivam (P-Clara, didrio do 14° encontro, 20/09/12).

[...] falamos sobre levarmos os alunos ao laboratério, que é um desafio para nés. Um
assunto que eu ndo domino. Mas fiquei animada com as ideia e acho que vou criar coragem
(P-Isabela, diério do 14° encontro, 20/09/12).

Eu fico muito preocupada sempre que saio do curso, penso que ndo estou aplicando nada
em sala de aula, mas o _seu comentdrio me deixou um pouco mais tranquila. A minha
preocupacdo é de ndo dar conta de atender os alunos (apesar de achar que eles entendem
mais do que eu). Enfim preciso vencer essa etapa na minha vida profissional (P-Marta,
diario do 14° encontro, 20/09/12).

Principiamos o encontro com um bate-papo que se iniciou de maneira informal e
despretensioso pela P-Isabela ao questionar a P-Loreni e os demais presentes sobre como
trabalhar com os alunos utilizando o GeoGebra, visto que muitos ndo possuem
conhecimentos bdsicos de matemdtica (alunos), pois ela sente-se indbil diante de obstdculos.
[...] Tive a impressdo de que muitos dos que estavam presentes aguardavam por esse
momento de trocas de experiéncias e desabafos das frustracoes encontradas nas escolas.
Muitos conversavam entre si neste momento, mas _falavam do mesmo assunto. [...] Julgo
que esta_conversa _for muito proveitosa, pois como partictpante do grupo percebo que cenas
como esta nos aproximam, derxando-nos mais d vontade para trocar boas ideias, fracassos,
[rustragoes, aprendizados, dificuldades etc ..(FP-Karen, diario do 14° encontro,
20/09/12).

No primeiro momento houve uma conversa sobre a experiéncia dos professores em sala de
aula _a respeito do uso do laboratério para ensinar com o GeoGebra. Mas o que eles
apresentaram _foi um certo desinimo em relagdo a ajuda da escola, pois ndo hd apoio (F'P-
Andrea, diario do 14° encontro, 20/09/12).
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Esses fragmentos de diarios revelam preocupacfes dos professores experientes por
ndo utilizarem as TDIC em suas aulas. P-Clara demonstra compreensdo de que os problemas
enfrentados sdo comuns entre professores, mesmo trabalhando em escolas diferentes. A P-
Isabela e a P-Marta mostram interesse em vencer as dificuldades enfrentadas, relacionadas ao
uso das TDIC na sala de aula, sinalizando para mudangas na pratica pedagogica. A P-Marta
destacou a necessidade de aprender para que possa “dar conta” de atender aos alunos.

A FP-Karen, no seu diario, considerou a reflexdo ocorrida como uma troca de
experiéncia que colaborou para uma integragdo dos membros da CoP-FoPMat, ou seja, que
esses momentos proporcionaram maior engajamento dos participantes. Essa futura professora
também evidencia que momentos como esses, de liberdade de expressdo, podem colaborar
para sua formacdo, pois 0s participantes descontraidos e seguros expfem suas ideias,
experiéncias, fracassos, dificuldades que podem desencadear reflexdes nos futuros professores
a respeito da pratica do professor.

Os fragmentos de diarios indicam também que a CoP-FoPMat discutiu formas de
enfrentar problemas comuns relacionados ao conhecimento profissional. Wenger, McDermott
e Snyder (2002) argumentam que, em uma comunidade, quando os membros descobrem
guantos problemas ttm em comum e quanto podem aprender um com o outro, se engajam em
discussbes que geram energias para o0 desenvolvimento de uma pratica compartilhada,
aspectos presentes na CoP-FoPMat conforme episddio e os fragmentos de diarios.

Os relatos dos professores trazem evidéncias de que ndo possuem um espago
apropriado, como o dessa comunidade, que permite a troca de ideias ou de dificuldades
enfrentadas em suas praticas, aspectos que, em outros contextos, podem atrapalhar ou causar
constrangimentos.

Nos diarios, frequentemente o0s participantes da CoP-FoPMat destacaram a
importancia dos momentos de discusséo coletiva para o processo formativo. Essas discussoes
colaboraram para aprendizagens de conteudos matematicos e de questdes da pratica

pedagdgica, como revelam as declaracdes a seguir.

Foi discutido no grupo geral que podemos usar o tridngulo retdngulo para ensinar o
conceito de semelhanga de tridngulos. O fato de analisarmos determinado contetido
matemdtico e observarmos que podemos relacionar com outro conteddo também de
matemdtica é interessante para nds professores, para melhorar nossa prdtica pedagogica.
Tanto este encontro, como os outros, nos faz refletir e analisar como devemos trabalhar
os conteiidos de matemdtica na sala de aula (P-Maura, didrio do 13° encontro,
30/09/12).
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Um ponto interessante que levantamos, na discussdo geral, foi o ponto de conseguir que os
alunos compreendam as idetas relacionadas aos contevidos, mais do que as formulas, que
Sacilmente podem ser esquecidas, enquanto que as ideias podem ser aplicadas em diversas
situagoes e também ser trabalhadas ao estudarmos novos conteiidos (F'P-Jorge, didrio do
14° encontro, 20/09/12).

Foi 6tima a discussdo sobre as tarefas do inicio da aula. E interessante como cada grupo
pensa_de uma maneira _para obter um mesmo_resultado (P-Clara, didrio do 15°
encontro, 04/10/12).

Jd no final do encontro falamos sobre a importincia de haver professores pesquisadores,
interessados em buscar diferentes maneiras de ensinar, ndo apenas seguindo a risca o que
trazem os livros diddticos (onde o Teorema de Pitigoras é sempre representado com
quadrados (F'P-Karen, didrio do 15° encontro, 27/09/12).

Os fragmentos de diario da P-Maura evidenciam que as discussdes no grande grupo
proporcionaram constituicdo de conhecimentos relacionados a pratica pedagdgica do
professor, uma vez que ela reconheceu a importancia de articular contedos como o Teorema
de Pitagoras e Semelhanca (Conhecimento Pedagogico do Conteudo).

Os dizeres do FP-Jorge indicam que as discussbes no grande grupo o fizeram
perceber que uma ideia pode ser trabalhada por meio de varios contelddos e que estas sdo mais
importantes do que as formulas, sinalizando, com isso, que constituiu conhecimentos acerca
da organizacdo de contetdos matematicos para o ensino (Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo).

No fragmento de diario da P-Clara, nota-se que as discussdes possibilitaram a
percep¢do de que, ao resolver uma tarefa, € possivel usar diferentes
estratégias/procedimentos. O reconhecimento desses aspectos sinaliza que as discusses
proporcionaram aprendizagens relacionadas as formas de organizacdo do trabalho com os
alunos, de buscar compreender as suas diferentes resolucdes, sinalizando para mudanca na sua
préatica pedagogica (Conhecimento Pedagodgico do Conteldo).

Por sua vez, a FP-Karen ressalta a importancia de os professores buscarem novas
praticas pedagogicas, ou seja, levanta questdes relacionadas a responsabilidade e ao papel
ativo do professor no seu desenvolvimento profissional.

Os relatos nos diarios revelam também que os participantes da CoP-FoPMat,
perceberam que, para a construcéo das figuras, € necessario levar em conta que as ferramentas
do GeoGebra “carregam” conceitos matematicos que devem ser considerados durante a

utilizacdo do sofware, como declara a P-Clara.

Consegui criar uma construgdo vdlida de forma diferente porque busquei bases sélidas
nos contetidos matemdticos” (P-Clara, didrio do 15° encontro, 27/09/12)

De modo geral, os encontros da CoP-FoPMat revelaram aprendizagens relacionadas
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as ferramentas do GeoGebra, mas também de questbes didatico-pedagogicas para 0 seu uso.
Esses fatores estdo presentes nas delcaragdes feitas nos diarios da P-Clara e da P-Elisa.

Com_este curso_aprendi muito mais técnicas e princitpalmente de que forma utilizar este
software com os alunos (P-Clara, didrio do 16° encontro, 04/10/12).

Neste encontro discutimos a importdncia de o professor primeiro aprender o GeoGebra
para si e depots para usar em sala de aula (P-Elisa, didrio do 15° encontro, 20/09/12).

Algumas reificacBes que compuseram o repertorio compartilhado dos membros da
CoP-FoPMat, que revelam suas aprendizagens e a mobilizagdo de conhecimentos
constituintes do TPACK, s&o destacadas no Quadro 27. No entanto, salienta-se que a intencdo
ndo é olhar isoladamente para cada um desses conhecimentos, uma vez que, de acordo com
Mishra e Koehler (2006), ensinar e aprender com tecnologia exige uma relacdo dinamica e
transacional entre contetdo, pedagogia e tecnologia. Com esse quadro, pretende-se evidenciar
frases e figuras que explicitam o que se tornou ponto de enfoque no processo de reificagdo de
conhecimentos mobilizados/constituidos no contexto da CoP-FoPMat.
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Quadro 27 — Reificactes que revelam aprendizagens e mobilizagao/constituicdo dos conhecimentos constituintes do TPACK

Conheci

mentos

O que foi reificado

Rastros das reificagdes

Conhecimento do Contetudo

O Teorema de Pitagoras pode ser
constatado comparando as areas
de poligonos regulares (com um
mesmo  nimero  de lados)
construidos sobre os lados de um

“Pode ser qualquer figura. Desde

que seja regular. Ndo precisa ser
$0 quadrado.”

“Ndo precisa ser s6 quadrado,

pode ser qualquer poligono

regular!”

“O grupo discutiu e conclui que podemos
construir sobre os lados de um tridngulo
retdngulo quaisquer poligonos regulares”.

“Calculamos as dreas de cada um dos

“Se vocé pegar um tridngulo...”

“Vale para qualquer figura.

triangulo retangulo. poligonos e confirmamos a validade Um pentdgono...”
da relagdo hip*=cat®+cat® para Generalizagdo algébrica do Quadro 20.
qualquer poligono regular”.
“A drea (do circulo) vai ser wr* ai seria dividido ao “Agora soma esse com esse “Fiz os
O Teorema de Pitagoras pode Ser | suejo. Se aqui é 3 (medida do lado), vai ser 2.2%m, no | (somam 2,28% 147 ¢ dividem por semicirculos
constatado comparando as areas | 1,4, 4 yq; ser 4x. Agora esse aqui, 2,5 ao quadrado dois)” calculei a drea e
de semicirculos construidos sobre onal a 6251 o 015) N somer”
os lados de um triangulo igual a &aai Vai dar sim. Deu. ‘
retangulo. “Fica wa sobre dois ao “Se vocé pegar um Generalizagdo “Entdo a 8
quadrado sobre dois [..]. semicirculo, essa drea mais | algébrica do Quadro (afirmativa II1) é
Conseguimos algebricamente!!”. essa drea € igual a essa 20. verdadeira”.
drea.

Conhecimento

pedagdgico

Desafiar o aluno por meio de
tarefas pode promover sua
participac&o.

“Desafiar alunos poderia incitd-los a participar da tarefa.”

E importante pensar na gestdo da
aula.

“Como ew vou levar o 9° ano com 38 alunos e ter que falar tudo para eles. Ainda que nessa turma eu tenho aulas

seguidas”.

A compreensdo de ideias
envolvidas nos contetdos é mais
importante que as férmulas.

“Um ponto interessante que levantamos, na discussio geral, foi o ponto de conseguir que os alunos compreendam
as idetas relacionadas aos conteiidos, mais do que as formulas, que facilmente podem ser esquecidas, enquanto que
as ideias podem ser aplicadas em drversas situagoes e também ser trabalhadas ao estudarmos novos conteiidos”.

E possivel obter um mesmo
resultado utilizando estratégias
diferentes.

“Fot 6tima a discussdo sobre as tarefas do inicio da aula. E interessante como cada grupo pensa de uma maneira

diferente para obter um mesmo resultado”.
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E importante buscar diferentes
estratégias para ensinar um
contetdo.

“Jd no final do encontro falamos sobre a importincia de haver professores pesquisadores, interessados em buscar
diferentes maneiras de ensinar, ndo apenas seguindo a risca o que trazem os livros diddticos (onde o Teorema de
Pitigoras é sempre representado com quadrados)”.

Conhecimento pedagogico do contetdo

O Teorema de Pitagoras pode ser
ensinado comparando areas de
quadrados construidos sobre os
lados de um tridngulo retangulo.

“Eu sempre vi demonstragdo
com quadrado. Neste
quadrado, neste e neste, ai vocé
recorta esse aqui e consegue
encaixar nesses dois”.

“Antes de dar o Teorema de
Pitigoras, passo um quebra cabega.
Fago 0 8,4 ¢ 5 [... ]depots que eu
Jfalo do Teorema de Pitdgoras”.

“Sempre que dou o teorema antes passo
um quebra cabega para que os alunos
vejam que a drea dos catetos (dos
quadrados sobre os catetos) e igual a da
hipotenusa”.

N&o é necessério trabalhar com
semelhanca de tridngulo antes do
Teorema de Pitagoras.

“O fato de trabalhar o conceito de semelhanga de tridngulo ndo interfere no estudo do Teorema de Pitigoras, nos
vamos trabalhar com drea. Dd pra trabalhar perfeitamente sem falar de semelhanga”.

Na pratica pedaglgica, &
importante articular  diferentes
conteldos matematicos.

“O fato de analisarmos determinado conteiido matemdtico e observarmos
que podemos relacionar com outro contetido também de matemdtica é
interessante para nos professores, para melhorar nossa prdtica pedagogica’.

“Se trabalharmos os conteiidos de
forma articulada renderiam

c»
maits .

E importante conhecer diferentes
relagbes que validem o teorema
de Pitagoras.

“Estabelecer novas relagoes que provem a ‘validade’ do teorema’”.

E  importante  analisar a
potencialidade de tarefas
matematicas para a aprendizagem
do Teorema de Pitagoras.

“Tal tarefa possibilitou ver alternativas de apresentar aos alunos (independente do nivel escolar) a veracidade do
Teorema de Pitdgoras”.

Conhecimento

tecnolégico

Existem diferentes procedimentos
para  construir  figuras no
GeoGebra.

“Primetro eu fiz um dngulo
reto, usando amplitude fixa”

“Vaild e pega o
poligono regular, clica
nesse e nesse...”.

“Vocé pode usar reta
perpendicular, também

da’”

“Tanto faz, vocé escolhe
(poligonos regulares ou
retas)”.

Recursos do GeoGebra auxiliam
na compreensdo  dos passos
envolvidos na construcdo da
figuras.

“E 0 que vai indicar os passos para ir voltando. [...] é o
protocolo de construgdo ai jd aparece o que jd fot feito”.

“Vai aparecendo todo o
passo a passo que vocé
ez, vai voltando”.

“Na retinha dele (seletor)
vocé dd 2 cliques”.
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Conhecimento tecnoldgico

do contetdo

O GeoGebra permite explorar
propriedades e confirmar
conjecturas (Teorema de
Pitagoras pode ser constatado
comparando areas).

“Depois, fizemos no GeoGebra utilizando o semicirculo, descobrimos que para encontrarmos a | Figuras dos
drea do semicirculo temos que fazer o setor circular. Utilizamos o pentdgono regular, fizemos um | Quadros 24
triangulo retingulo fixo (com reta e reta perpendicular) e depois utilizamos a_ferramenta e 26.

poligono regular para fazermos os pentdgonos e no teste ele permaneceu fizo”.

“Construt triangulos em cada lado do tridngulo
retdngulo, e ao modificar um vértice do triangulo
verificava a alteragdo da sua drea”.

“Esta definigdo foi confirmada no GeoGebra, comparando
a soma das dreas dos poligonos dos catetos com a drea do
poligono sobre a hipotenusa”.

A potencialidade da ferramenta
“Controle Deslizante” associada
ao contetdo matematico.

“O n=38 vai ser a figura,
(poligono sobre os lados do
triangulo retingulo) que dd

para aumentar para n = 4, ele
vai colocando todos os
poligonos regulares”.

“Se o n_for trés,
V0cé vai ter um

“Eu coloquei n como inteiro, ao invés de niimero,
(possibilidade que o GeoGebra oferece) na hora de criar o

tridngulo e | seletor, ai na hora de criar a figura que estd sendo feita nos
assim por | lados do tridngulo retdngulo ele vai depender do nitmero de
diante...” pontas que ele vai ter que é o n”.

Uso do GeoGebra associado a
propriedades matematicas:
tridngulo retangulo (angulo reto).

“Primetro eu fiz um dngulo reto, usando amplitude

fiza (terramenta do software

amplitude fixa”). A7 eu tenho 90° e a partir dai eu

construo o tridngulo usando poligono (a ferramenta
poligono)”.

2

“Vocé pode usar reta perpendicular. Também dd”.

“A

angulo com

“Consegui criar uma construgdo vdlida de forma
diferente , porque busquer bases sélidas nos contetidos
matemdticos”.

Conhecimento pedagdgico

da tecnologia

Estratégias de ensino com o uso
da tecnologia digital (GeoGebra).

“Jd pensou que legal levar os
alunos para_fazer isso
(figuras) com seletor”.

“Estava pensando na minha hora atividade, vou fazer isso no GeoGebra. Uso
medidas, fago o tridngulo retdngulo 3, 4, 5 e os quadrados, ao invés de tirar
xerox”.

O mesmo objeto matematico pode
ser representado usando diferentes
ferramentas do GeoGebra.

“Eu ndo uso os poligonos regulares pronto ali. Fago
a construcdo deles com retas ...”.

“T'em vdrias maneiras (de fazer o tridngulo retingulo)”.

Conhecer  potencialidades do
software pode promover a
iniciativa por novas possibilidades
de trabalho.

“As investigagoes realizadas nos encontros acerca do GeoGebra despertam nos membros do grupo interesse para
realizarem pesquisas motivando-os a enriquecer suas aulas”.
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o Constitqigéo e exploracdo de Quadros® 20, 21 e 25. “N6s fizemos variar o lado do “Vocé fex um poligono regular de a
89 estratéglgs que  tornam  a tridngulo retdngulo e dos lados e a ¢ o seletor. [...] Vocé fex um
23 construgao S"PF?'ES de  ser poligonos tudo de uma vez”. seletor para o tridngulo também”.
< 2 realizada e eficiente para o0s

S 8 processos de ensino e de

) S O aprendizagem - observagdo de

2 5 & regularidades.

5 =] Reconhecimento das | “Com este curso aprendi muito mais técnicas e principalmente de que forma utilizar este sofiware com os alunos”.
S D poten(_:ialidades do GeoGebra para

% E’_ 0 ensino que podem promover a “E fascinante como o GeoGebra pode dinamizar o aprendizado de geometria”.

O

aprendizagem.

* Considera-se TPACK porque as figuras permitem investigar regularidades e o grupo apresenta justificacdes das ideias matematicas (Quadros 20 e 21), e também associam &
possibilidade de aprendizagem do aluno (Quadro 25).
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5.2.2 InvestigagOes desencadeadas a partir da Tarefa 17

Como ja explicitado, a Tarefa 17 energizou o grupo tanto pelas suas afirmativas
qguanto pelas investigagfes que se desencadearam no decorrer das discussdes. O uso do
GeoGebra permitiu que novas questbes decorrentes da Tarefa 17 fossem levantadas e
investigadas. Para evidenciar algumas aprendizagens, nesta secéo, sera descrito e analisado o
gue se tornou ponto de enfogue nos processos de negociacdo de significado a partir de
interacdes, discussdes, construcdes e apresentacdes de figuras (irregulares) feitas no
GeoGebra e também das formas de generalizagdes do Teorema de Pitagoras.

Os processos de negociacdo de significados focalizaram a construcdo de
poligono/figuras irregulares sobre os lados do tridngulo retdngulo para investigar a
possibilidade de constatar o0 Teorema de Pitagoras, a generalizacdo escrita em uma folha e a
generalizacdo a partir de figuras irregulares/semelhantes.

As investigacOes tiveram inicio com uma provocacgéo da formadora, apds a discussao
da resolucdo da Tarefa 17 na folha, no 13° encontro (30/08/12), na busca de outras reflexdes a
respeito do Teorema de Pitagoras.

P-Loreni: Quais outras figuras podem ser construidas sobre os lados do tridngulo
retangulo que permitem constatar o teorema?
FP-Jorge: Retdngulos...
(18° encontro, 30/08/2012).

O FP-Jorge, nesse momento, salientou que tinha visto, em um video na Internet, a
constatacdo do teorema por meio de retangulos. Fato que surpreendeu os participantes. Para
explicar ao grupo, o futuro professor utilizou o computador (Arthur) conectado ao projetor e
foi construindo uma figura no GeoGebra a fim de mostrar tal possibilidade. Os procedimentos
utilizados pelo FP-Jorge desencadearam uma negociagéo de significados acerca da construcéo
de retadngulos sobre os lados de um tridngulo retangulo.

1. FP-Jorge:  Vou por a malha (insere a malha quadriculada na tela de visualizagdo do
GeoGebra).

2. P-Loreni:  Por qué?

3. FP-Jorge:  Vouusar a malha para fazer 0 3, 4, 5 (tridngulo retangulo de lados 3, 4 e 5).
A olho parece que é (risos). Vamos medir.

4. P-Rosa: Deu certinho.

5. IFP-Jorge:  Agora fax um retdngulo aqui e aqui (sobre os catetos) e outro aqui (sobre a
hipotenusa). Aqui complicou (sobre a hipotenusa). Tem que usar alguma
propriedade (matematica).

P-Loreni: A construgdo do tridngulo retdngulo é eficiente?

P-Rosa: Nao.

P-Loreni:  Por que ndo?

FP-Jorge:  Porque ndo é fizxa.

© % NS
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10. P-Rosa: Ele fex um desenho, é um esbogo.

11. P-Loreni:  Em algumas situagoes podemos usar, como quando fazemos uma figura sé para
imprimir. Mas em uma _investigacdo com aluno, ao movimentar (o vértice) o
que vai acontecer?

12.  P-Isabela:  Vai deixar de ser um tridngulo retdngulo. O dngulo deixa de ser reto.

18. P-Loreni:  Entdo, para fazer uma figura temos que garantir que com o movimento a_figura
ndo perderd as propriedades, neste caso, o dngulo de 90°.

14. P-Rosa: Ele estd tentando fazer um retdngulo com o dobro do lado do tridngulo?
15. FP-Jorge: E, sé que aqui na hipotenusa ndo deu muito certo.
16.  P-Rosa: Ficou um paralelogramo, um trapézio... Sei ld. Vocé tem que fazer retas

perpendiculares pelos vértices e usar o circulo (FP-Jorge faz as retas). S¢ que
vocé tem que pegar o outro circulo (ferramenta “circulo dado centro e raio”).

17. FP-Jorge:  Hum... De raio 10.

18. P-Rosa: Pega interse¢do ld em cima (reta perpendicular a hipotenusa passando pelos
vértices e circulo).

19. FP-Jorge:  Agora deu certo.

20 P-Loreni: ~ Compare as dreas. Deu. O que ele fez, pessoal? Foi um tridngulo retdngulo de
lados 3, 4 e 5, sobre seus lados retangulos com altura medindo o dobro do lado
do tridngulo. No caso da hipotenusa, ele fex um segmento (raio) medindo 10
usando a ferramenta “circulo dado centro e raio”.

21. FP-Jorge:  Aquié 4 (cateto) fix um circulo de razo 8.

22. P-Loreni:  Ele usou (a ferramenta) circulo de raio fizo.

28. FP-Jorge:  Tem que pensar no jeito de fazer o tridngulo certo, porque a hora que mexer aqui
(vértice) estraga tudo (perde a propriedade).

24. P-Isabela: ~ Mas e se fizer a interse¢do (dos vértices do tridngulo com a malha)?

P-Loreni: O GeoGebra ndo possibilita isso (interse¢do com a malha).
25. FP-Jorge:  Desse jeito a hora que mexer A, B ou C (vértices) desconfigura tudo.
(18° encontro, 30/08/12).

O FP-Jorge (1 e 3) optou por construir o tridngulo retangulo de medida 3, 4 e 5
utilizando a ferramenta “poligono” e os pontos da malha quadriculada. Embora esse
procedimento tenha possibilitado a verificacdo de que € possivel constatar o Teorema de
Pitdgoras utilizando retangulos, ele ndo foi eficiente, ndo propiciou, com o mover dos
vertices, a percepcdo de regularidades, aumentando os lados do tridngulo, aumentaria
proporcionalmente os lados dos retangulos e aumentaria também os valores das areas.

O procedimento utilizado pelo FP-Jorge na construcdo da figura levou a P-Rosa (10)
a distinguir uma figura de um desenho/esbogo quando se usa um software de geometria
dindmica. De acordo com Baldini (2004), uma figura € um objeto tedrico que representa
relacbes geomeétricas, portanto mantém suas propriedades ao mover seus vértices e, no caso
do tridngulo retangulo feito pelo FP-Jorge, deixaria de ser retangulo, como afirma P-lsabela
(12), por isso foi considerado um esboco da figura, por ndo respeitar rigorosamente as
relacbes geométricas.

A interferéncia da formadora (6, 8, e 11) propiciou que FP-Jorge (8), P-Rosa (10) e
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P-Isabela (12), bem como outros membros que permaneceram atentos, observassem que 0
procedimento utilizado na construcdo do triangulo ndo é adequado para investigar
propriedades matematicas, uma vez que as propriedades da figura ndo permaneceram
invariantes. A formadora (13) confirmou e evidenciou os significados produzidos para esse
procedimento e, com base nas reifica¢fes, sistematiza que uma figura dindmica carrega suas
propriedades (Conhecimento Tecnologico do Conteldo).

A intervencdo da formadora durante o processo de negociacdo de significados
colaborou com o processo formativo, pois incentivou 0os membros a compartilharem os
significados produzidos, promoveu reflexdes a respeito dos conhecimentos mobilizados,
como a construcdo adequada de figuras no GeoGebra ocorrida no episodio ja citado.

O fato de FP-Jorge (5) enfrentar problemas para construir o retdngulo sobre a
hipotenusa ndo lhe causou constrangimento algum, no entanto propiciou a participagdo de
varios membros, P-Rosa (4,7,10,14,16,18), P-Isabela (12), entre outros, que observavam e
davam algumas opinides. Considera-se que essas professoras e o FP-Jorge tiveram uma
participacdo periférica, pois ambos buscavam alternativas experimentando ferramentas do
software para juntos aprenderem a construir tal figura, porém em dire¢do a uma participacao
plena. Wenger (1998) destaca que a aprendizagem como participacdo ocorre por meio de
nosso engajamento em acdes e na interacdo, aspectos evidenciados nesse episodio.

A P-Rosa (14 e 16), ao compreender que os retangulos teriam um dos lados com o
dobro do lado do triangulo retangulo, sugeriu o uso de retas perpendiculares a hipotenusa
passando pelos vértices do triangulo e, para obter o dobro do lado, sugeriu que usasse 0
circulo explicitando a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio”, que permite inserir medida
do raio. Essa interacdo revela que esta professora mobilizou conhecimentos a respeito do
retangulo associados a tecnologia, uso das retas perpendiculares para obter o angulo reto e a
escolha do circulo adequado para transportar a medida do comprimento, uma vez que 0
GeoGebra oferece duas opcdes para construir circulos (Conhecimento Tecnoldgico do
Conteldo).

Com relagdo ao Teorema de Pitagoras, o FP-Jorge teve uma participagdo plena, pois
explicou e mostrou por meio da figura que o teorema pode ser constatado com retangulos que
tém uma relacdo de proporcionalidade com os lados do triangulo retangulo.

Esse episodio evidencia o engajamento mutuo dos membros da CoP-FoPMat com
relagcio ao empreendimento de resolver tarefas utilizando o software GeoGebra. E possivel
observar a prética de um grupo livre de pressdes institucionais que busca aprendizagens de

um dominio, aspecto peculiar de uma Comunidade de Pratica. Como pontuam Wenger e
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Snyder (2001), Comunidade de Pratica € um espaco em que seus membros compartilham
conhecimentos com liberdade e criatividade, incentivando novas abordagens para o0s
problemas enfrentados.

Os professores e os futuros professores buscaram a prépria aprendizagem, que €
considerada como chave para o desenvolvimento profissional. De acordo com o episodio,
infere-se que 0s membros aprenderam que:

e 0 teorema pode ser constatado geometricamente comparando as areas de
retangulos de lados proporcionais aos lados do triangulo retangulo;

e uma figura dindmica carrega suas propriedades quando movimentada;

e ha modos adequados para construir uma figura para que mantenha invariantes
suas propriedades;

e algumas ferramentas sdo adequadas para a construcdo de retdngulos por
garantir suas propriedades, como “Retas”, “Retas Perpendiculares”, “Circulo
dados Centro e um dos seus Pontos”.

A seguir apresenta-se uma sequéncia de figuras, capturadas com o uso da opgéo do
GeoGebra “Barra de Navegacdo para Passos da Construcdo” da figura construida pelo FP-

Jorge.
Quadro 28 — Sequéncia de figuras construidas pelo FP-Jorge
E A
\ ]
A 3 S
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B [ § 10
4 AregBDEA= 18/ :
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Fonte: Material enviado pelo FP-Jorge

Nos diérios, os membros relataram que desconheciam a possibilidade de constatar o
Teorema de Pitagoras comparando area de retangulos.

A questdo da proporcionalidade ficou muito clara depois que o FP-Jorge usou o
GeoGebra para mostrar que funcionava para um poligono ndo regular (F'P-Andrea,
didrio do 18° encontro, 30/08/12).

Quando o vi fazendo com retingulos, tinha certexa de que ndo daria certo. "Cai do
cavalo”, deu certinho. Foi muito legal (P-Aline, didrio do 13° encontro, 30/08/12).
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Neste dia a aula ficou muito clara, deu para entender perfeitamente que podemos usar
qualquer poligono para demonstrar o Teorema de Pitdgoras. Lembrando que ele deverd
ser proporcional” (P-Maura, didrio do 13° encontro, 30/08/12).

Uma das professoras tentou resolver a relagio utilizando retingulos, mas ndo conseguiu,
pois os retdngulos ndo eram proporcionais e ndo seguiam uma ordem com relagdo a drea.
O FP-Jorge fex a construgido com retdngulos proporcionais (8:6, 4:8, 5:10) e confirmou,
dessa forma, que os poligonos ndo precisam ser necessariamente regulares (FFP-Karen,
didrio do 13° encontro, 30/08/12).

A FP-Andrea e a FP-Karen reconheceram a importancia do GeoGebra para que o
grupo confirmasse que é possivel constatar o teorema com poligonos irregulares. Elas e a P-
Maura também demonstram, em seus diarios, compreensdo de que os lados do retangulo
possuem uma relacdo de proporcionalidade com o triangulo retdngulo. P-Aline, por sua vez,
deixa indicios de seus conhecimentos matematicos quando afirma que ndo acreditava ser
possivel constatar desse modo o Teorema de Pitagoras.

Atitudes como a do FP-Jorge, de socializar ao grande grupo “novas descobertas”,
foram comuns na préatica da CoP-FoPMat. Pensar na possibilidade de constatar o teorema
usando retangulos ou outras figuras que ndo fossem regulares energizou a comunidade para a
aprendizagem do GeoGebra e de outras possibilidades de verificar geometricamente o
teorema.

1. P-Loreni: O FP-Jorge fex com o dobro (lado dos retangulos). Serd que vale também para
outras medidas?

P-Rosa: Penset nisso. Como seria se ele usasse a metade?

P-Lorenz:  Se usasse um tergo ou o triplo...
P-Clara:  Eu ainda ndo entendi quando vai dar certo.

v R Lo lo

P-Loreni: ~ Poderiam testar e verificar em quais casos isso vai dar certo (constatagdo do
teorema com figuras irregulares). Sugiro que facam (retangulos) com outras
medidas e que testem com outras figuras.

(18° encontro, 30/08/12).
Os encontros seguintes (27/09/2012 e 04/10/12) foram dedicados & investigacdo de
diferentes figuras que possibilitaram a exploragdo das potencialidades do software GeoGebra
e a generalizacdo do Teorema de Pitdgoras comparando areas de figuras irregulares.
A construcdo do retangulo e a constatacdo do teorema comparando suas areas nao
foram suficientes para que alguns participantes fizessem analogias para outras figuras
irregulares. Alguns membros ndo tinham clareza de quais elementos do poligono irregular e

do triangulo retangulo deveriam ter uma relacdo de proporcionalidade para a constatacdo do

% Utilizado no sentido de relagdo de proporcionalidade entre os lados do triangulo retangulo e das figuras
construidas sobre seus lados - “percebe-se que para validar o Teorema de Pitagoras os tridngulos precisam ser
proporcionais, ou seja, terem a mesma razdo entre a base e a altura” (FP-Karen, diario do 14° encontro,
04/10/12).
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teorema. As davidas tornaram-se foco de estudo e levaram a negociacédo de significados.

1. P-Clara:

2. P-Elisa:

3. P-Loreni:

[
4. P-Clara:

5. P-Rose:
6. P-Clara:

7. P-Rose:
8. P-Clara:

9. Rose:
10 P-Clara:

11 P-Rose:
12 P-Clara:

18 P-Elisa:
14 P-Clara:
15 P-Elisa:
16 P-Clara:

17 P-Elisa:

Eu fiquer assim meio no ar, quando que dd certo, quando a _figura ndo é regular.
Quando ela ¢ s6 proporcional como retingulo? [...] Ela (a formadora) ndo deu a
resposta. Entdo eu acho que tem que fazer isso. Por exemplo, todas as figuras
proporcionais™ também vdo dar certo? Ou foi s6 o retingulo que ele (FFP-Jorge)
Jex que deu certo? E se for uma figura com mais lados?

Estava comentando aqui (ao perceber a presenca da formadora), minha
diivida do final do encontro passado é quando que uma figura, que ndo é regular
vai dar certo!

Poderiam testar no GeoGebra. Fagam outros retdngulos, outras figuras, usem o
seletor e comparem as dreas.

Eu ndo consigo imaginar figuras proporcionais sem ser um retdngulo [...].
Fiquei pensando como seria um pentdgono proporcional. Gente, eu ndo sei nem
como comecar a_desenhar uma figura dessas.

E se a gente testasse um tridnoulo isésceles?

Td, mas o que no tridngulo isésceles tem que ser proporcional? E isso que eu ndo
estou entendendo [ ...].
Ele ¢ base vezes altura dividido por dois, mas e dai?

Vamos pensar assim: em um tridngulo isésceles, por exemplo, vai poder haver a
proporcionalidade do qué?

O problema e que dai nés vamos ter 3 bases diferentes.

Trés bases diferentes e a figura que tiver ali também vai ser diferente. Por
exemplo, 6 e 3 é proporcional?

Vamos pensar primetro no tridngulo retdngulo nimeros 3,4,5...

Mas espera at, a proporcionalidade tem que se verificar em um dos trés, ndo é?

Em todos a partir de um tridngulo retdngulo.

Na realidade vamos fazer entdo o 3,4,5. E o que vai ser proporcional?

[...] vamos supor que se fosse multiplicar esse lado aqui por 2, e fosse 8 e aqui
(outro lado) vocé teria de multiplicar por 2.

Entdo esse aqui seria 10, 8 e 6 entdo seria isso, as figuras que formam aqui no
triangulo retdngulo é que seriam proporcionats.

Sim, porque a gente viu que no retdngulo é sé quando é essa mesma propor¢do,
porque se, por exemplo, eu pegar esse tridngulo aqui e multiplicar por 2 deu o 8,
esse aqui eu multiplicar por 3 seria 9 , para o retdngulo.

(14° encontro, 20/09/12).

Esse episodio revela a dificuldade do grupo em compreender a relacdo de

proporcionalidade entre as figuras. P-Clara (1, 4, 6, 8, 10,12) se expde, denuncia que ndo

compreendeu quais elementos da figura irregular deverdo ter uma relagdo de

proporcionalidade com quais elementos do triangulo retangulo. A formadora (3) sugere que 0

grupo teste no GeoGebra suas conjecturas, mesmo assim a P-Clara (4) enuncia que néo

consegue imaginar essa construcao.

% D4 a ideia de figuras semelhantes que serdo discutidas mais adiante.
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Na interacdo, P-Rose (5,7, 9 e 11) convida o grupo para construir um triangulo
isésceles sobre os lados do triangulo retdngulo de medidas 3, 4 e 5, também indica um
procedimento para calcular sua area. Diante disso, P-Clara (14 e 16) comeca a produzir
significados para a relacdo de proporcionalidade. Negocia significados de propor¢do com P-
Elisa (13, 15 e 17) e, com isso, projeta 0 modo de obter a relagdo de proporcionalidade,
mesmo sem compreender entre quais elementos.

No episddio, essas professoras se colocam em situacdo de aprendiz (participacdes
periféricas). Entretanto, na interacdo, elas mobilizam conhecimentos associados a relagdo de
proporcionalidade, ao indicarem as medidas dos lados do triangulo retangulo, quando estes
sdo multiplicado por 2. Dessa forma, evidenciam que rumam a participacdo plena no sentido
de descobrir quais elementos do poligono irregular e do triangulo retangulo devem ser
proporcionais para constatar o Teorema de Pitdgoras comparando area de figuras irregulares.

Esse episodio retrata que essas professoras ndo perceberam que, além de ser o dobro
do lado relativo do triangulo retangulo, um par de lados do retangulo também sdo segmentos
perpendiculares, talvez por isso enfrentavam tais dificuldades.

A formadora passava pelos grupos e interagia com os membros, questionando ou
orientando. Como sinalizado pela P-Clara (1), tomava cuidado em n&o validar respostas de
modo que 0 grupo continuasse a investigacdo. O episddio a seguir retrata um desses
momentos.

1. P-Lorenz: O que vocés estdo fazendo?

P-Elisa:  Eu pensei no isosceles, fix aqui, qual é a relagdo (de proporcionalidade) desses
lados (do triangulo isésceles construidos sobre os lados do triangulo
retangulo) com a base (lados do tridngulo retangulo), mas ndo deu.

P-Loreni: Essa_relacdo ndo poderia ser com outro elemento do tridngulo (do tridngulo
1sosceles)? A altura com os lados (do tridngulo retingulo)? ["...]

P-Elisa:  Em relacdo a altura?

P-Loreni: E.

P-Elisa: ~ Vou tentar (construir no GeoGebra) no isésceles.

P-Loreni: E se a gente tivesse uma altura que variasse em fungdo do lado (do tridngulo
retangulo), por exemplo: ora a altura fosse 1/3 ora %i2.

8. P-Elisa:  Ndo precisaria trabalhar exatamente com isésceles (triangulo). Porque estaria

preocupado com a altura, ai poderia ser qualquer (poligono).
(14° encontro, 20/09/12).

o

N SR

P-Elisa (2) declara que testou a relacdo de proporcionalidade entre os lados do
triangulo isosceles e os lados (base) do triangulo retangulo usando o GeoGebra, mas que 0
modo utilizado ndo mostrou a relacdo entre as areas. Por meio de questionamentos, a
formadora (3, 5 e 7) conduz o grupo a investigar a relacdo entre a altura do tridngulo isosceles
e os lados do triangulo retangulo. P-Elisa (8) testa no GeoGebra e verbaliza sua compreensao
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de que, a partir da altura, pode-se verificar a relacdo de proporcionalidade para qualquer
poligono.

O 14° encontro (20/09/12) foi bastante tumultuado. Como destacado na secdo 5.2.1
deste trabalho, alguns grupos retomaram a construcdo dos poligonos regulares buscando
novos procedimentos, socializaram ao grande grupo, generalizaram. Outros investigavam
poligonos irregulares, como triangulo isdsceles e escaleno, trapézio.

Durante o trabalho em grupo, notou-se que enfrentavam dificuldades em transpor
suas ideias para 0 GeoGebra e que, ao usar o software, surgiam elementos associados aos
conhecimentos matematico e tecnolégicos que colocavam os membros em conflitos.
Observou-se, também, que, nas construcfes, a maioria usava como estratégia a tentativa e
erro. Alguns realizavam a construcao adequada, mas ndo conseguiam uma justificativa para o
procedimento utilizado, ou seja, ndo conseguiam explicar por que conseguiam verificar o
Teorema de Pitagoras daquele modo.

Enquanto testavam suas conjecturas, 0s membros da CoP-FoPMat aprendiam a usar
as ferramentas do GeoGebra articuladas ao conhecimento matematico. Por exemplo, construir
poligonos irregulares de modo que tivessem uma relacdo de proporcionalidade com os lados
do triangulo retangulo e que permitissem validar o Teorema de Pitagoras usando ferramentas
como retas, retas perpendiculares, circulos para transpor medida (Conhecimento Tecnologico
e Conhecimento Tecnoldgico do Conteldo).

Embora os pequenos grupos trabalhassem em ritmos diferentes, figuras diferentes,
sempre aconteceram 0s momentos coletivos em que todos paravam para ouvir as
socializagcdes de duvidas, constataces, apresentacdes de figuras e também para combinar
acdes do grupo.

No final do 14° encontro (20/09/12), abriu-se um didlogo para o0 encaminhamento do
préximo encontro, como mostra o episodio a seguir.

1. P-Loreni: Pessoal dd pelo menos para a gente discutir algumas cotsas? [... ] Porque teve grupo
que fex um tridngulo escaleno, outro um tridngulo isésceles e outro trapézio. O que
v0Cés propdem para o proximo encontro?

2. P-Clara:  Discutir o que cada grupo fex.

3. P-Loreni: Entdo, no préximo encontro, pegamos uns 10 minutinhos para cada grupo sentar,
relembrar e discutir o que fez, e depois apresentar para todos. Pode ser?

4. P-Elisa:  Ai na préoxima aula cada grupo vai apresentando o que fex, porque nds ndo
terminamos.

5. P-Rose: Eu fiquei s6 naquele um (poligono regular), agora euw wvou tentar o outro
(triangulo is6sceles) em casa.

6. P-Loreni: Isso. [...] Porque cada grupo esta fechando em coisas distintas, é legal porque dai a
gente aprende o que o outro fez.

(14° encontro, 20/09/12).
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Esse episddio retrata mais uma vez como 0s encontros eram organizados na CoP-
FoP-Mat. Traz, também, evidéncias do engajamento no empreendimento da comunidade, uma
vez que se comprometem a realizar tarefas utilizando o GeoGebra em casa, como P-Rose (5).

O inicio do 15° encontro (27/09/12) foi marcado pelos comentarios de algumas
professoras que, embora tenham trabalhado em suas casas, ndo conseguiram construir
poligonos irregulares sobre os lados do triangulo retangulo

1. P-Clara: Quando eu_cheguei em casa, fui tentar fazer a construgdo dos tridngulos quando
ndo sdo regulares, e eu tenter fazer com os tridngulos isésceles e ndo saiu. Tenter
Jazer de um monte de jeito ndo consegui derrar os tridngulos na
proporcionalidade [...]. Eu ndo entendi, ainda, essa_questdo de qual lado da
Jigura que pega para ser proporcional e dd certo. Eu entrei na construgdo do FP-
Jorge que ele fex com o trapézio™ e ndo entendi como ele conseguiu_fazer, eu nio
entendi ainda essa questdo de qual lado da figura que pega para ser proporcional e
dd certo.

2. P-Loreni: A gente ainda ndo discutiu os aspectos matemdticos da construgdo do I'P-Jorge
(do trapézio) [...].

3. P-Clara:  Acho que o GeoGebra é um instrumento muito potente, mas ele jamais vai deixar
a_matemdtica, acho que sé_sai no GeoGebra se vocé fex manual ld o negdcio,
conseguiu provar ali no papel.

4. P-Rose: Falei com a P-Loreni agora hd pouco, eu sou dessas, eu gosto de saber o que eu
[Jiz, entdo primeiro resolvo no papel e depois no GeoGebra.

5. P-Clara:  Acho que é isso que ndo estd dando certo, eu estou tentando ir direto ao GeoGebra
e ndo estd _funcionando.

(15° encontro, 27/09/12).

Observa-se, no depoimento de P-Clara (1), que ela permaneceu engajada em
compreender a questdo da proporcionalidade, continuou focada em construir a figura de modo
que pudesse observar a relacdo do teorema a partir do triangulo isosceles. Ela buscou ajuda na
figura construida por outro grupo, socializada no férum, revelando que este ambiente
colaborou com a pratica da comunidade, pois, no intervalo de um encontro para o outro, nele
interagiam e buscavam informagoes.

Nesse episodio, P-Clara (1, 3 e 5) e P-Rose (4) expuseram as dificuldades que
enfrentavam para transpor para 0 GeoGebra a “matematica do papel”. Elas investiram em
uma pratica de resolver no papel para depois utilizar o software. Dessa forma, mobilizaram
conhecimentos associados ao tridngulo isosceles, sua construgdo, ao calculo de sua area e
comparacdo entre as areas, além de observarem a relacdo de proporcionalidade entre os
elementos das figuras (Conhecimento do Conteldo).

P-Clara e P-Rose em suas declaracdes deixam rastros de que o uso do GeoGebra

requer uma reflexdo da matematica que esta em “jogo” na hora de construir uma figura. P-

™ Discutida mais adiante.
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Clara (3) destaca que o que se faz no papel esta relacionado com o que se faz no software. De
acordo com Bowers e Stephens (2011), realizar a construcdo no papel antes de ir para o
computador viabiliza a aprendizagem do conteddo.

No momento das apresentagdes, um grupo revelou que estava construindo triangulos
escalenos. FP-Karen apresentou no quadro um esbogo do que eles tinham feito na folha de
papel e explicou os procedimentos utilizados.

1. P-Karen:  Nés tragamos o tridngulo, entdo primeiro calculamos a drea e depois calculamos a
altura para ele ficar certinho. Nés fizemos um tridngulo retdngulo de lados 3, 4 e

4. Utilizando =, nés colocamos a_altura 8 para o lado 3, e esse aqui de lado 4

;. kR , g,
altura 4, e ai nos fizemos —. Sabendo que o outro lado era 5, nés atribuimos a

altura de 4,4; mas esse ndo ¢ jeito certo de fazer. Ai eu ndo sei ...porque nés ndo
construimos no GeoGebra.

2. P-Rose: E deu drea 11, mas tinha que dar 12,5 (soma das édreas das figuras sobre os
catetos).

3. P-Loreni: Mas ai vocés ndo conseguiram descobrir por que ndo deu certo?

4. P-Karen: E (ndo conseguimos) porque ai ... ndo deu nada.

(15° encontro, 27/09/12).

Conforme relato da FP-Karen, observa-se que o grupo também privilegiou a tentativa
e erro e a tecnologia “lapis e papel”. Fizeram na folha atribuindo valores eventuais para a
altura dos triangulos escalenos e, com isso, mobilizaram conhecimentos do céalculo da &rea de
triangulo (Conhecimento do Conteudo). N&o observaram, entretanto, que a razdo entre a
altura e o lado (catetos) do triangulo retangulo era 1 e que isso ndo ocorria entre a altura de
medida 4,4 em relacdo a hipotenusa, de medida 5, ndo validando a relagdo matemaética.

No diario, a FP-Karen apresenta outras tentativas realizadas pelo grupo em busca de
validar a relagdo matematica.

No esbogo fizemos um (triangulo) escaleno com altura 2 e base (sendo esta um cateto) 3,
outro com base e altura iguais a 4, e por iiltimo com base 5 e altura 4,4. Ndo conseguimos
chegar a nenhuma generalizagdo do que encontramos :("® (FP-Karen, didrio do 14°
encontro, 27/09/12).

Esse fragmento, além de evidenciar as tentativas na folha de papel em busca da
relacdo entre as areas, evidencia, também, a frustracdo da FP-Karen por meio do simbolo
indicado no final da sua frase. Sua frustracdo também é verbalizada no didlogo com a
formadora enquanto utilizava o0 GeoGebra para construir os triangulos escaleno.

1. P-Loreni:  Investigaram a razdo?

2. FP-Karen: Ndo tem nada a ver as alturas.

3. P-Tais: Esta altura aqui é bem maior.

4. FP-Karen: Nao é dobro, ndo tem nada, eu ndo estou vendo nada, ndo tem nada, nada...

"2 Na linguagem digital o simbolo :( tem o significado de um sorriso triste.
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5. P-Loreni:  Que cara é essa 'P-Karen?
6. I'P-Karen: Porque ndo da certo. Eu fico deprimida...
(15° encontro, 27/09/12).
Outros membros, como P-Clara e P-Rosa, também se demonstraram frustrados por

ndo terem conseguido verificar a relacdo de proporcionalidade. Diante disso, para
proporcionar uma reflexdo acerca de quais elementos das figuras devem ter uma relagdo de
proporcionalidade para a construcdo de poligonos irregulares e a constatacdo do teorema, a
formadora faz uma intervencéo: constrdi quadrados sobre os lados de um triangulo retangulo
e insere, com a ferramenta “Poligono”, um tridngulo, como mostra 0 Quadro 29.

Quadro 29 — Construgdo de tridngulos inscritos no quadrado

Triangulos ap0ds uso da ferramenta

Triangulos inscritos no quadrado. “Exibir/esconder objeto”

Fonte: Autora
Para que os participantes da comunidade percebessem a relagdo de proporcionalidade
entre o lado do tridngulo retangulo e a altura do triangulo construido sobre seus lados, a
formadora foi movendo os pontos J, K e L e questionando os membros da CoP-FoPMat.

1. P-Loreni: Eu ndo determinei as dreas, vocés acham que vai confirmar a relagdo (do
Teorema de Pitigoras)?

2. P-Clara:  Sim. Que legal.

3. P-Loreni:  Por qué?

4. I'P-Jorge: Eles tém a mesma altura e mesma base. A base e a altura tém a mesma medida.

Assim a razdo entre base (lados do tridngulo retangulo) e altura é1. As dreas
vdo dar certo.

P-Loreni:  Quando eles vao ser isésceles?

P-Clara: ~ Quando os pontos (J, K e L) forem os pontos médios.

7. P-Loreni:  Ndo é s6 construir a figura, temos que pensar na matemdtica que estd envolvida
nas construgoes e no que permite explorar. Neste caso envolveu a razdo entre a

altura e base do tridngulo. [...] Mas ndo é para abandonarmos a ideia de
construir os tridngulos sem usar o quadrado.

o =

(16° encontro, 04/10/12).

Mesmo sem usar as medidas, o FP-Jorge (4) percebeu que a relagdo entre areas se

confirmaria nesta construcdo porque a razao entre os lados do triangulo retangulo e as alturas
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dos triangulos construidos sobre seus lados era 1 (Conhecimento do Conteldo).

Essa construcdo e sua discussdo auxiliaram os membros a perceberem que a relagéo
de proporcionalidade deveria ser entre os lados do triangulo retangulo e a altura dos triangulos
construidos sobre seus lados.

P-Lorenz:  Entdo, acho que aqui jd da para generalizar ...

P-Rosa: ~ Pegou um poligono regular, fex a decomposigdo em todos eles, é certo que vai valer.
Ou seja, qualquer figura regular que eu construir e decompor vai dar certo.

3 P-Rose:  Porque nos livros diddticos s6 trazem o quadrado? Nés ndo vemos nada de
diferente!! Nada!!

4 P-Alice:  E sempre a mesma coisa, a gente nunca acha nada...

5 P-Rosa:  [...] o que falta é tempo, porque se temos uma ferramenta como essa, para quem
gosta_i1sso é uma_delicta, mesmo _que se_gaste duas horas para descobrir uma
cotsinha...

6 P-Alice:  Teria que sentar também para conversar sobre como articular os conteidos, mas

nunca dd tempo...

(16° encontro, 04/10/12).

P-Rosa (2) projetou o significado atribuido ao processo utilizado na construcéo pela
formadora, considerou a inser¢éo do triangulo no quadrado e o fato de “esconder” o quadrado,
como uma decomposicdo de poligonos regulares, reificou que, dessa forma, se pode construir
qualquer poligono regular sobre os lados do triangulo retdngulo, decompor e obter poligonos
irregulares que sera confirmado o Teorema de Pitdgoras (Conhecimento Tecnoldgico do
Conteldo).

Por outro lado, P-Rose (3) e P-Alice (4) verbalizaram que os livros didaticos nédo
discutem o Teorema de Pitdgoras nessa perspectiva, sinalizando que suas préaticas
pedagdgicas sdo pautadas nos conhecimentos apresentados pelos livros didaticos. Por sua vez
P-Rosa (5) expds a falta de tempo para explorar o software e reconheceu que ele possibilita
“descobertas”. P-Alice (6) destacou a falta de tempo para estudo e discussdes acerca de como
articular contetdos, evidenciando que percebeu possibilidades com o uso do GeoGebra e
provavelmente com a dindmica assumida pela comunidade.

O encaminhamento dado pela pesquisadora para a construcdo de poligonos
irregulares energizou os grupos e possibilitou que reificassem que os poligonos regulares
podem ser decompostos em poligonos irregulares mantendo as razdes entre os lados do
triangulo retangulo e as alturas dos poligonos e assim, constatar o Teorema de Pitagoras
comparando areas. Alguns grupos construiram e apresentaram ao grande grupo figuras
baseadas na decomposi¢do de quadrados, hexadgonos construidos sobre os lados do tridngulo
retangulo que permitiram constatar o Teorema de Pitagoras comparando suas areas (Quadro
30).



Quadro 30 — Decomposicdo de quadrados para constatar 0 Teorema de Pitagoras
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Area ADK = 27.38
/ \. Area CAH = 8.82
/ \ Area GCD = 36.2

Bom, a gente fex assim, como a gente ndo sabia como
construir esse tridngulo retdngulo para validar este Teorema
de Pitdgoras, nds construimos quadrado nos trés lados alz, af
nos tragamos as diagonais desses quadrados e obtivemos trés
tridngulos retdngulos, o que manteve a relagdo.[...]A razdo é
sempre 1. [...] por mais que movimentamos os seletores, a
razdo se mantém, a relagio de Pitdgoras também. Sabe o que
nos pensamos? Pensamos assim, a_gente sempre aprendeu a
drea do quadrado da hipotenusa é igual a soma das dreas
dos _quadrados dos catetos, entdo, se o quadrado mantém,
entdo os tridngulos obtidos pela diagonal do quadrado vio
manter também, porque ele vai ter metade. A metade da

hipotenusa e a metade dos catetos.

Figura enviada ao e-mail da
pesquisadora pela P-Rosa.

P-Rosa, 16° encontro, 04/10/12.

Nés fizemos os tridngulos (sobre os lados do tridngulo retingulo) usando a metade do lado do
quadrado. Usamos o ponto médio de cada lado e usamos essa altura para fazer o tridngulo retdngulo. [...]
Nés usamos um poligono regular (ferramenta) para fazer o quadrado. [...] O tridngulo que deu dd um
quarto da drea do quadrado e a razdo deu meio, porque usamos a metade do lado do quadrado.

P-Marta, 16° encontro, 04/10/12.

Fonte: Autora

Notou-se que o fato de a P-Clara ter apresentado dificuldades em construir triangulos

isésceles sobre os lados do triangulo retangulo e em perceber a relacdo de proporcionalidade

entre eles constituiu-se um desafio pois ela se engajou na sua supera¢do e buscou auxilio com

outros membros da CoP-FoPMat e no férum. No 15° encontro (04/10/2012) ela apresenta ao

grande grupo sua construcao e explica como conseguiu realiza-la.

Quadro 31 — Reificacdo do Teorema de Pitagoras por meio do tridngulo isésceles

Eu faler aqui na sala que eu estava com
dividas _porque eu ndo estava _usando
embasamento _matemdtico, estava apenas
desenhando por desenhar e ai comega a ndo
dar certo. Aquele dia wvocé (P-Loreni)
mostrou fazendo o tridngulo isésceles no
quadrado e a gente questionou aqui no grupo:
tem como fazer o tridngulo isosceles sem
Jfazer o quadrado? Ai a P-Rosa ainda falou
“¢ pelos angulos”. Eu _cheguei em casa e fix.
Fiz dois dngulos de 45° achei o ponto
médio, ld no encontro é o vértice do
tridngulo... ai deu certo. Entdo tem que usar
as_propriedades matemdticas sempre. Sendo
ndo vai dar certo... (P-Clara, 16° encontro,
04/10/12).
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O depoimento de P-Clara evidencia a importancia de reconhecer propriedades
matematicas envolvidas na construcdo de uma figura, ou seja, que matematica esta “por tras”
de uma figura. Para sua construcdo deixa evidente que mobilizou o conhecimento de que, se
um triangulo é isésceles, entdo os angulos da base tém a mesma medida (Conhecimento do
Conteudo).

A forma como a P-Clara mergulhou na descoberta da relacdo de proporcionalidade
entre as figuras e no modo de construir adequadamente o triangulo isosceles sobre os lados do
tridangulo retangulo para confirmar o teorema revela que a aprendizagem é uma questdo de
engajamento na pratica e que envolve a habilidade de negociar novos significados
(WENGER, 1998). Essa professora (re) definiu, com seu engajamento, um novo significado
sobre a relacdo de proporcionalidade entre as figuras.

Ap0s exibir os objetos ocultados pela P-Clara e utilizar a op¢do do GeoGebra “Barra
de Navegacdo para Passos da Construgdo” verificaram-se 0 processo e as ferramentas
utilizadas na sua construcao:

e construcdo do triangulo retangulo — uso das ferramentas “Semicirculo Definido
por Dois Pontos” e “Poligonos” (inscrito no semicirculo) o que garante a
construcdo de um triangulo com um angulo reto;

e obtencdo de um angulo de 45° externo a cada lado do triangulo retangulo — uso da
ferramenta “Angulo com Amplitude Fixa”;

e construcdo de uma reta que passa pelo veértice do tridngulo e pelo ponto
determinado pela construcdo do angulo — uso da ferramenta “Reta Definida por
dois Pontos”;

e obtencdo do ponto médio dos lados do triangulo retangulo — uso da ferramenta
“Ponto Médio ou Centro”;

e construcdo de uma reta perpendicular passando pelo ponto médio — uso da
ferramenta “Reta Perpendicular”;

e oObtencdo da intersecdo entre as retas (pontos E, | e G) — uso da ferramenta
“Intersecédo de dois Objetos”;

e construcdo do triangulo que passa pelos pontos (por exemplo: A, B e E) — uso da
ferramenta “Poligono”.

Este processo ocorreu para a construcao dos trés triangulos isésceles. Além disso, P-

Clara obteve as medidas das bases e da altura dos triangulos isdsceles, suas areas e, usando a

Férmula LaTex, determinou a razdo de modo dindmico entre a base e a altura de cada
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triangulo isésceles e a soma das areas.

Analisando o processo, infere-se que a P-Clara constituiu o conhecimento de um modo
de construir tridngulos isésceles sobre os lados do triangulo retdngulo que lhe permitiu
compreender a relagdo de proporcionalidade e a constatacdo do Teorema de Pitdgoras
(Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo).

No decorrer das investigacdes, o grupo formado por FP-Jorge, P-Marilene, P-Marta,
P-Maura e FP-Jonas ao construir um quadrado e o ponto meédio em um dos seus lados,
determinou um triangulo retangulo e percebeu que formava um trapézio sobre a hipotenusa.
Esse procedimento fomentou uma negociagdo de significados cujo enfoque é a construgdo de
trapézios sobre os lados do triangulo retangulo e a comparacgéo das areas.

1. FP-Jorge: Ela (figura) tem o formato de um trapézio retdngulo [..]

2. FP-Jonas:  Mas dd a impressdo que .... Tem que verificar.

FP-Jorge: E, isso que tem que analisar. Mas ndo tem medida? ["...]

Co

4.  FP-Jorge: A gente percebeu que (o teorema) vale para todos os poligonos regulares, para
um semicirculo e também para figuras proporcionais™.

5. FP-Jorge: [...] Neste caso é propor¢do. O interessante é descobrir qual a propor¢do
(razdo). S6 que dai ndo tem medida, tem que dar uma investigada.

6. FP-Jonas: Entdo quer dizer que mesmo que eu coloque qualquer figura aqui, aqui e aqui
(sobre os lados do triangulo retangulo), a7 vé as dreas?

7. P-Marilene:  E. Se forem proporcionais a soma (das éreas) desse e esse (figuras sobre os
catetos) vai dar esse aqui (figura sobre hipotenusa).
FP-Jorge: Mas como é que vai provar™? E catar esse, por em cima desse e esse (figuras
dos catetos sobre a figura da hipotenusa), como um quebra-cabeca.
(14° encontro, 20/09/2012).

%o

Evidencia-se, nesse episodio, que os membros buscam entender a relacdo de
proporcionalidade que permite verificar o Teorema de Pitdgoras em casos de figuras
irregulares. O FP-Jorge (3 e 5) revela que a falta das medidas dos segmentos dos poligonos
tornou-se um obstaculo para a constatacdo da proporcionalidade, parece ndo ter associado o
fato de ter utilizado o ponto médio do segmento com a razdo de 2 para 1.

O FP-Jonas (6) e a P-Marilene (7), nesse episddio, reificam que é possivel contatar o
Teorema de Pitdgoras, comparando areas de figuras que tenham a mesma relacdo de
proporcionalidade entre seus elementos. Por sua vez, o FP-Jorge destaca que um modo de
verificar a relacdo entre as areas € pensar na ideia de sobreposi¢do de superficies como em

alguns quebra-cabecas utilizados para trabalho com o teorema (Conhecimento Pedagogico do

7 No sentido de elementos proporcionais.
™ No sentido de verificar.
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Contetdo).

1. FP-Jorge: Eu estou pensando neste trapézio aqui, para construir outro aqui e outro aqui
(nos catetos do tridngulo retingulo), mas proporcional. S6 que aqui dew um
quadrado, mas na verdade tem que ser uma sec¢do do quadrado ["...].

2. FP-Jonas: Como assim, vai ser proporcional?

3. I'P-Jorge: AE vai ser proporcional ao AD (AE metade de AD). [...] E é o ponto
médio, vou passar uma perpendicular aqui. Se aqui vai ser igual, eu duplico
1550 aqui. Ndo sei se vai chegar a algum lugar...
4. P-Marilene:  Esse aqui vai ser semelhante (trapézio sobre o cateto)?
5. Jorge: Essa é minha ideia. Agora eu sei que isso_aqui é metade de um lado do
quadrado e eu s6 tenho que ter certeza que 1ss0 aqui é o dobro disso aqui.
[...] Testam modos de construir os trapézios sobre os catetos.
6. P-Marilene:  Entdo vocé pega essa medida e fax uma paralela aqui.
7.  FP-Jorge: L uma perpendicular em cada vértice.
8
9

P-Marilene:  E a paralela que dd certo.
FP-Jorge: E wverdade. Agora vou passar no ponto A. Agora tenho que esticar esse e
passar aqui.
10. FP-Jonas:  Fazendo uma perpendicular.
[...] seguem testando modos de obter o trapézio e negociando as ferramentas.
11. FP-Jorge: Ai no final a gente vai ver se a drea bate.
[...] terminam a construgdo e obtém as 4reas dos trapézios.
12. P-Marilene:  Isso, 41,8 mazis quanto ai? Mais 167,2.
13. FP-Jorge: Vé se dd 2092
14. P-Marilene:  Pimbal! (risos).
15. FP-Jorge: Massa, né?

(14° encontro, 20/09/2012).

O episadio explicita que o grupo iniciou o trabalho com trapézios utilizando a
“tentativa e erro”. A partir da observacdo do FP-Jorge (1) de que o trapézio era uma sec¢do do
quadrado engajam-se na busca por procedimentos para construir trapézios sobre os lados do
triangulo retdngulo que permitam constatar o Teorema de Pitagoras.

No episddio ha rastros de que o FP-Jorge (1, 2 e 5) mobiliza conhecimentos de
proporcionalidade quando explica que os segmentos IE e AD tém uma relacdo de
proporcionalidade, pois estdo divididos pelo ponto E - ponto médio (Conhecimento do
Conteudo). P-Marilene (6 e 8), FP-Jorge (7 e 9) e FP-Jonas (10) negociaram 0 uso de
ferramentas do GeoGebra associadas aos procedimentos para construcdo da figura, como o
uso de retas perpendiculares e paralelas (Conhecimento Tecnologico).

O grupo para confirmar a relagdo entre as areas e validar o teorema, como indicam
FP-Jorge (11 e 13) e P-Marlene (14), utiliza as medidas propiciadas pelo GeoGebra, mas
compara fazendo os célculos na folha de papel, demonstrando que, ao utilizar a tecnologia,
ndo dispensa as convencionais como, lapis e papel. A interacdo revela também que, ao

utilizarem o GeoGebra, construiram conhecimentos de que o Teorema de Pitagoras pode ser
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confirmado geometricamente por meio de trapézios semelhantes (Conhecimento Tecnologico
do Conteudo).
De modo geral, a negociacdo de significado evidenciada nesse episodio também da
indicios de mobiliza¢do/constitui¢do de conhecimentos, entre eles:
e a capacidade de usar 0 GeoGebra, pois negociam as ferramentas que foram utilizadas,
como “ Retas Perpendiculares” e “ Retas Paralelas” (Conhecimento Tecnol6gico);
e a busca por um modo adequado para construir, utilizando o GeoGebra, 0s trapézios

sobre os catetos utilizando uma relacdo de proporcionalidade (Conhecimento
Tecnoldgico do Contelido);

e 0 fato de ndo seguirem instrucBes para a construcdo das figuras e se sentirem
desafiados, 0 que pode levar as aprendizagens (Conhecimento Pedagdgico da
Tecnologia).

Wenger (1998) salienta que a negociacdo de significado ocorre em varias situacdes,
sobretudo, quando h4 uma desafiadora. O episodio retrata um grupo desafiado pela situacao
em que se envolveram, ou seja, em descobrir outras possibilidades para verificar o teorema.
Para esse autor, a negociacgéo de significado nao se limita a linguagem, inclui relacGes sociais
e esse grupo desenvolveu um relacionamento de confianca, no qual o FP-Jorge, que teve a
ideia inicial de construir trapézios, conduziu a construcao da figura e a discussdo. P-Marilene
e FP-Jonas questionam, sugerem, demonstram um papel ativo na aprendizagem e P-Marta e
P-Rose acompanham tentando reproduzir no computador o que viam e, assim, manifestam
suas participacOes periféricas nesse desafio.

Na apresentacdo para 0 grande grupo, demonstraram que, embora a construcao
permitisse constatar o teorema, eles ainda tinham varias davidas.

1. P-Marta: A gente fex muitas construgoes para chegar ...

2. P-Loreni: O que construiram?

3. P-Marta:  Trapézios. O FP-Jorge foi fazendo e nés copiamos, ndo entendi muita coisa
ndo...

4. FP-Jorge: Nem _eu entendi! Deu certo porque acabaram ficando proporcionais
(semelhantes). Eu comecei construindo um quadrado [...]. Construi com
poligono regular (quadrado), ai eu ndo sabia como fazer, ai eu achei o ponto
médio do lado, ai aqui eu vi que isso é um tridngulo retdngulo e vi que acher um
trapézio. Af eu tentei fazer esse trapézio nos outros dois lados para ver se dreas
iriam bater. E isso! Para eu explicar certinho porque é que bateu eu ndo sei.

(15° encontro, 27/09/2012).

Esses depoimentos revelam que, embora tenham construido adequadamente o0s
trapézios semelhantes sobre os lados do tridngulo retdngulo e constatado o Teorema de
Pitagoras, eles ndo conseguiram compreender/explicar as bases matematicas que permitem

essa verificacdo. Nesse processo, entretanto, ocorreu a mobilizacdo/constituicdo de
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conhecimentos, pois a construgdo da figura envolveu a capacidade de explorar e utilizar o
software para construir figuras, verificar propriedades, como o ponto médio, a caracteristica
do trapézio (Conhecimento do Conteudo, Conhecimento Tecnoldgico e Conhecimento
Tecnoldgico do Conteldo).

Diante da falta de justificativas verbais que validassem a construcdo, a formadora
visando dar continuidade no processo de reflexdo construiu um trapézio sobre os lados do
triangulo retangulo no GeoGebra, usando o projetor para a participacdo de todos, o que

possibilitou discutir algumas rela¢cbes matematicas e alguns aspectos tecnolégicos.

1. P-Loreni: Vou fazer uma construgdo diferente (procedimento) da do F'P-Jorge para
discutirmos coisas que podem nos ajudar nas outras construgdes e também
entender aspecto da matemdtica e do software.

Constréi a figura e continua a interagéo.

2. P-Loreni: Primeiro, se ndo_definir o poligono (uso da ferramenta poligono) que a gente
estd construindo, jdi ndo dd certo. Esta construgdo é eficiente porque se
movimentar o vértice vai funcionar do mesmo jetto. [...] Quando eu tracei a
perpendicular, o que é que eu tracei na verdade?

3. FP-Jorge: A altura (do tridangulo retangulo).

4. P-Loreni: Entdo, o que estd por trds dessa construgdo é a relagdo das alturas do tridngulo
com_os lados do trapézio. Qual a altura desse lado (AB do tridangulo
retangulo) aqui?

5. FP-Jorge AE

6. P-Lorenz: Qual a altura do lado AE?

FP-Jorge E o(lado) AB.

7. P-Loreni: E qual a altura do BE? Depots de ver e analisar a construgdo do F'P-Jorge, ai
eu penser nas alturas do tridngulo retdngulo, fiquer imaginando: o que serdo os
lados (transversais) dos trapézios?; o_que serdo as bases dos trapézios?

8. P-Clara Serdo os lados do tridngulo.

9. FP-Jorge:  Serdo as alturas.

10. P-Loreni:  Entdo nesse trapézio, a base maior dele tem a mesma medida da sua altura. E é
um trapézio retdngulo. Feito isso, ew vou definir o trapézio (usando a
terramenta poligono), se ndo eu ndo consigo calcular a drea dele. [...] Nés
trabalhamos na verdade com as trés altura do tridngulo retdngulo. (Mostrando
na figura) a altura desse aqui (lado do triangulo) virou a base maior e
também a altura desse (trapézio menor), a altura desse lado aqui virou a base
maior desse e a altura desse trapézio (trapézio sobre a hipotenusa). Entdo,
nos fizemos esses trapéxios relacionados com as alturas do tridngulo.

11. FP-Jorge:  Uma coisa diferente que eu vi nesse é que, além de mazs fdcil, é mais rdpido que
aquele que eu tinha feito usando o ponto médio.

[
12. P-Rosa Legal fazer no papel e depors fazer ali (no GeoGebra).
(15° encontro, 27/09/2012).

A formadora (2 e 10) chama atencdo para a questdo de que quando se limita uma
figura usando retas é preciso definir o poligono com a ferramenta “Poligono” para que o

software reconheca e apresente a sua area (Conhecimento Tecnoldgico). Outro aspecto € a
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questdo, ja discutida anteriormente, sobre a figura possibilitar transformagdes mantendo suas
propriedades (Conhecimento Tecnologico do Conteddo).

Ao indagar os participantes sobre a relacdo das alturas do triangulo retangulo e do
trapézio, a formadora (2, 4, 6 e 7), também com suas afirmacgdes (10) possibilitou observar as
relacGes entre 0s elementos do tridngulo retdngulo e dos trapézios, tais como:

e trapézio sobre o cateto menor — a base maior e a altura ttm a mesma medida da
altura do triangulo retangulo relativa a hipotenusa (segmento A7) e a base menor
tem a mesma medida da projecdo I7;

e trapézio sobre o cateto maior — a base maior e a altura tém a mesma medida da
projecdo ZJ, e a base menor tem a mesma medida da altura 4 relativa a
hipotenusa;

e trapézio sobre a hipotenusa — a base maior e a altura ttm a mesma medida do
cateto maior, e a base menor tem a mesma medida do cateto menor.

Assim os participantes foram estabelecendo algumas relacfes matematicas a partir

da figura construida pela formadora, apresentada no Quadro 32, sem “esconder” as retas e
circulos utilizados na sua construcao para evidenciar alguns procedimentos.

Quadro 32 — Constatacdo do Teorema de Pitdgoras por meio de trapézios

S0MA DAS AREAS
LGS+ 632 = 815

Alguns passos da construcao:

e um quadrado - ferramenta “Poligono
Regular”;

e ponto médio E — ferramenta “Ponto Médio” e
definigdo do triangulo ABE.

e altura AJ — ferramenta “Reta Perpendicular”;

etrapézio BCDE - ferramenta “Poligono
Regular” e “Poligono”;

e reta pela hipotenusa - ferramenta “Reta”;

e retas perpendiculares a AJ passando por A e
por E; e a BJ passando por B e por J -
ferramenta “Reta Perpendicular”;

e circulos centro EJ e AJ — ferramenta “Circulo
dado Centro e um dos seus Pontos” ;

e retas paralelas passando por IH e KL -
ferramenta “Reta Paralela”;

e intersecdo dos pontos |, H, Ke L;

o definicdo dos trapézios AEHI e ABLK -
ferramenta “Poligono”.

Figura construida pela formadora.

Fonte - Autora
Essa acdo da formadora foi significativa na promocao de aprendizagens, pois ela
buscou bases matematicas, confrontando aspectos tedricos e praticos relacionados ao
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conteddo e as ferramentas do software, que justificassem a sua construgédo e a do FP-Jorge. A
construcdo dessa figura promoveu reflexdo acerca da relacdo de proporcionalidade entre os
elementos do triangulo retangulo e dos trapézios, oportunizando aprendizagens aos membros
da CoP-FoPMat.

O processo utilizado pela formadora tornou simples 0 modo para construir 0s
trapézios, porque se baseou nos aspectos matematicos envolvidos na construgdo, o que
diminuiu a quantidade de ferramentas utilizadas. Esse processo foi verbalizado pelo FP-Jorge
(11) como sendo mais facil e mais rapido (Conhecimento Pedagdgico do Conteldo).

A formadora sempre usou a ferramenta “Mover” para transformar as figuras e
procurou questiona-los para observar suas compreensdes. Essa atitude propiciou verificar que
reificaram ser possivel constatar o Teorema de Pitdgoras comparando areas de poligonos
irregulares que possuem uma relacdo de proporcionalidade com os lados do tridngulo
retdngulo, como no caso dos trapézios; reificacdes evidenciadas também nas figuras e em
relatos de diario, como mostra o Quadro 33.

Quadro 33 — Reificagdes referentes ao Teorema de Pitagoras e de proporcionalidade

- Razbes observadas no grande grupo com
SOMA DAS AREAS relacdo as bases dos trapézios :
5.4+ 21.6=27
3 DE 4K HE 1
] : i C — i — i — e
3 o | b BL P2
_ Area EDCB = 27
e
268 M | &
' E I I J
Area EHIA= 54 31 )/ | . 5.94
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‘ 6 B |
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Figura enviada pelo FP-Jorge
utilizando os mesmos procedimentos
da formadora na figura do Quadro
34.

Figura enviada pela P-Maura. Ela construiu o triangulo
retdngulo, tracou a altura relativa a hipotenusa e inseriu
guadrados que determinaram os trapézios.

Estudamos o caso de trapézios semelhantes construidos sobre os lados de um tridngulo retdngulo e
validamos o Teorema (F'P-Jorge, didrio do 15° encontro, 27/09/12).

Fonte: Autora

Os registros realizados nos diarios também trazem evidéncias de que a atitude da

formadora em construir e discutir a figura que envolveu o trapézio associando 0s aspectos
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matematicos as ferramentas do software proporcionou aos membros da CoP-FoPMat
diferentes reflexdes, tais como:

O que vocé fex no inicio do encontro de hoje, foi muito bom. E importante entender
matematicamente o que estamos fazendo. Quero refazer o trapézio retingulo para rever a
constatagdo (P-Aline, didrio do 15° encontro, 27/09/12).

Nesse encontro ndo_foi possivel estar, mas converser com mew grupo, e disseram que foi de
muita_contribui¢do para que tivessem a visualizacdo da proporcionalidade com o
GeoGebra (P-Isabela, didrio do 15° encontro, 27/09/12).

Achei muito vilida a discussdo que tivemos no inicio do encontro, porque me fex refletir o
quanto eu_estava_querendo que o GeoGebra me desse solugdo que sé o embasamento
matemdtico pode dar (P-Clara, didrio do 15° encontro, 27/09/12).

Loreni, sempre eu acho que entendr, mas vem wvocé que, além de mostrar uma maneira
mais facil de construir, ainda fala de conteiidos novos que eu ndo tinha pensado, por
exemplo: usar as alturas do tridngulo para construir os trapézios (P-Maura, didrio do
15° encontro, 27/09/12).

O FP-Jorge fex a wverificagio do teorema de Pitdgoras com os trapézios. Achei
interessante a construgdo e também acredito que fazer isso com papéis coloridos fazendo as
sobreposicoes contribui no entendimento. [...] Conforme comentamos na aula, a maioria
dos cursistas prefere fazer primeiro as construgbes no papel, parece que pensamos melhor
Jazendo os cdlculos e as construgoes na “unha” (P-Alice, didrio do 15° encontro,
27/09/12).

Ao construir e discutir a figura que envolveu o trapézio, a formadora assumiu a
posicdo de expert e os significados projetados foram um modo de legitimar aspectos do
conhecimento matematico associados ao GeoGebra importantes para o processo formativo
dos membros da CoP-FoPMat. As professoras destacadas nos fragmentos de diarios
supracitados legitimaram 1isso, pois reconheceram a necessidade de refletir as relagOes
matematicas envolvidas na constru¢cdo de uma figura e nos conteddos que podem ser
discutidos/explorados a partir da figura. Indicaram, também, que o software colaborou para a
compreensdo da proporcionalidade e que ele requer reflexdes do conhecimento matematico
para a construcao de uma figura.

P-Isabela evidencia seu engajamento com a comunidade ao destacar que, quando
faltava, interagia com o grupo para saber o que tinha sido acontecido no encontro. Isso foi
evidenciado também nos diarios de outros membros e revela o valor do engajamento, que nas
palavras de Wenger (1998), permite compartilhar ideias e juntos desenvolverem praticas em
um processo continuo, social e interativo.

Por sua vez, P-Alice reconhece a possibilidade de utilizar papéis coloridos para
comparar as areas e constatar o teorema e também a necessidade dela e de outros professores

ja mencionados em utilizar primeiro “o lapis e papel” para depois o software. Esse aspecto,
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além de revelar a mobilizacdo de Conhecimentos do Conteldo, pode estar relacionado com a
dificuldade em transpor a “matematica do lapis e papel” para a tecnologia digital. Nesse
sentido, Valente (2013, p. 01) ressalta que “as atividades curriculares, para praticamente todas
as disciplinas do Ensino Basico ao Ensino Superior, foram desenvolvidas para a tecnologia do
lapis e papel”, fator que também dificulta a integracdo das TDIC ao curriculo.

O fato de a formadora realizar a constru¢cdo da figura (Quadro 32) também
incentivou os participantes a compartilharem as diferentes maneiras utilizadas para construir
figuras que representam o mesmo objeto matematico, suas generalizacGes e reflexdes de
questBes didatico-pedagogicas. Alguns diarios revelam estes aspectos.

Nosso grupo concluiu que, mesmo nos poligonos ndo regulares, se howver propor¢do entre
os_poligonos construidos, o teorema é validado (P-Rose, didrio do 16° encontro,
04/10/12).

Foi étima a discussdo sobre as tarefas do inicio da aula. Loreni, trabalhar com
GeoGebra lembra quando trabalhamos com Res. de Problemas e Modelagem, que ndo
seguem uma ordem de conteiidos, mas vai se aprofundando em cada um conforme surge a
necessidade. Isso é 6timo, assim _abrangemos muito mais conteiidos e os alunos aprendem
de maneira significativa (P-Clara, didrio do 16° encontro, 04/10/12).

P-Clara compara a forma como o grupo utiliza a tecnologia digital com outras
tendéncias metodoldgicas para o ensino da Matematica e sinaliza compreensdo das
possibilidades da tecnologia para a aprendizagem do estudante.

Ancoradas nas discussfes, muitas outras figuras foram realizadas e enviadas ao e-
mail da pesquisadora ou postadas no forum indicando que a tarefa 17 mobilizou os membros
da CoP-FoPMat a investigar, testar hipoteses, experimentar a partir dos novos problemas que
surgiram. O Quadro 34 apresenta algumas dessas figuras.

Quadro 34 — Reificacdes do Teorema de Pitagoras

Soma das areas
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Soma das areas
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Fonte: Autora
Apos essa trajetoria da CoP-FoPMat utilizando o GeoGebra na construgdo de figuras
que permitissem constatar o Teorema de Pitagoras, 16° no encontro (18/10/2012), foi
proposto ao grupo que escrevesse, em uma folha, generalizagdes para o Teorema de Pitagoras.
Apdbs uma leitura da formadora, as folhas foram devolvidas para os membros com algumas
indagacgOes, de modo que pudessem realizar novas reflexdes a partir do que escreveram.
No texto elaborado para as generalizacbes do Teorema de Pitdgoras, o grupo

formado por P-Alice, P-Clara, P-Elisa, P-Isabela e P-Rosa, evidenciou a seguinte producdo de
significados.

Figura 12 — Registro produzido por P-Alice, P-Clara, P-Elisa, P-Isabela e P-Rosa
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Fonte: Trecho da folha de generalizacéo

As informagfes da Figura 12 indicam que, para a elaboracdo da generalizacao,
escrita, 0 grupo de professoras confrontou os diferentes procedimentos e figuras utilizados por
elas para constatar o teorema. Isso ocorreu porque 0S pequenos grupos se alteravam
constantemente. A partir desse registro, percebe-se que as professoras também destacam a
liberdade que os grupos tiveram para trabalhar. Para Wenger, McDermott e Snyder (2002),
uma Comunidade de Préatica é um lugar para pensar e refletir livres de pressdes, caracteristica

da CoP-FoPMat ao desenvolver a Tarefa 17 e as questBes decorrentes dessa tarefa.
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De acordo com o registro que apresenta as generalizacdes, infere-se que P-Alice, P-
Clara, P-Elisa, P-lsabela e P-Rosa reificaram que o teorema pode ser confirmado quando
existir uma constante de proporcionalidade entre os lados do triangulo retangulo e as figuras
construidas sobre os respectivos lados (Conhecimento do Contetdo). Ao responder as
questdes 2 e 3, levantadas pela formadora, essas professoras revelam impressdes em torno das
potencialidades do software e escrevem sobre o que 0s grupos de modo geral fizeram.

Figura 137 - Registro produzido por P-Alice, P-Clara, P-1sabela e P-Rosa.
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Fonte: Trecho da folha de generalizagédo

Os registros das professoras, no item 2, indicam que as potencialidades do GeoGebra
foram fundamentais para suas constatagdes e colaboraram na realizagcdo das generalizagdes.
Elas declaram que seria muito trabalhoso testar suas conjecturas sem o uso do software e
apontam que o uso do seletor possibilitou, experimentalmente, a percep¢do de regularidades,
pois obtiveram varias figuras a partir de uma Unica construgao.

Essa declaragdo revela a compreensdo de que a tecnologia pode fornecer outras
maneiras de ensinar um contetdo e influencia na criacdo de ambientes nos quais é possivel
identificar, verificar e analisar propriedades de uma figura em processo rapido. Outra
potencialidade do software reconhecida por elas é a Janela Algébrica, que possibilitou a
observagdo da relagdo entre as areas, pois, quando uma figura € transformada na Janela de
Visualizacdo, transforma-se também na Janela Algébrica (Conhecimento Tecnoldgico do

"> 0 termo prova foi usado no sentido de validar/mostrar possiveis generalizaces para o teorema.
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Contetdo).

O texto produzido para responder as indagacdes da formadora também traz indicios
de que o grupo compreendeu como ocorre a relacdo de proporcionalidade com os lados do
triangulo retangulo (Conhecimento do Conteudo).

Na folha de generalizagdo, o grupo formado pelo FP-Omar e pela FP-Andrea relatou
como procedeu para generalizar o Teorema de Pitagoras.

Figura 14 — Registro produzido pelo FP-Omar e pela FP-Andrea
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Fonte: Trecho da folha de generalizagéo

As informacGes do fragmento de texto indicam que esse grupo também generalizou o
Teorema de Pitagoras a partir da comparacao das areas de figuras regulares. Entretanto, como
ilustra a Figura 15, Omar e Andrea, ao responderem o0s questionamentos da formadora,
evidenciam aprendizagens acerca da proporcionalidade entre os elementos das figuras
irregulares e do triangulo retangulo relacionadas a confirmacao do teorema (Conhecimento do
Conteddo).

Figura 15 — Respostas do FP-Omar e da FP-Andrea
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Fonte: Trecho da folha de generalizacédo
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O FP-Omar e a FP-Andrea tambem apresentam um desenho para indicar 0 processo
utilizado para generalizar o teorema utilizando figuras irregulares (retangulos).
Figura 16 — Desenho produzido por FP-Omar e FP-Andrea

Fonte: Trecho da folha de generalizacéo

Diante dos registros do FP-Omar e da FP-Andrea, infere-se que ambos constituiram
conhecimentos em que é possivel constatar o Teorema de Pitdgoras por meio de comparagéo
de areas de poligonos regulares e também de os poligonos irregulares construidos sobre 0s
lados de um tridngulo retangulo; no caso dos poligonos irregulares, quando a base (lados do
triangulo retdngulo) e a altura dos poligonos possuirem a mesma razdo de semelhanca
(Conhecimento do Contetdo).

O grupo formado pela FP-Karen, P-Aline, P-Marta e P-Maura, nos seus registros,
também mostra indicios de compreensdo sobre a propor¢do que as figuras devem ter para que
seja possivel constatar o teorema.

Figura 17 — Generalizacdo do Teorema de Pitagoras por FP-Karen, P-Aline, P-Marta e P-Maura
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Fonte: Autora
Para responder aos questionamentos da formadora (em verde), 0s membros desse
grupo explicaram que também utilizaram a ferramenta “Seletor” para variar 0 numero de
lados do poligono construido sobre os lados do triangulo retangulo e comparar as areas.
Nos textos dedicados as generalizagdes, 0s demais grupos destacaram a importancia
do GeoGebra no sentido de possibilitar a construcéo de figuras dindmicas para a constituicdo

do conhecimento de outras figuras, além do quadrado, que podem ser usadas para constar o
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teorema. Apesar do uso do GeoGebra, que permitiu visualizar as representacdes de objetos
matematicos que permitiram as generalizacfes geométricas do teorema, 0s grupos também se
preocupavam com as generalizacGes algébricas escritas nas folhas. Essas generalizacdes
geralmente eram associadas a figuras, como ilustra o Quadro 35.

Quadro 35 - Figuras e generalizac¢Ges algébricas

Figuras Retiradas do texto de generalizag&o feito por FP-Karen, P-Aline, P-Marta e P-Maura.

Figura retirada do texto de generalizacdo feito por FP-Jorge e P-Marlene.

Fonte: Autora
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Esses registros de generalizacBGes algébricas associadas as figuras revelam que os
participantes desse grupo mobilizaram/constituiram conhecimentos de como apresentar
justificacBes que confirmam o Teorema de Pitagoras comparando areas de diversas figuras,
como: semicirculos; poligono regulares e poligonos irregulares (retangulos, trapézios,
triangulos) com altura proporcional aos lados do triangulo retangulo (Conhecimento do
Contetdo). Esses conhecimentos também foram evidenciados nos diérios, como o de P-

Maura, que também justifica que a pratica do professor é pautada nos livros didaticos.

Em nossa prdtica pedagogica trabalhamos o Teorema de Pitdgoras pelo cdlculo da drea
dos quadrados construidos em cada lado do tridngulo retdngulo que encontramos nos
ltvros diddticos. Nos encontros vimos que podemos trabalhar o teorema com a drea de
qualquer poligono regular e do semicirculo construido sobre os lados do tridngulo
retingulo e também pelo cdlculo da drea de poligonos irregulares que apresentam razdo
de proporcionalidade entre a base e a altura do poligono (P-Maura, didrio do 17°
encontro, 18/10/12).

O processo de utilizar a tecnologia digital e a tradicional “lapis e papel”,
simultaneamente, indica, como evidenciado nas andlises dos registros escritos dos membros
da CoP-FapMat, que uma tecnologia ndo substitui a outra, mas que ambas podem ser
utilizadas, de modo que, em conjunto, influenciem nos processos de producdo de significados
relacionados aos conhecimentos matematicos; no caso dos professores, também dos
conhecimentos pedagdgicos e tecnolégicos.

Nesse sentido, considera-se a utilizacdo simultanea de tecnologias digitais e “lapis e
papel” em contextos educacionais a partir de um processo dinamico, de exploracéo,
explicacédo, ou seja, a partir da negociacdo de significados (WENGER, 1998), como potencial
para os processos de aprendizagem discente e docente.

Outras generalizacdes a respeito do Teorema de Pitagoras foram feitas a partir do
GeoGebra. Por exemplo, alguns dias antes de reiniciarem os encontros em 2013, o FP-Jorge,
gue ndo participaria mais dos encontros da CoP-FoPMat pelo fato de ser aos sabados, postou
no Foérum 10 figuras construidas a partir dos lados de tridngulos retangulos.

Todas essas figuras permitiram transformacgdes por meio do “Mover” ou do “Seletor”
de modo que se pudesse observar a relacdo entre suas areas. Ele também inseriu um pequeno
texto, com suas reflexdes e generalizacdes a respeito da proporcionalidade entre os lados do
triangulo retdngulo e segmentos/altura das figuras construidas sobre os respectivos lados.

Nenhuma dessas figuras tinha sido realizada ou discutida nos encontros anteriores. A

seguir apresentam-se algumas dessas figuras com seus respectivos textos.
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Figura 18 — Paralelogramo realizado pelo FP-Jorge

Paralelogramo

Movimente o seletor e 0s pontos para investigar o que acontece com as areas
e verificar se o Teorema de Pitagoras continuard sendo valido.
p=4a3"

Ao movimentar os dngulo, notamos que os paralelogramos sdo
semelhantes, e mais um detalhe, a base dos paralelogramos
0ssui a mesma medida do lado do tridangulo e os outros lados
possuem exatamente a metade da medida da base, logo os
paralelogramos foram construidos utilizando as mesmas
proporcdes sobre os trés lados do tridngulo, e o Tearema

de Pitdgoras continua sendo valido.

Area do paralelogramo construido sobre a hipotenusa: 1.81
Soma das areas dos paralelogramos construidos sobre os catetos: 1.81

Fonte: forum de socializacéo (grifo nosso)

Para construir os paralelogramos (Figura 18), o FP-Jorge mobilizou/constituiu
conhecimentos a respeito do controle deslizante (), pois utilizou esse recurso do software
para definir o angulo que determinaria a inclinagéo entre lado do paralelogramo e do lado do
triangulo. Além disso, ele tomou a metade de cada lado do triangulo ABC como a medida do
menor lado de cada paralelogramo e, dessa forma, obteve paralelogramos semelhantes cuja
razdo é % e, assim, constatou geometricamente o Teorema de Pitdgoras (Conhecimento
Tecnologico do Conteudo).

O FP-Jorge também constituiu/mobilizou conhecimentos a respeito das propriedades
do paralelogramo, tais como: que seus angulos opostos sdo congruentes, que seus lados
opostos sdo paralelos e congruentes. Isso ocorreu associado as ferramentas do software
utilizadas para construir, a partir de um angulo, o paralelogramo dindmico que permite
transformacdes de modo que suas propriedades sejam mantidas. Dessa forma, ao mover o
seletor que modifica o valor do angulo, obtém-se varios paralelogramos.

A figura dindmica do paralelogramo pode colaborar para diferentes abordagens. Por
exemplo, observar como o paralelogramo se comporta a0 mover o seletor e que ele se
transforma em um retangulo quando a medida do seletor for 90°. A figura dindmica também
colabora para generalizacbes relacionadas a constatacdo do Teorema de Pitagoras
(Conhecimento do Conteudo, Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia e Conhecimento
Tecnologico do Conteudo).

O FP-Jorge apresenta também poligonos ndo convexos e mostra que € possivel

constatar o Teorema de Pitagoras a partir deles.
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Figura 19 — Pentdgono ndo convexo realizado pelo FP-Jorge
Pentagonos Nio Convexo

Area do pentagono construido sobre a hipotenusa: 4.37

Soma das areas dos pentagonos construidos sobre os catetos: 4.37

Maovimente os pontos A B e C dafigura e verifigue o que
acontece com as areas. Mote guetodos os pentagonos
foram construidos com a mesma proporcdo, por exemplo,
a altura de cada pentdgono tem a mesma medida

do lado do tridngulo retdngulo sobre o qual esta
construido. Se compararmos a figura com o Teorema

de Pitagoras, podemos notar que, do gquadrado
enunciado do teorema, retiramos apenas uma area

de um tridngulo, que é proporcional s fiquras
construidas.

Fonte: férum de socializacao (grifo nosso)

Utilizando os recursos do GeoGebra, como “Exibir/Esconder Objetos” e “Protocolo
de Construgdo”, foi possivel verificar que, para obter os poligonos ndo convexos, o FP-Jorge
fez uma sec¢é@o no quadrilatero “retirando” triangulos isosceles semelhantes (retira uma area).
Para obter esses triangulos, ele utilizou a intersecdo de dois circulos cujos raios sdo os lados
do tridngulo retdngulo. A intersecdo determinou o Vvértice superior do triangulo isdsceles
(Conhecimento Tecnoldgico do Conteddo). De modo geral, para a construcdo dessa figura,
utilizou as ferramentas “Retas”, “Circulos dado Centro e um dos seus Pontos”, “Ponto
Médio” e, dessa forma, mobilizou/constituiu conhecimentos escolhendo ferramentas
adequadas para a construgdo (Conhecimento Tecnoldgico).

No caso do paralelogramo supracitado e do pentdgono ndo convexo, o FP-Jorge
destaca no texto que as figuras tém uma relacdo de proporcionalidade com os lados do
tridangulo retangulo e afirma que sdo figuras semelhantes e que, por isso, 0 Teorema de
Pitdgoras pode ser constatado com a comparagdo das é&reas, evidenciando que
mobilizou/constituiu conhecimentos relacionados ao paralelogramo, aos poligonos néo
convexos e ao Teorema de Pitdgoras (Conhecimento do Conteldo).

Entre as figuras, o FP-Jorge apresentou a construcao de pentagonos irregulares sobre
o lado do triangulo retangulo, um exemplo de figura que ndo possui razéo de semelhanca (néo

possui medidas proporcionais), que ndao permite constatar o teorema.
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Figura 20 — Pentagono irregular realizado pelo FP-Jorge
Pentagonos Nio proporcionais

Movimente os seletores e os pontos para investigar o que
acontece com as areas.

g=12

Mote que as medidas das figuras construidas sobre os lados do tridngulo
retangulo s30 as mesmas, exceto pela base dafigura (que possui mesma
medida do lado do tridngulo). Motamos que a figura ndo possui medidas
proporcionais aos lados, logo verificamos que o Teorema de Pitagoras ndo
& valido nesse caso.

Area do poligono sobre a hipotenusa: 6.37 A

Soma das areas dos poligonos construidos sobre os catetos: 8.8

O Teorema de Pitagoras nao se verificou nesse caso.

Fonte: Forum de Socializacéo (grifo nosso)

Nessa construgdo, FP-Jorge utiliza trés seletores ligados aos trés vértices superiores
(que ndo coincidem com os pontos A, B e C) dos pentdgonos. Ao mover um dos seletores, 0s
lados dos trés pentagonos e suas areas se alteram simultaneamente. Cada um dos seletores g e
d alteram um dos lados do pentagono, e o seletor i altera a reentrancia que faz o poligono néo
convexo. Para obter essa reentrancia, FP-Jorge construiu uma reta perpendicular passando
pelo ponto médio do lado do triangulo. Portanto, ao mover os seletores, é possivel verificar
gue ndo ha uma relacdo de proporcionalidade entre os lados ou altura do pentagono com o0s
lados do tridngulo retdngulo. Portanto, ndo se confirma o Teorema de Pitdgoras comparando
suas areas (Conhecimento do Contetdo e Conhecimento Tecnoldgico do Conteldo).

O FP-Jorge tambem apresenta figuras ndo associadas diretamente aos poligonos, mas
sugeridas por castelos, PacMan (jogo eletrdnico), Mickey e pela catedral de Maringa — PR.

Na construcdo de castelos, o FP-Jorge utiliza a mesma relacdo de proporcionalidade
em cada um deles em relagdo aos lados triangulo ABC. Por exemplo, as alturas das torres
medem a metade do respectivo lado do tridangulo e do alto da torre a base tem a mesma
medida do lado do triangulo, aspectos que trazem indicios de que ele mobilizou
conhecimentos de proporcionalidade e de poligonos (Conhecimento do Conteudo).

Ao movimentar os vértices do tridngulo retangulo os castelos construidos sobre seus
lados se alteram sem perder a razdo de semelhanca e as areas atualizam-se constantemente

mantendo a relacéo.
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Figura 21 — Castelo realizado pelo FP-Jorge

Castelo

Maovimente os pontos A, B & C e verifigue o que acontece com as areas.

Mote que todos os castelos foram construidos com a mesma proporgdo

por exemplo, @ altura do castelo tem a mesma medida do lado do tridngulo
retdngulo, e da mesma forma as outras partes do castelo foram construidas,
ou seja, sempre foi utilizada a mesma proporgdo referente ao lado do tridngulo
retdngulo para cada castelo.

Area do castelo construidos sobre a hipotenusa: 3.91
Soma das areas dos castelos construidos sobre os catetos: 3.91

Fonte: Férum de Socializagéo (grifo nosso)

Nas construgdes do PacMan, Mikey e Catedral de Maringa, Jorge utiliza o recurso do
GeoGebra “Inserir Imagem” e insere na area de visualizacdo as imagens que inspiraram as
construgdes. A construcdo do PacMan também € regulada por meio de um seletor, que
determina o angulo (v).

Figura 22 — PacMan realizado pelo FP-Jorge

PacMan

y=30°

Movimente os pontos da figura e verifique o gque acontece com as areas.
Mote gue todas as figuras foram construidas com a mesma Erugargéu.
Os semicirculos possuem a mesma medida dos lados do tridngulo
retangulo, o dngulo que determina os raios das circunferéncias é

o mesmo nas trés construgdes, logo as circunferéncias seguem a
mesma prnpnrgéu dos lados. Logo podemos verificar novamente
avalidade do Teorema de Pitdgoras.

Area da figura construido sobre a hipotenusa: 5.06
Soma das dreas das figuras construidas sobre os catetos: 5.06

Fonte: Forum de Socializacéo (grifo nosso)

Na figura do PacMan, com o movimento de v (seletor), os circulos tangenciam os
semicirculos e os lados do triangulo ABC. O angulo determina a inclinacdo do semicirculo
em relacdo ao lado do triangulo. Conforme o angulo tende a zero, o diametro do semicirculo
se aproxima do lado do tridngulo e o circulo diminui até desaparecer (quando o angulo medir
0°), dando a ideia de “comer” o circulo, como no jogo. Além disso, quando o angulo for igual
a 0°, é possivel constatar o Teorema de Pitagoras para o semicirculo construido sobre os lados
do triangulo retangulo.

Ao mover o seletor e transformar a figuras, os semicirculos conservam seus
didmetros com as mesmas medidas do respectivo lado do tridngulo, os trés circulos alteram na

mesma razao e a relacdo de proporcionalidade é mantida, bem como as areas dos semicirculos
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e dos circulos. O FP-Jorge, para fazer essa figura, mobilizou conhecimentos do software
escolhendo ferramentas adequadas e associou a relacdo de proporcdo para obter figuras
semelhantes (Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo). O Quadro 36 ilustra a figura do
PacMan com os angulos modificados.

Quadro 36 — PacMan modificado

PacM
acian @ PacMan

9 v= 90

Figura realizada pelo FP-Jorge com os angulos modificados pela pesquisadora.

Fonte: Autora
Na construcdo inspirada no Mickey (cabeca e orelhas), o FP-Jorge utiliza
ferramentas do software de facil acesso, como: “Retas”, “Retas Perpendiculares” e “Retas
Paralelas”, “Circulo dados Centro e um dos seus Pontos”. Entretanto, no texto, apresenta
indicios de que mobilizou conhecimentos de propor¢do e associou esse conteludo as
ferramentas utilizadas. Assim, com a figura dinamica e com o texto, mais uma vez ele
generaliza que o Teorema de Pitdgoras pode ser constatado geometricamente comparando
areas de qualquer figura semelhante (Conhecimento Tecnoldgico do Conteldo).
Figura 23 — Mickey realizado pelo FP-Jorge
Mickey
Movimente os pontos A, B & C dafigura e verifique o que acontece com as areas.
MNote que todas as figuras foram construidas com a mesma Erogorgéu,
porexemplo, a altura de cada figura tem 3/2 da medida do lado do trigngulo

retdngulo sobre o qual esta construida. Para encontrar as outras medidas,
utilizamos hasicamente a mesma ideia, encontrando pontos médios,

criando algumas circunferéncias com medidas que dependem, direta
Area da sombra do Mickey construida sobre a hipotenusa: 8.23

ou indiretamente das medidas da base da figura {lado do triangulo).
Podemos afirmar que foi utilizada a mesma proporgéu referente an
lado do triangulo retdngulo para cada construgao.

Soma das areas dos castelos construidos sobre os catetos: 8.23

MNotamos gue o Teorema de Pitdgoras é valido parg areas de figuras semelhantes
construidas sobre os lados do tridngulo retangulo.

Fonte: Férum de Socializacdo (grifo nosso)
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Na figura do Mickey, por meio dos recursos do software, verificou-se um equivoco

. ~ 3
no texto, quando FP-Jorge escreve que as alturas foram construidas na razéo de -, no entanto

3 -A . , - .
correspondem a - do lado do tridngulo. O raio do circulo utilizado para construir as orelhas

medem ¥4 do lado do tridangulo.

Na construgdo inspirada na imagem da Catedral de Maringé-PR, FP-Jorge, como nas
demais figuras, usa a ideia de proporcionalidade. Chama a vista frontal da Catedral de
“sombra” e constata a relacdo entre as areas.

Figura 24 — Catedral realizada pelo FP-Jorge

Catedral de Maringa - PR

Mote que as ideias utilizadas nas construgdes sdo sempre
utilizando a mesma proporgao em cada construgéo,
referente a cada um dos lados do tridngulo.

Area da sombra da Catedral construida sobre a hipotenusa: 5.54
Soma das areas das sombras das Catedrais construidas sobre os catetos: 5.54

Fonte: Férum de Socializacdo (grifo nosso)

Utilizando o “Protocolo da Construcdo”, a “Barra de Navegacdo para Passos da
Construcéo” e o “Exibir/Esconder Objeto”, foi possivel examinar como as 10 figuras foram
construidas e quais ferramentas do software foram utilizadas associadas as ideias
matematicas, tais como: ponto médio, retas paralelas e perpendiculares, circulo, angulos,
poligonos. Estas construcBes também evidenciam a ideia de proporcionalidade para obter
figuras semelhantes, que, mesmo sendo irregulares, permitem constatar o Teorema de
Pitagoras.

Para a construcdo dessas figuras, o FP-Jorge combina ferramentas do software
(cores, insercdo de imagens, textos, controle deslizante), com isso, sofistica as figuras
(Conhecimento Tecnolodgico). As justificativas matematicas relacionadas a proporcao,
apresentadas nos textos deixam indicios de que o GeoGebra, foi fundamental para explorar

ideias matematicas e para o desenvolvimento de generalizagdes (Conhecimento Pedagdgico
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da Tecnologia).

Analisando as figuras, infere-se que o FP-Jorge utilizou criatividade/imaginacao para
construi-las combinando ideias matematicas e ferramentas do software. De acordo com
Wenger (1998), a imaginacdo permite ludicidade e leva cada pessoa a uma aprendizagem
diferente a partir de uma mesma atividade, pois inclui outros significados, possibilidades e
perspectivas.

Ao mobilizar, no forum de socializacdo, seus conhecimentos a respeito de constatar o
Teorema de Pitdgoras comparando areas de diferentes figuras semelhantes a partir do
GeoGebra, FP-Jorge possibilitou que outros membros da CoP-FoPMat também constituissem
conhecimentos em torno dessa ideia.

Os membros da CoP-FoPMat ao reiniciarem os encontros em 04/05/2013, decidiram
planejar tarefas para utilizar o GeoGebra. Formaram grupos, de acordo com seus interesses
pelas séries e/ou conteldos, e iniciaram a elaboracdo/adaptacdo de tarefas. Entretanto, apos
visitarem as figuras postadas no férum pelo FP-Jorge, eles retomaram as discussdes a respeito
do Teorema de Pitadgoras. Alguns membros no intervalo dos encontros interagiram no FGrum
buscando compreender outras possibilidades de constatar o teorema. Entre eles estava o FP-
Hugo, que se integrou a CoP-FoPMat em 04/05/13 e ndo conhecia o FP-Jorge, nem a pratica da

comunidade.

Nds, como professores, devemos sempre incentivar a criatividade dos nossos alunos, assim
eles poderiam reinventar a matemdtica, acredito que o I'P-Jorge para conseguir criar a
construgdo do PacMan, deve ter pensado bastante até conseguir desenvolver uma regido
semelhante a outra e ainda possibilitando ao PacMan comer a bolinha e ndo perder as
semelhangas entre eles (catetos e thotenusa ) e a principal fungdo de provar ou mostrar que
a soma das dreas dos catetos é igual a drea da hipotenusa. E2 com as vdrias construgoes
podemos perceber que ndo é apenas uma regido quadrada mas sim qualquer drea ...... (E
ai minha ditvida de como definir is502222) qualquer drea o qué? Semelhante entre elas
com uma relagdo entre os catetos e a hipotenusa? As regioes sdo semelhantes? Elas sio
proporcionais? Alguém pode me ajudar? Pois se_conseguirmos sistematizar isso com a
ajuda dos alunos, acredito que estariamos reinventando a matemdtica e construindo novos
conhecimentos (F'P-Hugo, férum de soctalizagdo 12/06/13).

O FP-Hugo explicita que a criatividade possibilita “reinventar a Matematica”. Ele
reconhece que, para construir figuras como o PacMan, o FP-Jorge envolveu varios conceitos
matematicos e ferramentas do software como “Controle Deslizante”, “Inserir Imagem” e
“Texto”. Nota-se que o FP-Hugo estad em conflito com seus conhecimentos. Apresenta Varios
questionamentos e indicios de que constituiu conhecimentos relacionados ao fato de o teorema

ndo se verificar apenas com areas de quadrados, mas com outras figuras (Conhecimento do
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Conteudo). Esse futuro professor também indica a importancia de o professor realizar
sistematizacdes com participacdo ativa dos alunos (Conhecimento Pedagdgico do Conteldo).

O FP-Jorge interage no Forum com o FP-Hugo.

[...] Para que as construgbes dessem certas, ew ndo adotei medidas especificas ao realizd-las,
mas sempre procurava pensar em relagoes de cada fase da construcdo com a medida do lado
[...] Em todas as construgdes eu tenter fazer isso, exceto na construgdo de um pentigono
[...]. Foi possivel validar o Teorema de Pitigoras nas outras construgoes devido a essa
relagdo de proporcionalidade [...], a razdo de semelhanga tem que estar relacionada aos
lados (FP-Jorge, forum — socializagio 12/06/13).

O FP-Jorge que em outras discussdes recorria as medidas dos segmentos para suas
verificacOes, nesse fragmento de texto, deixa evidéncias de que constituiu conhecimentos de
que é possivel verificar, por exemplo, a razdo de semelhanca sem o uso das medidas, mas
pensando em como os elementos das figuras se relacionam (Conhecimento do Conteudo).

O FP-Jorge, ao esclarecer no forum por que as figuras permitiram verificar o
Teorema Pitagoras, deixa indicios de que generalizou que o teorema pode ser constatado
comparando areas de figuras irregulares se os elementos dessas figuras apresentarem uma
relacdo de proporcionalidade com os lados do triangulo retdngulo. Assim, infere-se que por
meio de suas figuras, de seus textos e de suas intera¢es no forum, o futuro professor reificou
que o teorema pode ser confirmado comparando areas de figuras semelhantes.

O FP-Hugo, a partir da interacdo do FP-Jorge no férum, demonstra compreender que
figuras semelhantes construidas sobre a hipotenusa e sobre os catetos de um triangulo
retangulo permitem constatar o Teorema de Pitdgoras geometricamente.

Eu concordo plenamente com suas construgoes. S6 ndo consegui uma fala adequada para
sistematizar isso, como reescrever o Teorema de Pitdgoras baseado nessas suas construgoes.
“Em todo e qualquer tridngulo retdngulo o quadrado da medida da hipotenusa é igual a
soma dos quadrados das medidas dos catetos”, pois ndo temos apenas quadrados, temos
dreas sobre os catetos. Irei comegar uma ideta. “Para todo e qualquer tridngulo retdngulo, a
drea sobre a Hipotenusa é igual a soma das dreas sobre os catetos”. Penso que é um pouco
mats dificil de escrever isso do que parece. [...] Se os alunos entenderem wvai ser bacana.
(FP-Hugo, forum — socializagdo 18/06/13).

O FP-Hugo demonstra ter compreendido que o teorema precisa de uma proposi¢éo
mais geral e busca um modo de escrevé-la, relacionando as diferentes construcfes enviadas
pelo FP-Jorge e constatando que ndo sdo apenas quadrados que podem ser construidos sobre
os lados do tridngulo. Sua preocupacgdo apresenta questBes especificas do contetdo, sugere
que, ao invés do “quadrado da hipotenusa”, seja a “area sobre a hipotenusa”. A ideia do FP-
Hugo é consoante a proposicao escrita por Euclides presente nos Elementos: “Nos triangulos

retangulos, a figura sobre o lado subtendendo o angulo reto € igual as figuras semelhantes e
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também semelhantemente descritas sobre os lados contendo o angulo reto” (BICUDO, 2009,
p.264).

Como ja foi evidenciado anteriormente, o FP-Hugo demonstra preocupacdes
pedagdgicas ao ressaltar a importancia de os alunos compreenderem essa forma mais geral, ou
seja, que o teorema pode ser constatado comparando areas de figuras semelhantes
(Conhecimento Pedagogico do Conteldo).

Embora Hugo seja recém-chegado, ele criou relacionamentos sociais que ajudaram a
manter a comunidade e demonstrou um forte engajamento na pratica da CoP-FoPMat. A
partir de suas atitudes e interacfes presenciais ou no férum, passou a ter uma participacao
central na realizacéo das tarefas.

No encontro de 15/06/2013 foram apresentadas no projetor as figuras do FP-Jorge e
exibidos os objetos “escondidos”. Em seguida, foram feitas algumas transformacbes que
permitiram constatar as regularidades. Os textos de cada figura também foram lidos e
discutidos. Essa dinamica e as interacfes levaram a (re) negociacdo de significados em torno
da razdo da constante de proporcionalidade referente as figuras construidas sobre os lados do
tridangulo retangulo. A seguir apresentam-se trechos da discussdo da construcéo das torres.

1. Loreni: Quando ele fala em propor¢do a que ele (F'P-Jorge) se refere?

Rosa:  Ele estd se referindo a que em todas elas ele usou o mesmo conceito. Se um castelo tem a
altura 1gual ao lado que ele estd sobreposto, entdo os outros também.

3. Hugo:  Isso ndo é uma propor¢do a base do castelo?

4. Rosa:  Ndo ¢é proporcional ao lado, é igual ao lado ["...].

5. Hugo: E verdade.

[

6. Rosa: E que, quando ele usa a palavra proporcdo, ele quer dizer que usou o mesmo concetto
para construir os trés (castelos). Qual o conceito que ele utilizou? A altura do castelo é
1gual d medida do lado do tridngulo que é a base do castelo.

7. Lorenz: Mas isso ndo leva a uma razdo de proporcionalidade? Se eu pegar a altura do castelo

para a base do tridngulo, qual a razdo?

Hugo:  Vai dar um.

9. Loreni: Se eu pegar o outro?

10. Rosa: E igual.

11. Hugo:  Vai dar um.

12. Rosa: ~ Esconde os procedimentos de construgdo. Agora me explica de onde ele tirou esta
lorrezinha ai? E um triangulo, mas como ele construiu para valer em todos?

18. Lorenz: Se a gente pegar a altura dessa torrezinha para a base do tridngulo (P-Alice

go

tnterrompe)

14. Alice: A altura dessa torre é Y% do lado do tridmnoulo e todas sdo. Entdo tem
proporcionalidade.

15. Clara  Entdo sdo os lados que sdo proporcionais e ndo figuras proporcionais.

16. Rosa: ~ Mas quando ele usa, por exemplo, a altura da torrezinha e do quadradinho de V4, isso

¢ uma propor¢do?



181

17. Loreni: E a razdo de semelhanga. Se % é para a hipotenusa, para os catetos também. Assim a
altura da torre aumenta ou diminui proporcionalmente ao lado do triangulo.
(24° encontro, 15/06/2013).

Nesse episddio, a questdo da proporcionalidade, que ja tinha sido abordada, foi
retomada e, com isso, (re) negociada. P-Rosa (2) declara que foi utilizado o mesmo
“conceito” em todas as figuras. Por sua vez, o FP-Hugo (3) indaga se o conceito a que P-Rosa
se refere seria uma proporcdo. Esta professora se mostra insegura, dizendo que ndo é
proporcional, mas igual. Somente com o questionamento da formadora (7) é que percebem
que, nos castelos, a razdo entre a sua altura e os lados do triangulo era 1. P-Clara projeta que
sdo os lados das figuras, que sdo proporcionais e ndo as figuras como foi explicitado por
alguns participantes da CoP-FoPMat.

A P-Alice (14), ao observar os objetos “escondidos”, percebe que a razdo entre a
altura da “torrezinha” e o lado do tridngulo é de %, evidenciando compreensdo da
proporcionalidade entre os elementos do castelo e os do triangulo retangulo, enquanto, P-Rosa
(4, 6, 12 e 16) evidencia davidas referentes aos conceitos de razdo e proporcao e porta-se
como alguém menos experiente ou com menor conhecimento relacionado a razao e proporgao
e aos procedimentos utilizados na construcdo da figura associado a tecnologia digital. N&o
identifica os elementos das figuras que mantém a relacdo de proporcionalidade que permite
confirmar o teorema. Coloca-se, entretanto, como aprendiz e legitima sua participacédo
periférica ( WENGER, 1998).

Embora a formadora (1, 7, 9 e 13) questionasse os participantes da CoP-FoPMat para
incentiva-los a compartilhar os significados produzidos, ela (17) validou para o grupo que,
quando se compara ¥ entre duas grandezas, por exemplo, trata-se de razdo de semelhanca.

Wenger (1998) destaca que, mesmo quando se faz algo que ja foi feito no passado,
pode-se produzir uma nova situagdo, uma nova interpretacdo, uma nova experiéncia e, com
isso, produzir significados que ampliam, modificam ou que confirmam a historia de
significados produzidos anteriormente. Retomar a discussdo de proporc¢édo/proporcionalidade e
a generalizacdo do Teorema de Pitdgoras possibilitou aos membros da CoP-FoPMat uma nova
interpretacdo de ideias matematicas ja discutidas no contexto da comunidade. Com a analise
das figuras, foram além de poligonos regulares e irregulares, ampliaram a compreensao e
generalizaram que o teorema pode ser constatado geometricamente para figuras semelhantes
construidas a partir dos lados de um tridngulo retangulo.

Dessa forma, as figuras do FP-Jorge que explicitam suas generalizacdes e reificagoes

foram legitimadas pela Comunidade de Pratica. A legitimacdo dos significados produzidos
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pelos participantes, feita pela formadora da Comunidade de Pratica a respeito do teorema,
promoveu uma participacdo mais ativa dos membros e reflexdes que colaboraram para a o
processo formativo dos membros da CoP-FoPMat.

Retomar a discussdo do Teorema de Pitagoras depois de algum tempo possibilitou
aos membros da CoP-FoPMat novas reflexdes, como a explicitada pela P-Clara em seu diério.

Foram détimas as andlises nas construgoes do I'P-Jorge. Isto vem confirmar para mim que
um_contetido nunca_estd_acabado, hd sempre o que discutir, experimentar, aprofundar.
Quanto tempo estamos falando do Teorema de Pitdgoras e o assunto continua interessante
porque estamos analisando de uma forma que no dia a dia ndo fazemos. (P-Clara, didrio
15/06/2013).

Antes do grupo de estudos eu tinha um pensamento “redondinho” sobre o Teorema de
Pitigoras, agora tenho uma visido mais ampla sobre o mesmo. Penso que ainda hda muito a
ser explorado (P-Alice, didrio 15/06/20183).

Nesse depoimento, P-Clara deixa indicios de que as andlises promoveram novas
reflexdes a respeito do contetdo e que reconhece que um conteldo pode ter varias
abordagens, revelando aspectos do conhecimento profissional do professor, entre eles,
Conhecimento Pedagodgico e Conhecimento Pedagdgico do Conteddo. P-Alice evidencia
aprendizagens sobre o teorema (Conhecimento Pedagdgico do Conteudo).

Apbs essas discussbes, tendo em conta o fato de que o FP-Hugo e outros
participantes buscavam uma escrita mais geral para o teorema, a formadora novamente
solicitou que escrevessem suas generalizagfes em uma folha.

A generalizacdo dos recém-chegados, FP-Hugo e FP-Fabiana, é apresentada na
Figura 25.

Figura 25 — Registro de FP-Hugo e de FP-Fabiana
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Nesse fragmento de texto, FP-Hugo e FP-Fabiana revelam que constituiram
conhecimentos de que o Teorema de Pitdgoras é mais amplo, de que nédo se trata somente de
quadrados ou outros poligonos, mas de figuras semelhantes (Conhecimento do Contetdo).

Considerando a generalizacdo escrita (Figura 25) e também a participacdo nas
discussOes, infere-se que esses futuros professores e 0s demais participantes produziram
novos significados para o Teorema de Pitagoras e reificaram que ele pode ser constatado
comparando areas de figuras semelhantes. Além disso, deixam evidéncias de que
compreenderam que, para as figuras serem semelhantes, uma relagdo de proporcionalidade
(razdo de semelhanca) deve ser expressa. Embora a questdo de os angulos correspondentes
terem a mesma medida tenha sido discutida em alguns momentos, isso ndao foi levado em
conta na estrita do texto relacionado as figuras semelhantes.

A seguir apresenta-se o Quadro 37 com algumas das reificagdes verbalizadas pelos
membros da CoP-FoPMat durante suas participagcdes no desenvolvimento das investigacfes
desencadeadas pela Tarefa 17 que revelam as aprendizagens e 0s conhecimentos constituintes
do TPACK.
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Quadro 37 — Reificacbes gue revelam aprendizagens e mobilizagao/constituicdo dos conhecimentos constituintes do TPACK

Conheci

mentos

O que foi reificado

Rastros das reificagdes

Conhecimento do Contetido

O Teorema de Pitagoras
pode ser constatado
comparando as éareas de
poligonos irregulares que
apresentam relacdo de
proporcionalidade com os
lados do triangulo
retangulo.

“Uma das professoras tentou resolver a relagdo utilizando retangulos,
mas ndo conseguiu, pois os retdngulos ndo eram proporcionais e nio
seguiam uma ordem com relagdo a drea. O F'P-Jorge fex a construgdo
com retangulos proporcionais (3:6, 4:8, 5:10) e confirmou, dessa forma,

“Deu para entender perfeitamente que

podemos usar qualquer poligono para

demonstrar o Teorema de Pitigoras.
Lembrando que ele deverd ser

que os poligonos ndo precisam ser necessariamente regulares” proporcional”.
Nosso grupo concluiu que, mesmo nos poligonos nao “Quando vi fazendo com retdngulos, tinha certeza de
regulares, se howver propor¢do entre os poligonos que ndo daria certo. ‘Cai do cavalo’, deu certinho”.
construidos, o teorema é validado

“Nos encontros vimos que podemos trabalhar o teorema [...] com cdlculo da drea de poligonos irregulares que
apresentam razdo de proporcionalidade entre a base e a altura do poligono”.

“Vamos supor que se fosse multiplicar esse lado aqui por 2, e fosse 8 e

“Entdo esse aqui seria 10, 8 e 6,

Relacio de aqui (outro lado) vocé teria de multiplicar por 2”. entdo seria 1sso”.

proporcionalidade. “A altura dessa torre é % do lado do tridngulo e todas sdo. Entdo tem Figura 16 (Generalizagdo de
proporcionalidade” Omar e Andrea)

O Teorema de Pitagoras “Estudamos o caso de trapézios semelhantes “Notamos que o Teorema de Pitagoras é vilido para dreas de

pode Ser validado | construidos sobre os lados de um tridngulo Sfiguras semelhantes construidas sobre os lados do triangulo

comparando as dreas de retngulo e validamos o Teorema*“ retngulo” (Trecho do texto da Figura do Mickey).

figuras semelhantes

construidas sobre os lados
de um tridngulo retngulo.

O esboco de figuras ou a
resolucdo de tarefas na
folha de papel é potencial
para a aprendizagem do
conteddo.

“Eu sou dessas, eu gosto de saber | “Eu tenho sempre que fazer no papel”. Quadro 35

0 que eu fiz, entdo primeiro
resolvo no papel”.

(Figuras e generalizagoes
algébricas)
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O professor deve incetivar

“Nés como professores devemos sempre incentivar a criatividade dos

“Se os alunos entenderem vai ser bacana’.

estraga tudo”.

g o a criativade e desafiar nossos alunos”.
g = alunos a aprendizagem
S ‘% O professor deve saber “Terta que sentar também para conversar sobre como articular contesidos”.
<3 articular contetdos.
3= Um conteddo nunca € Isto vem confirmar para mim que um contetido nunca estd acabado, hd sempre o que discutir, experimentar,
totalmente explorado. aprofundar.
o Sistematizar ~ com  a | “Pois se conseguirmos sistematizar isso com a ajuda dos alunos, acredito que estariamos reinventando a
o - - 7 , . . N »
S partICIF_)a(;ao do aluno _& | matemdtica e construindo novos conhectmentos”.
'S potencial para a construcdo
S 8 do conhecimento
S
o 7 - -
o 2 Envolver varios conteidos
$ 8 proporciona & | “4ssim abrangemos muito mazis conteiidos e os alunos aprendem de maneira significativa’.
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O trabalho com o | “Acho que o GeoGebra é um instrumento muito potente, mas | ‘Acho que é isso que ndo estd dando certo, eu

GeoGepra integra | /e Jamais vai deixar a matemdtica, acho que s6 sai no estou tentando ir direto ao GeoGebra e ndo
conhecimentos GeoGebra se vocé fex manual ld o negécio, conseguiu provar estd funcionando”.
matematicos I »

ali no papel”.

“Eu falei aqui na sala que eu estava com ditvidas porque eu ndo estava usando embasamento matemdtico, estava
apenas desenhando por desenhar e ai comega a ndo dar certo. [...] Entdo tem que usar as propriedades
matemdticas sempre. Sendo ndo vai dar certo...”

Estratégias de ensino com | “T’rabalhar com GeoGebra lembra quando trabalhamos com Res. de Problemas e Modelagem, que ndo seguem

% 9 -% OGUSO da tecnologia digital | yma ordem de conteiidos, mas vai se aprofundando em cada um conjbr_me surge a necessidade. Isso ¢ 6timo, assim
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o ° a |r_1|§|_at|vas por novas motivando-os a enriquecer suas aulas”. dd certo, vou tentar fazer.
possibilidades de trabalho
Utilizacao de | “Para que as construgoes dessem certo, eu ndo adoter medidas especificas ao realizd- | “Uma coisa que eu vi de
procedimentos  simples las, mas sempre procurava pensar em relagoes de cada fase da construgdo com a diferente nesse, é que, além
ges8 . g?rzgmicggnsuuue:r e:rlr?it':gﬁ medida do lado [...] Em todas as construgies, eu tentei fazer isso, exceto na de mais ficil, ¢ mais
g2 _g § explorar que p ideias construgdo de um pentagono [ ..]. Foi possivel validar o Teorema de Pitigoras nas | rdpido que aquele que eu
£353 ~ . 8 o i : :
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Figuras™ 18, 19, 20, 21, 22, 23 ¢ 24.

Fonte: Autora

"® Considera-se TPACK porque essas figuras permitem investigar regularidades e estdo associadas a justificacdes das ideias mateméticas que estdo “por tras” do que se vé na
tela do computador.




CAPITULO 6

6. DISCUSSAO: COMUNIDADE DE PRATICA E O TPACK NO
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Buscando assinalar e discutir “que elementos da pratica da CoP-FoPMat na
utilizacdo do software GeoGebra permitem o desenvolvimento profissional de
professores e futuros professores de Matematica?”, foram analisadas as aprendizagens e a
mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos constituintes do TPACK dos membros da
comunidade. A partir disso, foram identificados elementos da pratica da CoP-FoPMat que
sinalizaram para o desenvolvimento profissional de seus membros, nomeadamente, as
oportunidades de:

e desempenhar um papel ativo no seu processo de formacéo;

e sentir-se desafiado a partir da resolucéo da Tarefa;

o partilhar experiéncias;

e expor erros, sem constrangimentos;

e apresentar, justificar, explorar e comparar estratégias;

o utilizar as tecnologias digitais e a “lapis e papel”, integradas ou ndo;

e contar com a presenca do expert no grupo;

o desenvolver relacionamentos/interacdes, respeito e confianca, solidariedade,

criatividade.

Durante os encontros da CoP-FoPMat, os participantes tiveram a oportunidade de
desempenhar um papel ativo no seu processo de formacédo porque ndo se tratou de um
curso imposto verticalmente, com acdes direcionadas apenas pelo formador. Os participantes
da comunidade tiveram a oportunidade de escolher o que seria estudado, definir as questdes
gue norteariam as acdes desse estudo, o tempo dedicado a cada uma delas. No inicio, alguns
estranharam os questionamentos a respeito da possibilidade de eles serem responsaveis pelas
decisdes relacionadas ao foco do estudo, pareciam esperar que alguém decidisse por eles 0
que deveria ser feito. No entanto, com o0 passar do tempo, reconheceram que participar das
escolhas era um aspecto positivo da dinamica do grupo “O curso _fo: diferente porque tivemos a

liberdade de sugerir conteiidos a serem estudados” (P-Alice, didrio do 21° encontro, 29/11/12).
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As acdes desenvolvidas no ambito da CoP-FoPMat foram consequéncias das
indicacdes de seus membros, ora verbalizadas, ora descritas nos diarios ou em suas proprias
fisionomias e foram determinantes na negociacdo dos empreendimentos articulados/conjuntos
nomeadamente: resolver tarefas utilizando o software GeoGebra; apresentar, analisar e
discutir a resolucdo dessas tarefas; e elaborar tarefas ou planos de aula de conteddo
matematico para a utilizacdo do software GeoGebra.

Esses empreendimentos atenderam as expectativas dos participantes quanto a
aprender a usar o0 GeoGebra para o ensino de matematica. Entretanto, isso ndo significa que
ndo tiveram momentos de conflito, pois os professores trabalhavam em diferentes niveis de
ensino e a maioria dos futuros professores ndo exercia fun¢des educacionais. Essa variedade
de atuacdo profissional proporcionou diferentes repertorios de suas crencas, evidenciando que
variedades de crengas geram conflitos.

Diferentemente de muitos cursos de formacdo em que é dada énfase aos
conhecimentos tecnologicos, a dindmica dessa comunidade tornou-se um contexto ndo apenas
para aprender sobre o uso do GeoGebra, mas sobre o papel que ele pode desempenhar no
ensino da matemética e para a constituicdo dos conhecimentos constituintes do TPACK
necessarios ao professor que pretende integrar adequadamente as tencologias digitais na sua
pratica pedagogica.

O fato de os professores e futuros professores terem liberdade para opinar, discutir,
concordar, discordar, expor suas ideias, negociar significados em um processo dindmico
permitiu minimizar aspectos relativos & vulnerabilidade’” e favoreceu que os participantes se
tornassem agentes de sua aprendizagem, proporcionando a constituicdo de conhecimentos
profissionais e pessoais relativos ao conteldo, a organizacdo e a conducdo de uma aula
usando a tecnologia digital, & exploracdo de relagdes mateméticas manipulando uma figura
dindmica, a exposicdo de sua opinido no grupo acerca de um tema. Com isso foi possivel
evidenciar que a CoP-FoPMat possibilitou transformacdes que encorajam mudancas na
pratica pedagogica e possibilitam o desenvolvimento profissional de professores.

Desempenhar um papel ativo na formacdo &€ um elemento fundamental para o
desenvolvimento profissional, pois, além de os professores e futuros professores tornarem-se
responsaveis pelas suas aprendizagens, eles podem, a partir dessa pratica da comunidade,

desenvolver ambientes de aprendizagem nos quais seus alunos também tenham um papel

77 - . “ . . . o

De acordo com Oliveira e Cyrino (2011, p. 112-113) “Este conceito tem sido muito conotado com emogdes
negativas dos professores, em contextos em que vivem situages de extremo stress ou sentem pressdes externas
que colocam em causa a sua competéncia e identidades profissionais”.
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ativo na prépria aprendizagem.

As tarefas discutidas na pratica da CoP-FoPMat desafiaram os seus membros na
busca por procedimentos para a resolucdo. Assim, um elemento relevante para a formacao foi
a oportunidade de os professores e os futuros professores serem desafiados pela resolugéo da
tarefa.

Nos primeiros encontros, alguns professores experientes chegaram a dizer: “a
matemdtica nos ja sabemos, precisamos é aprender o GeoGebra” (P-Clara, 3° encontro 24/05/12).
No entanto, no decorrer dos encontros, foi possivel observar que eles se sentiram desafiados
pelas potencialidades do software, mas também pelo contetdo. Isso ocorreu tanto na
resolucdo de tarefas na folha como ao utilizar o GeoGebra para explorar relagdes
matematicas.

As potencialidades do software desafiaram o0s participantes em varias situacoes,
como no trabalho com funcgdes, que integrou as ferramentas “Controle Deslizante”, “Animar”,
“Rastro” e permitiu explorar o dominio da funcdo; no trabalho com o Teorema de Pitégoras,
ao usar ferramentas para tornar a figura dindmica e comparar areas, ao buscar compreender
que “matematica” esta “por tras” das dez figuras feitas pelo FP-Jorge (se¢do 5.2.2) e ao tentar
reproduzi-las.

Quanto ao contetdo, destaca-se, como exemplo, que a maioria dos participantes
considerava o Teorema de Pitdgoras um conhecimento ja constituido por eles, entretanto a
Tarefa 17 os desafiou a buscar outras generalizaces para este teorema.

Os episodios, os relatos nos diarios, as figuras construidas no GeoGebra
evidenciaram que os membros da CoP-FoPMat associavam a “formula” (a* = b= ¢} a
area de quadrados construidos sobre os lados de um triangulo retangulo conforme apresentado
em muitos livros didaticos. De acordo Lima (1991, p.52), na sua origem, o Teorema de
Pitagoras foi descrito com o seguinte contorno: “A area do quadrado cujo lado é a hipotenusa
de um tridngulo retangulo é igual a soma das areas dos quadrados que tem como lados cada
um dos catetos”, e a Tarefa 17 desafiou os participantes quanto a possibilidade de constatar o
Teorema comparando area de figuras semelhantes e a buscar um enunciado com sentido mais
amplo para este Teorema (Figura 25).

Ao constituirem conhecimentos que ndo sdao comuns nos livros didaticos, o0s
membros da CoP-FoPMat se mostraram incentivados a participar de eventos que promovem
reflexdes e possibilitam interagir regularmente com outros professores (futuros ou em servico)
para constituicdo de conhecimentos: “Fo: gratificante participar do grupo de estudo. Espero ter

outras oportunidades” (P-Rosa, didrio do 21° encontro, 29/11/12).
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O professor, ao sentir-se desafiado por meio de tarefas, tem a possibilidade de refletir

a respeito dos seus conhecimentos e foi nesse sentido que a Tarefa 17 e as questdes
decorrentes dela deixaram os participantes em conflito com seus conhecimentos do contetdo,
pedagogico, pedagogico do conteido, o que fomentou discussdes acerca de suas crengas, seus
propositos e significados produzidos na préatica pedagdgica.

Propor esta atividade desafiou os participantes, pots colocou em ditvida os conhecimentos

quanto a esse contetido (F'P-Karen, didrio do 21° encontro, 30/08/12).

A questdo proposta questionou conceitos que [...] quando questionados, somos levados a

Sormular conjecturas e reavaliar as verdades em que acreditamos (P-Rosa, didrio do 21°
encontro, 30/08/12).

Em varios momentos, os professores e os futuros professores reconheceram a
importancia de desafiar alunos por meio da tarefa para as aprendizagens. Infere-se que 0s
professores perceberam essa importancia apds se sentirem desafiados nas resolucdes das
tarefas nos encontros da comunidade. Além disso, interpreta-se que, ao reconhecerem estes
aspectos, a possibilidade de terem mudado suas crengas e constituido novos conhecimentos
esteve presente, constituindo-se, assim, caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento
profissional.

Outros fatores também colaboraram para que se sentissem e se mantivessem
desafiados: a dinamica do grupo, as atitudes da formadora que procurou questiona-los e nédo
somente validar suas respostas, o0 uso da tecnologia digital que propiciou experimentar e
confirmar conjecturas, o engajamento muatuo do grupo, a pratica da comunidade que manteve
o0 desafio e possibilitou autonomia para que investigassem e atribuissem novos significados
aos conhecimentos mobilizados.

Nos primeiros encontros da comunidade, os membros foram se envolvendo
espontaneamente em uma dindmica de trabalho em pequenos grupos, principalmente pelas
dificuldades enfrentadas com o uso da tecnologia digital. Entretanto, para maior integracédo
dos membros, para diversificar as discussdes e oportunizar que 0s repertorios dos
participantes fossem sendo partilhados, a formadora cuidou em constituir pequenos grupos
formados com professores e futuros professores. Com isso, tiveram oportunidade de partilhar
experiéncias, de diferentes naturezas, expondo seus conhecimentos e problemas, seja aqueles
vivenciados em sala de aula, seja no trato com o contetdo.

A experiéncia dos futuros professores com a tecnologia digital, que foi partilhada na
comunidade, foi reconhecida pelos professores como relevante. Por sua vez, os futuros
professores reconheceram a importancia de integrar grupos com professores com experiéncias

relacionadas a dindmica da sala de aula, a aprendizagem dos alunos, ou seja, da pratica
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pedagogica “Acredito que tanto para os estudantes como para os professores houve aprendizado, pois
o0s alunos ensinaram muitas cotsas do GeoGebra que ndo tinhamos conhecimento e nés a experiéncia
em sala de aula” (P-Rosa, didrio do 21° encontro, 30/08/12).

A discussdo da Tarefa 8 (se¢do 5.1) evidenciou um momento em que os professores
partilharam suas experiéncias com relacdo a sala de aula, envolvendo o conhecimento do
conteldo e conhecimento pedagdgico do contetdo. Por exemplo, alguns partilharam que
diferentes estratégias/procedimentos utilizados pelos professores para um mesmo conteido
criam obstaculos para a aprendizagem. Outros partilhnaram que os procedimentos utilizados na
resolucéo de uma tarefa, sem justificagdes, estdo de acordo com sua formacéo, “aprend: assim”
(P-Rose, 7° encontro 30/08/12). Embora partilnassem experiéncias que evidenciavam um
ensino “tradicional”, apresentaram tragos de mudancgas quanto a pratica docente, aspecto
essencial para o desenvolvimento profissional como, por exemplo, o evidenciado no diario da
P-Alice.

Observei que o “hdbito” de explicar os conteiidos e passar exercicios estd presente na
maioria das aulas (pois aprendemos assim na escola desde pequenos) e esquecemo-nos de
detxar os alunos pensarem, formarem conjecturas entre outras. Estou me referindo a isso
porque ji queriamos explicar as classificagoes dos tridngulos para depois os alunos
Jazerem as atividades, quando vocé (formadora) pediu para mudarmos as atrvidades
detxando que os alunos tirassem suas conclusoes. Acredito que nossos alunos tém muaitas
dificuldades para resolverem problemas devido a falta de estimulos no decorrer da vida
académica (P-Alice, didrio do 23° encontro, 28/05/13).

A intervencdo cuidadosa da formadora para nao constranger 0s participantes
possibilitou que partilhassem experiéncias, como as relacionadas ao discurso do professor
(numeros quebrados, cortar) seguidas de reflexdes desses repertérios. As reflexdes deixaram
tracos de preocupacdes de como abordar um contetdo sem criar obstaculos didaticos para a
aprendizagem do aluno e sem apresentar erros conceituais.

A partir das experiéncias partilhadas, explicitaram a importancia de propor tarefas
que permitam a participacdo do aluno na constituicdo do conhecimento matematico e que o
professor precisa compreender, em suas aulas, as diferentes formas de expressar uma mesma
ideia matematica presente na resolucdo da tarefa, evidenciando a constituicdo de
conhecimento pedagdgico do conteudo.

Partilhar experiéncias revelou-se um elemento importante na formacdo, pois, ao
verbalizar experiéncias, 0s membros puderam negociar e produzir significados, o que pode
possibilitar mudancgas na préatica pedagogica. Os futuros professores deixaram evidente a
importancia do conhecimento constituido na préatica, partilhado pelos professores experientes

“As sugestoes ajudaram-me a perceber as diferencas existentes entre elas (professoras experientes da
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Educagio Bdsica) e eu (graduanda)):” (FP-Karen, didrio do 20° encontro, 22/11/12).

Os professores também reconheceram que as diferentes formas dos futuros
professores de abordarem uma ideia matematica, o uso que fazem da tecnologia digital
enriquecem as discussdes do grande grupo. Portanto, infere-se que é relevante para o processo
de formacdo promover espagos propicios para o dialogo entre a formacéo continuada e inicial,
pois na pratica da CoP-FoPMat evidenciou-se que ambos (professor e futuro professor)
podem colaborar com o desenvolvimento profissional um do outro.

A oportunidade de expor erros, sem constrangimentos na CoP-FoPMat, iniciou-se
com as dificuldades de construir figuras. Os professores experientes, muitas vezes,
apresentavam dificuldades em representar, utilizando o GeoGebra, a ideia matematica
associado a tarefa. Com isso, ao questionarem a formadora ou 0s participantes a respeito de
procedimentos ou de ferramentas adequadas para a construgdo de figuras, expunham seus
erros, acdo que encorajou 0s demais membros a exporem outros tipos de erros. O processo de
construir e explorar figuras, algumas vezes, resultou na identificacdo de erros de conceitos
matematicos ou de sua utilizacdo, mas foi seguido pela reorganizacao dos procedimentos e do
uso das ferramentas adequadas para a construgdo da figura. Com isso, ocorreu a
mobilizagao/constituicdo dos conhecimentos relativos ao TPACK.

Os erros expostos foram discutidos tanto nos pequenos grupos como no grande grupo
e essas discussdes incentivaram a busca pela superacdo de tais erros de modo reflexivo.
Notou-se que os membros da CoP-FoPMat se preocuparam em entender os motivos de uma
figura ndo permitir explorar relagdes mateméticas. Como exemplo, destaca-se o episodio
(secdo 3.4) em que P-Rose busca compreender por que, ao utilizar o “Mover” o quadrilatero
por ela construido ndo mantinha as suas propriedades, bem como o episédio (se¢do 5.2.2) em
que FP-Jorge expde ao grande grupo um modo inadequado de construir retangulo sobre a
hipotenusa e P-Rosa, diante do procedimento, promove uma reflexdo das diferencas entre
figura e desenho ao explorar relagdes matematicas.

As discussdes pautadas na exploracdo dos erros colaboraram para que fosse
evidenciada a importancia de se analisar erros nos processos de ensino e de aprendizagem. A
oportunidade de expor erros sem constrangimento ocorreu porque uma comunidade de pratica
é um ambiente de engajamento na acdo, de relacBes interpessoais, de levantar novos
problemas. Assim, um elemento da pratica do CoP-FoPMat relevante para a formacéo foi a
oportunidade de expor os erros que suscitaram reflexdes de quais conhecimentos esses erros
revelam, de aprender como lidar com os erros dos seus alunos e de perceber que 0s erros, se

explorados adequadamente, podem ser fontes de aprendizagens.



193

Os membros da CoP-FoPMat também tiveram a oportunidade de apresentar,
justificar, explorar e comparar procedimentos. Geralmente apds a resolucdo de uma tarefa
na folha ou da construcdo de uma figura no GeoGebra associada a tarefa e de questdes que
surgiam nas discussdes, os membros apresentaram o0s procedimentos seguidos de suas
justificacBes. Quando se tratava de uma figura construida no GeoGebra, além de comparar
procedimentos, os participantes exploraram as ideias matematicas subjacentes a figura.

No processo de apresentar, justificar, explorar e comparar procedimentos, 0s
membros da CoP-FoPMat evidenciaram tracos de aprendizagem de como utilizar o GeoGebra
para explorar relagdes matematicas. Percebeu-se que as discussdes contemplaram a
complexidade de utilizar, de modo adequado, as tecnologias digitais no ensino, possibilitaram
a compreensdo de que a tecnologia pode mediar a acdo do professor, mas que, por si s0, ndo
causa perturbacGes que permitem a percepcdo de regularidades essenciais a aprendizagem.
Perceberam-se também, tracos de que os professores experientes se preocupavam em utilizar
tecnologias digitais nas suas praticas pedagogicas (P-Rosa, P-Clara, P-Isabela, P-Marta, P-
Alice).

O modo como o grupo enfrentou os problemas relacionados a tecnologia, tais como
“fazer” funcionar os computadores, uso do projetor, falta de quadro de giz para sistematizar
conteddos, dificuldades em organizar o laboratério de informatica, falta de técnico e de
preparo dos gestores das escolas para dar suporte as inovaces necessarias para integracao das
TDIC na prética pedagdgica, colaborou para que os professores compreendessem que este é
um problema comum a maioria dos professores e que terdo que buscar estratégias para lidar
com isso.

Ao discutir os problemas supracitados, ao construir figuras dinamicas e explorar
ideias matematicas, alguns professores comegaram a apresentar tracos de mudanca quanto as
formas de pensar a sua pratica docente. Observou-se que, além da organizacdo da aula,
preocupavam-se em como organizar a discussdo do contetdo envolvido, em como trabalhar
0s contetidos presentes nos livros didaticos utilizando a tecnologia digital, aspectos que
possibilitam o desenvolvimento profissional do professor.

Outro elemento da pratica de CoP-FoPMat que permitiu o desenvolvimento
profissional dos seus participantes foi a oportunidade que tiveram de utilizar as tecnologias
digitais e a “lapis e papel”, integradas ou ndo. As discussdes presentes nas pesquisas’®

mostram que essa questdo ndo é comum na formacéo.

"8 Discutidas no capitulo 2 (secdo 2.2.1).
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Na pratica da CoP-FoPMat, a resolucdo da tarefa na folha, o esboco da figura no
papel, seguido da construcdo e exploracdo da figura feita no GeoGebra, ocorreram com
frequéncia. Ao resolver ou esbocar figuras na folha, os participantes tiveram a possibilidade
de refletir acerca da ideia matematica presente no processo de construir a figura, de quais
relacbes matematicas podem ser exploradas com figuras construidas no GeoGebra e de quais
conhecimentos matematicos podem ser generalizados. Além disso, foi uma oportunidade de
perceberem as diferencas entre utilizar a tecnologia digital, no caso o software GeoGebra,
que, devido as suas ferramentas, possibilita outro modo de pensar e fazer Matematica, e a
“lapis e papel”. Infere-se que os registros na folha de papel colaboraram para que 0s membros
mobilizassem/constituissem conhecimentos do contetdo.

Essa atitude dos participantes de utilizar a tecnologia digital integrada a “lapis e
papel” traz evidéncias de que o professor precisa de um tempo para a transicdo de uma
tecnologia para a outra, que a integracdo das TDIC na pratica pedagdgica ndo ocorre
repentinamente. A mudanca tecnoldgica acelerada requer reflexdes dos formadores a respeito
do “modelo” de formacdo que constituird conhecimentos que ndo se tornardo obsoletos no
ritmo em que uma tecnologia digital se torna. Realinhar a formacéo, proporcionando a
constituicdo de diversos conhecimentos, como o0s constituintes do TPACK, para que
professores e futuros professores estejam aptos a trabalhar com a contemporaneidade das
tecnologias articuladas a educacao, € um desafio para os formadores.

Outro aspecto que se revelou importante nos encontros foi a necessidade de usar
quadro de giz ou outro tipo para auxiliar as discussdes das ideias matematicas e a
sistematizacdo do conteudo reificado. No inicio dos encontros, ndo havia quadro de giz ou
outro tipo de quadro para isso, quando solicitado foi improvisado um cavalete com um bloco
de papel (flip-chart). Com o passar do tempo, em cada encontro, era transportado de outro
ambiente da escola um quadro branco improvisado no cavalete. Apesar das dificuldades, ficou
evidente a necessidade de um quadro para registro das ideias discutidas no laboratorio de
informética. Outro aspecto que foi evidenciado foi a compreensdo de que 0s registros em
folhas séo fundamentais para o desenvolvimento de uma aula usando as TDIC. O fato de usar
a tecnologia digital ndo dispensa registros de outros tipos, de discussdo e de sistematizacdo do
conteddo.

Na CoP-FoMat foi fundamental contar com a presenca do expert no grupo para o
desenvolvimento profissional de seus membros, pois com seus conhecimentos esse
personagem incentivou novas abordagens para os problemas enfrentados, promoveu a

negociacdo de significado, um mecanismo essencial para a aprendizagem (CYRINO, 2009;
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WENGER, 1998).

A posicdo do expert varia conforme a necessidade de partilhar e negociar
conhecimentos mais aprofundados de uma ideia, situacdo, ou conceito. A comunidade, ao
legitimar esses conhecimentos, elege, formalmente ou ndo, um membro como expert, que
nem sempre foi a formadora. Assim, ndo se trata de um membro ter um papel fixo, pois ele
pode ser expert em um determinado tema e em outro nao.

Os posicionamentos da formadora no contexto da CoP-FoPMat, seus conhecimentos,
sua experiéncia relacionada ao uso do GeoGebra no ensino de Matematica e o fato de
legitimar conhecimentos mobilizados/constituidos pelos membros da comunidade
colaboraram para que fosse reconhecida em muitos momentos como uma expert.

Os futuros professores em suas verbalizacbes e diarios reconheceram alguns
professores como expert com relagdo a experiéncia de sala de aula, uma vez que eles se
posicionavam com frequéncia a respeito do que os alunos sédo ou ndo capazes de realizar, do
que funciona ou ndo em uma turma/serie, dos conhecimentos do conteddo, pedagdgicos e
pedagdgicos do conteddo. A P-Rosa, por exemplo, em varios momentos, foi reconhecida
como expert, pelas suas sugestdes, interacdes e conhecimentos. Um desses momentos foi
qguando ela socializou uma figura em que usou um controle deslizante para construir o
triangulo retangulo e outro quando construiu poligonos regulares sobre seus lados. Isso foi
seguido da explicacdo, de que além de facil de construir, permite aos alunos compreender a
ideia matematica, fator que legitimou sua participagdo plena, fez com que 0s grupos
buscassem outros procedimentos para construcdo de figuras no GeoGebra e evidenciou a
mobilizacdo/constituicdo de conhecimentos constituintes do TPACK (se¢do 5.2.1, Quadro
25).

Os professores também reconheceram os futuros professores como expert,
principalmente com relagdo ao conhecimento tecnoldgico. Quando a FP-Karen postou no
forum de socializacdo a figura dindmica da Tarefa 9 envolvendo o controle deslizante, foi
vista como expert porque, com sua atitude e conhecimento, colocou o grupo para pensar em
uma nova abordagem, utilizando o GeoGebra, para uma tarefa cuja discussdo o grupo ja havia
finalizado. Dessa forma, o grupo aprendeu a utilizar outras ferramentas do software, a
explorar sob outra perspectiva a tarefa.

O FP-Jorge, ao partilhar no férum de socializacdo diferentes figuras construidas no
GeoGebra, que permitiram constatar o Teorema de Pitdgoras comparando areas de figuras
semelhantes, foi legitimado pela comunidade como um expert com relagdo aos conhecimentos

constituintes do TPACK. Suas figuras foram alvo de exploracdo do software, do contetdo e de
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questdes didatico-pedagogicas.

Nesse trabalho, os momentos em que os membros da CoP-FoPMat propuseram
tarefas, compararam procedimentos, apontaram novas formas de resolver uma tarefa, de
construir uma figura, de explorar relagdes matematicas subjacentes a figura, eles assumiram
uma participacdo central e, quando se destacavam em relacdo aos outros membros, foram
considerados experts, pois conduziam o grupo a uma outra ideia.

A dindmica utilizada nos encontros oportunizou desenvolver
relacionamentos/interacOes, respeito e confianca, solidariedade, criatividade. Esses
elementos foram essenciais para a aprendizagem dos membros da CoP-FoPMat.

O desenvolvimento de relacionamentos/interacfes entre os membros da CoP-
FoPMat ocorreu em situacdes nas quais eles negociaram empreendimentos, iniciaram 0s
encontros com conversa informais a respeito de questdes relacionadas a pratica da
comunidade, discutiram sugestdes e ideias apresentadas nos diarios, comentaram fatos de
interesse do grupo que aconteceram do decorrer da semana, trabalharam em pequenos grupos
formados por professores e futuros professores de matematica.

P-Rosa (secdo 5.1) indica que os empreendimentos articulados definidos pelos
membros da CoP-FoPMat fortaleceram o grupo, pois possibilitaram trabalho conjunto entre
professores e futuros professores mostrando que 0 grupo estabeleceu relacionamentos de
respeito e confianca, base para uma identidade de participacdo (WENGER, 1998).

A formacdo dos pequenos grupos foi fundamental para o desenvolvimento de
relacionamentos/interagdes que propiciaram a aprendizagem de seus membros “Quando
trabalhamos em grupo, é possivel perceber que as ideias de cada um podem, depois de discutidas, levar
a um resultado muito interessante, que soxinhos talvex ndo conseguiriamos alcangar” (FP-Jorge,
didrio do 18° encontro, 25/10/12).

Os relacionamentos/interagdes entre professores e futuros professores de
Matematica, movidos pela experiéncia em sala de aula dos primeiros e pelas expectativas de
tornar-se professor de Matematica dos segundos, foram considerados elementos fundamentais
na pratica da CoP-FoPMat. Em varios momentos, os futuros professores reconheceram a
importancia deste relacionamento/interacdo, pois legitimaram os conhecimentos constituidos
na pratica dos professores. Os futuros professores ouviram, por exemplo, queixas, frustracoes,
historias de estratégias/procedimentos utilizados por alunos e expuseram seus pontos de vista
relacionados as questdes didatico-pedagdgicas, tendo em conta seus conhecimentos tedricos.
Da mesma forma, os professores experientes também reconheceram a importancia de interagir

com os futuros professores que demonstraram mais familiaridade com as tecnologias e
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transluziam sonhos, esperanca com mudancas relacionadas ao ensino de matematica ao usar
as TDIC “O bom de quem estd comegando é a expectativa de realizar seus sonhos, de fazer coisas
diferentes, enquanto nds estamos tdo frustrados e desanimados que ndo temos coragem de inovar (P-
Alice, didrio do 21° encontro, 29/11/13).

O FP-Hugo, por exemplo, apo6s apresentar uma ficha, do seu grupo com tarefas
destinadas a alunos do 6° ano, que envolviam o conceito e o calculo de area e perimetro de
poligonos, estabeleceu um dialogo com os professores experientes que fizeram varias criticas
com relacdo a sua tarefa, entre elas o elevado grau de complexidade para os alunos e a crenca
de que ndo conseguiriam realiza-la. Na saida do grupo, em uma conversa informal com os
membros da CoP-FoPMat, com a liberdade que uma comunidade propicia, ele expbe sua
ideia.

FP-Hugo: No meu ramo de vendas, se eu chegar ao final do més e falar para o meu chefe que
meus clientes sdo muito ruins, pois ninguém comprou nada, ele nao vai acreditar. Meu

patrdo ird pensar que quem é ruim sou eu. Se eu fago meu servigo direito e com
dedicagdo meus clientes irdo comprar.

(25° encontro, 29/06/13).

A declaracdo do FP-Hugo, além de permitir reflexdes relacionadas a préatica do
professor, ou seja, que a aprendizagem do aluno depende de o professor criar um ambiente
propicio para isso, permite também observar suas expectativas relacionadas ao ensino e uma
trajetoria’® para o uso das TDIC.

As discussdes nos pequenos grupos e também no grande grupo mobilizaram
relacionamentos baseados no respeito e na confianca. A partir de a¢fes voluntarias em
compartilhar ideias, expor duvidas, fazer questionamentos, os membros da CoP-FoPMat se
engajaram em conhecer uns aos outros, em entender melhor o trabalho do outro, ja que alguns
pontos de vistas e expectativas eram diferentes. Houve o respeito sobre 0 modo de cada um
pensar. O respeito e a confianga estiveram presentes nas questdes a serem decididas durante a
negociacdo de significados e na mobilizag&o/constituicdo dos conhecimentos constituintes do
TPACK.

A solidariedade esteve presente em a toda trajetéria da CoP-FoPMat,
nomeadamente:

e nas interacdes de seus membros, quando enfrentavam dificuldades para transpor

“o0s conhecimentos relativos a matematica dos livros didaticos para a tecnologia

digital”;

® O FP-Hugo aplicou estas tarefas na turma do 6° da P-Isabela.
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¢ na descoberta das ferramentas do software para construcao de figuras;
e nas tentativas de compreensdo e de exploracdo de ideias matematicas subjacentes
a uma figura.

N&o havia constrangimento em ser ajudado, nem convencimento em ajudar. Assim, 0
grupo caminhou respeitando cada membro de acordo com reconhecimento da necessidade de
aprender, com seus conhecimentos mobilizados, particularmente os relativos ao TPACK. O
conhecimento de cada membro funcionou como principio de solidariedade, dado que
conhecer € reconhecer e progredir no sentido de levar o outro de um estado de ignorancia para
um principio de solidariedade (CYRINO, 2003).

Embora os professores e futuros professores vivenciem diferentes situacBes em seu
dia a dia, 0 espaco constituido pela CoP-FoPMat possibilitou discordancias, troca de ideias,
informacdes e experiéncias relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem da
matematica, do uso que fazem das tecnologias, porém sempre apoiados em um sentimento de
solidariedade que fomentava mudancas nas praticas e nas expectativas.

Apbs a compreensdo da tarefa proposta e das ferramentas do software envolvidas na
sua resolugdo, bem como das discussdes, os membros dessa comunidade sempre buscavam
sofisticar suas figuras colorindo, mudando estilo, modificando a janela de visualizacéo,
tornando-as dindmicas e, para isso, utilizavam estratégias criativas com relacdao ao que estava
em discusséo, revelando a sua criatividade. O GeoGebra, por possibilitar a construcdo de
figuras dinamicas, a experimentagéo, 0 uso das cores que destacam as propriedades da figura,
desempenhou um papel importante para a revelacdo da criatividade.

Em relacdo a criatividade, destacam-se as iniciativas do FP-Jorge ao construir as dez
figuras postadas no forum, entre elas, o PacMan, o Mickey, a Catedral de Maringa. Essas
figuras revelam criatividade no uso do GeoGebra para generalizar o Teorema de Pitagoras, 0
desenvolvimento dos conhecimentos constituintes do TPACK, uma vez que tais figuras foram
associadas a possibilidade de explorar o conceito de semelhanca e a generalizacdo do
Teorema de Pitagoras. A criatividade do FP-Jorge promoveu diferentes reflexfes acerca dos
conhecimentos profissionais, principalmente relacionados aos conhecimentos pertinentes ao
uso das TDIC no &mbito educacional.

Em situacbes de ensino, a criatividade tem um papel fundamental para a
aprendizagem. Ao dar espaco para a criatividade em uma aula, o professor forma pessoas
criativas capazes de resolver diferentes problemas, com ideias inovadoras.

O estudo realizado permite inferir que, devido a sua natureza organica, uma

Comunidade de Pratica € um espaco fértil para apoiar a mobilizacdo/constituicdo dos
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conhecimentos constituintes do TPACK, pois incentiva pensar, criar, partilhar informacdes e
experiéncias, negociar empreendimentos, engajar-se em discussfes que podem desenvolver a
autoconfianca para o uso adequado das TDIC no ensino de matematica. Esse espaco potencial
é ilustrado na Figura 26 quando se insere 0 modelo conceitual TPACK no contexto de uma

Comunidade de Prética.
Figura 26 — CoP e 0 modelo conceitual TPACK
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A insercdo do quadro conceitual TPACK no contexto de Comunidades de Pratica é
vislumbrado pelo fato de que na CoP-FoPMat os participantes tiveram liberdade para
negociar e renegociar 0s empreendimentos a medida que seus membros julgassem
necessarios, envolvendo-se em acdes e discussdes que permitiram a constituicdo do TPACK,

consequentemente, o desenvolvimento profissional para o uso das TDIC.



CONSIDERACOES FINAILS

O desenvolvimento do presente trabalho foi orientado pela questdo de investigacéo:
“Que elementos da pratica da CoP-FoPMat na utilizacdo do software GeoGebra
permitem o desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de
Matematica?”’, mediante os objetivos:

e identificar os empreendimentos da pratica da CoP-FoPMat na utilizagdo do

software GeoGebra;

e analisar aprendizagens ocorridas e os conhecimentos constituintes do TPACK

mobilizados/constituidos nos empreendimentos da CoP-FoPMat.

Com a intencéo de se ter um espaco de discussao a respeito do GeoGebra, constituiu-
se um grupo de professores e futuros professores com interesses em um dominio comum -
aprender a ensinar matematica utilizando esse software. As intera¢Ges suscitadas, as relacdes
sociais baseadas no respeito mutuo e na confianca e a pratica partilhada entre 0s membros
desse grupo permitiram classifica-lo como uma Comunidade de Pratica denominada CoP-
FoPMat.

Esta comunidade firmou sua pratica nos empreendimentos negociados que
possibilitaram abordar diversas questdes acerca das TDIC, mais especificamente, explorar o
potencial do software GeoGebra para a aprendizagem matematica, enfatizando a resolucao de
tarefas e a discussao de relagdes matematicas subjacentes as suas resolugdes.

Durante os 25 encontros da CoP-FoPMat, foram discutidas tarefas com potencial
para 0 GeoGebra e, a partir delas, os membros partilharam seus repertérios. Tal partilha
permitiu e potencializou a negociagdo de significados. A resolugdo e a discusséo da Tarefa 17
e das questdes decorrentes dela, que foram assumidas nas analises, evidenciaram que 0s
membros da CoP-FoPMat negociaram suas reificacbes relacionadas aos significados
produzidos concernentes ao Teorema de Pitagoras e, outros conteidos envolvidos e também,
a respeito do uso das TDIC.

As reificaces ndo se limitaram aos conhecimentos do conteudo, da tecnologia e do
pedagdgico, mas envolveram aspectos do ensino e da aprendizagem matematica na utilizacéo
das tecnologias digitais, portanto, das conexdes (interagdes) entre estes trés conhecimentos.
Dessa forma, os membros da comunidade foram mobilizando/constituindo conhecimentos
constituintes do TPACK, perspectiva assumida no inicio deste estudo como uma possibilidade

para orientar a formacéao do professor para o uso das TDIC.
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O engajamento dos membros da CoP-FoPMat em negociar empreendimentos,
partilhar repertorios, reificar conceitos revelou a existéncia de conhecimentos especificos para
utilizar as tecnologias digitais no ensino e que estes conhecimentos se constituem um dominio
do conhecimento profissional do professor. Tais conhecimentos, inclusive, podem influenciar
a forma como ocorre a integracdo das tecnologias digitais na pratica pedagogica.

A analise do repertdrio partilhado na CoP-FoPMat ao longo dos encontros permite
inferir que o desenvolvimento profissional para a integracdo das tecnologias digitais envolve a
constituicdo de diferentes conhecimentos consoantes ao TPACK e que estes ndo sdo
integrados rapidamente a prética; sdo complexos e sdo constituidos por meio de interagdes
que demandam negociacdes e tempo. Contudo, nas analises, evidenciou-se que 0os membros
dessa comunidade sinalizaram que ampliaram os significados que foram atribuidos as
questdes relacionadas aos seus conhecimentos profissionais e ao uso de tecnologias digitais.

A liberdade vivenciada na CoP-FoMat propiciou que seus membros
mobilizassem/constituissem o0s conhecimentos constituintes do TPACK, uma vez que
possibilitou maior autonomia para construir, apresentar e discutir figuras relativas as tarefas;
diferentes modos de resolver problemas intrinsecos a suas praticas; a exteriorizacdo de
situacdes vivenciadas na sala de aula, aspectos para 0s quais geralmente ndo ha espaco nos
cursos de formagéo vigentes, centrados no formador. A liberdade nas acGes colaborou para
que os participantes redefinissem significados e crencas.

Fazer parte dessa comunidade, realizar intervencdes para a formacdo dos professores
e futuros professores, na condicdo de membro da comunidade e de formadora, foi uma
oportunidade para o proprio crescimento profissional. Todavia, coordenar uma comunidade
ndo é uma tarefa simples. As relacdes sociais existentes entre participantes e suas respectivas
crengas a respeito da prética de ensino levam a interagdes imprevisiveis. Pensar no cultivo da
CoP-FoPMat e em manter um ambiente propicio a aprendizagem de professores e futuros
professores foi um desafio para a formadora, 0 que suscitou reflexdes acerca da prépria
pratica. Em muitas situacdes, os membros da CoP-FoPMat esperavam uma resposta e, ao
invés disso, era necessario uma nova questao que permitisse outras reflexdes. Para agir desse
modo, estudos a respeito dos conhecimentos profissionais de um professor foram necessarios.

A dindmica assumida nos encontros da CoP-FoPMat propiciou um espago em que
professores e futuros professores tiveram a oportunidade de expor seus conhecimentos e suas
experiéncias pedagogicas. Essa oportunidade leva a reconhecer que a interacdo entre
formagéo continuada e inicial possibilita reflexdes a respeito de diferentes conhecimentos. Na

formacéo continuada, centrada no formador, os professores ndo costumam ter espacos para
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estudos em conjunto com futuros professores e isso também acontece na formacao inicial,
pois, embora nesse contexto de formacdo haja contato com a Educacdo Basica, a partir de
estagios ou projetos, as discussdes empreendidas entre professores e futuros professores, de
modo geral, ndo séo téo frequentes e efetivas para a formacéo de ambos.

Nesta investigacdo ficou evidente que a interacdo entre professores e futuros
professores possibilitou a ampliacdo e (re) significacdo de seus repertorios de conhecimentos
relativos as TDIC e seu uso no ensino. Futuros professores contribuiram, no @mbito da CoP-
FoPMat, de forma mais efetiva, apresentando justificagdes relacionadas aos conhecimentos
tecnoldgicos e do contetdo. Por outro lado, os professores tiveram especial importancia na
socializacdo de conhecimentos relativos a dinamica da sala de aula, as aprendizagens dos
alunos, a estrutura da escola, as praticas e a fatores concorrentes a e na sala de aula.

O engajamento mutuo nos empreendimentos, nos relatos feitos nos diérios, nos
féruns, nas discussbes do pequeno e do grande grupo deixa nuances de que os professores e
futuros professores aprenderam a organizar uma aula com tecnologias digitais e também de
que constituiram conhecimentos do TPACK, sobretudo, vislumbrando novas expectativas para
o uso das TDIC.

Os empreendimentos articulados e os repertérios partilhados na CoP-FoPMat
evidenciaram que é necessario um “tipo especial” de tarefa para o trabalho com as tecnologias
digitais - tarefas com potencial para construcdo de figuras que representem objetos
matematicos e que permitam experimentar, conjecturar, investigar, perceber propriedades e
que propiciem discussfes que colaborem para a generalizacdo e sistematizacdo do contetido
em foco.

Destaca-se que as tarefas desempenharam um papel importante nas aprendizagens
dos membros da CoP-FoPMat uma vez que eles se engajavam na busca de resolucgdes e, em
alguns momentos colocaram-se no lugar de seus alunos, ou seja, levantaram questdes de como
os alunos agiriam diante da tarefa.

Por outro lado, alguns momentos de discussdes, de reflexdes e de partilha de
experiéncias permitem concluir que uma das dificuldades para integrar as tecnologias digitais
em uma aula de matematica é a elaboracdo/adaptacdo/escolha de tarefas, pois, embora o
professor esteja diante de um curriculo ajustado para a tecnologia “lapis e papel”, tais tarefas
devem apresentar aspectos favoraveis a um ambiente com tecnologias digitais, levando em
conta as caracteristicas que essas tecnologias oferecem, como as diferentes linguagens e as
diferentes representacdes do conhecimento. Considera-se que isso nao é facil para o professor

resolver sozinho, sem apoio de uma comunidade.
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Diante disso, sugere-se, para pesquisas futuras, discussbes que envolvam
elaboracdo/adaptacao/escolha de tarefas apropriadas para o uso do GeoGebra ou de outra
tecnologia digital. Embora o empreendimento de elaborar tarefas ou planos de aula de
conteudo matematico para a utilizagcdo do software GeoGebra nédo tenha sido objeto de
analise, ele revelou aspectos essenciais para a integracdo das TDIC, como a dificuldade de
organizar tarefas e discussdes que propiciem a exploracdo de relagdes matematicas visando a
aprendizagem do aluno. Sugere-se também a constituicdo de Comunidades de Praticas para
apoiar a integracdo das TDIC (discutir resultados de préaticas pedagdgicas).

A préatica da CoP-FoPMat revelou que a integracdo das TDIC para o ensino de
matematica requer um espaco de formacdo que incentive e apoie essa ideia. Conclui-se que
estruturas como Comunidades de Praticas sdo de grande relevancia para isso, pela
oportunidade de promover intera¢Bes sociais regularmente, de compartilhar ideias, préaticas e
principalmente pela liberdade que os membros de uma comunidade tém em negociar e
renegociar os empreendimentos e significados, em expor seus problemas, suas crengas e suas
expectativas.

Espera-se que os elementos da pratica da CoP-FoPMat apresentados neste trabalho se
constituam em alvos de reflexdes para indicar outras formas de pensar, compreender e
promover ambientes de formacdo continuada e inicial na perspectiva do desenvolvimento
profissional, em particular no que tange a integracdo das TDIC nas praticas pedagdgicas e dos
conhecimentos do TPACK.

Por fim, a trajetoria da CoP-FoPMat pode ser reconhecida como uma sugestao para a
formacéo profissional do professor, e o quadro conceitual TPACK pode ser assumido em
outras experiéncias para orientar a organizacdo e a gestdo de programas de formacdo com o

intuito de promover o desenvolvimento profissional para a integracdo das TDIC.
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APENDICES

APENDICE 1

CARTA DE CESSAO DE DIREITOS

Arapongas de de 2012
Eu Carteira de Indentidade RG
No. e CPF , braisleiro (a),
residente a Rua , NO. ,
na cidade de , Estado , declaro para os

devidos fins que autorizo Loreni Aparecida Ferreira Baldini e sua orientadora Marcia
Cristina de Costa Trindade Cyrino a utilizar parcial ou integralmente, na tese de doutorado
e em publicacBes, congressos e eventos da area a transcricdo de minhas falas captadas em
audio, bem como minha producao escrita apresentada nas resolucfes das tarefas, no diario e
no férum de socializacdo, dos encontros do Grupo de Estudo GeoGebra, realizado a partir de
03/05/2012, no qual participei, para fins de pesquisa junto ao Programa de Pds-graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEL - Universidade Estadual de Londrina —

PR, respeitando o direito de privacidade, conforme normas e éticas.
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APENDICE 2

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

GEPEPFOPEM - Grupo de Estudos e Pesquisa sobre a Formacdo de Professores que
Ensinam Matematica

Prezados (as) professores (as)

Solicitamos sua colaboracdo no sentido de responder este questionario que tem como
objetivo obter algumas informacdes a respeito de cada um de vocés e quanto ao uso das TIC -
Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo.

Agradecemos sua disponibilidade, pois suas respostas serdo essenciais para 0 processo
de pesquisa.

Nome
Professor: () Efetivo () Substituto ( ) outro
Idade: anos

Sexo: () Feminino () Masculino

Nivel/Area de atuag&o:

( ) Ensino Fundamental — 1° ao 5° ano
( ) Ensino Fundamental — 6° ao 9° ano
( ) Ensino Médio

( ) Ensino superior

( ) Outro cargo
Disciplina(s) que leciona:

Data de ingresso na profissao:
/ /

Carga horéria:

() 20 horas

() 40 horas

() Dedicacéo exclusiva

1) Qual o seu curso de formacao inicial:

2) Ha quanto tempo vocé se formou:
() Menos de um ano

() De 1 a5anos

() De 5a 10 anos

() Mais de 10 anos

3) Qual a sua formacéo posterior a Graduacao:
Especializacdo: () concluido () em andamento.
Se concluido especifique a area:
Mestrado; () concluido () em andamento
Se concluido especifique a area:
PDE: ( )concluido ( )em andamento
( ) Nenhuma

4) Vocé tem computador em sua casa?

( )Sim( ) Néo




5) Vocé tem acesso a Internet em sua casa?
( )Sim () nédo

6) Vocé tem e-mail?
( ) Sim( ) Nao

7) Onde vocé mais usa o computador?
( )Emcasa () No colégio

8) Onde vocé mais acessa a Internet?
( )Emcasa () Nocolégio

9) Com que frequiéncia usa o computador?
( ) Diariamente

( ) 3 vezes por semana

( ) 1 vez por semana

( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

10) Com que frequiéncia usa a internet?
( ) Diariamente

( ) 3 vezes por semana

( ) 1 vez por semana

( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

11) H& quanto tempo usa o computador?

12) Ha quanto tempo usa a internet?

13) Que uso(s) faz da internet?

( ) Pesquisa em sites de busca

( ) Consulta sites da area educacional

( ) Envia de e-mails

( )Lé e/ou recebe e-mails.

( ) Consulta sites de noticia, jornalisticos
( ) Acessa sites de entretenimento

( ) Ouve masica em sites

( ) Utiliza recursos de interacdo on-line (MSN, Skype, lista de discussdo, chat, Orkut)

( ) Acessa blogs
( ) Realiza atividades para o trabalho docente
( ) Nenhum

( ) Outros. Especifique:

14) Utiliza o computador/internet com os alunos em sua disciplina?

() Sim

( ) Ndo. (Caso marque esta opcao, va diretamente para a questao 17)
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15) Com que frequéncia?

( ) Toda semana

( ) Uma vez por més

( ) Uma vez a cada dois meses

16) Que uso faz do computador/internet em relacéo a sua disciplina?

( ) Utiliza jogos

( ) Orienta pesquisas na internet

( ) Utiliza o programas oferecidos (Word, excel, power point ...)

( ) Faz uso de recursos que promovem interacdo virtual (e-mails, MSN, Orkut, Skype)
( ) Software educativos
( ) Outros. Especificar:

17) Vocé ja conhecia o software GeoGebra? Fez alguma formacédo com relacdo a ele?
Comente sua resposta.

18) Vocé considera importante para a aprendizagem de Matematica a utilizacdo de
Tecnologias Informacionais e Comunicacionais? Justifique!

19) Escreva o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) vocé resolveu frequentar esse grupo de
estudos:
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

GEPEPFOPEM - Grupo de Estudos e Pesquisa sobre a Formacdo de Professores que
Ensinam Matematica

Prezados Estudantes!

Solicitamos sua colaboracdo no sentido de responder este questionario que tem como
objetivo obter algumas informacdes a respeito de cada um de vocés e quanto ao uso das TIC -
Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo.

Agradecemos sua disponibilidade, pois suas respostas serdo essenciais para 0 processo
de pesquisa.

Nome:
Data de nascimento: fone:
E-mail:

1)Vocé trabalha?

( )Sim ( ) Nao

Sesim ...

Qual sua funcédo atualmente?
Hé& quanto tempo?
Qual sua carga horaria semanal de trabalho?

2) Vocé ja atua, ou atuou, como professor(a)?
( )sim () Néo

Se sim...

Em que nivel de escolaridade?
Ha quanto tempo
Qual sua carga horéaria semanal de professor (a)?
Trabalha em mais de uma escola: () sim ( )ndo
Se sim, escreva 0 nome das escolas a seguir:

3) Quanto a sua escolaridade:
Vocé cursou a Educacéo Basica— () rede publica () rede privada
Jé& conclui outra graduacdo? — () Sim () Néo

Se sim...

Qual curso? Em que ano se formou?
Vocé fez ou faz alguma especializacdo? (  )sim () nédo

Se sim, qual?

4) Vocé tem computador em sua casa?

( ) Sim( ) Nao

5) Vocé tem acesso a Internet em sua casa?
()Sim () nédo

6) Vocé tem e-mail?
() Sim () Néo

7) Onde vocé mais usa o computador?
()Emcasa () outro

8) Onde vocé mais acessa a Internet?
( )Emcasa () outro
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9) Com que freqiéncia usa o computador?
( ) Diariamente

( ) 3 vezes por semana

( ) 1 vez por semana

( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

10) Com que frequéncia usa a internet?
( ) Diariamente

( ) 3 vezes por semana

( ) 1 vez por semana

( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

11) Ha quanto tempo usa o computador?
12) Ha quanto tempo usa a internet?

13) Que uso(s) faz da internet?

( ) Pesquisa em sites de busca

( ) Consulta sites da area educacional

( ) Envia de e-mails

( )Lé e/ou recebe e-mails.

( ) Consulta sites de noticia, jornalisticos

( ) Acessa sites de entretenimento

( ) Ouve mdsica em sites

( ) Utiliza recursos de interacdo on-line (MSN, Skype, lista de discussao, chat, Orkut)
( ) Acessa blogs

( ) Realiza atividades para o trabalho docente

( ) Nenhum

( ) Outros. Especifique:

14) Vocé ja conhecia o software GeoGebra? Fez alguma formacdo com relacdo a ele?
Comente

15)Algum professor(a) na sua graduagdo utiliza ou utilizou ferramentas da informatica no
ensino de algum contetdo? Comente.

16) Vocé considera importante para a aprendizagem de Matematicaidera importante para a
aprendizagem de Matematica a utilizacdo de Tecnologias Informacionais e Comunicacionais?
Justifique!

17) Escreva o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) vocé resolveu frequentar esse grupo de estudos:



ANEXOS

ANEXO A

Investigando propriedades geométricas®®

TAREFA 3

a) Construa um tridangulo ABC

b) Obtenha os pontos médios M e N dos lados AB e AC

c) Crie 0 segmento MN. A seguir meca 0s segmentos MN e BC.

d) Movimente um dos pontos A, B ou C.

e) Investigue a razdo MN/BC

f) O que vocé observou, é uma propriedade geométrica que pode ser provada. Enuncie com
suas palavras esta propriedade:

g) Justifique essa propriedade.

h) Qual a relagéo entre o Triangulo ABC e 0 ANM?

1) Mega os angulos dos triangulos ABC e ANM e compare

j) Qual a relagdo entre a area dos tridngulos ABC e ANM? E entre 0s seus perimetros?
Explique.

TAREFA 4

a) Construa um triangulo ABC.

b) Construa as medianas AM, BN e CP.
¢) O que é uma mediana?
d) Obter o ponto G que ¢é interseccdo das medianas. Como este ponto ¢é
chamado?

e) Movimente um dos pontos A, B ou C.

f) Investigue a razdo AG/GM e a razdo AM/GM

g) Meca AG, GM e AM

h) Enuncie com suas palavras a propriedade geométrica

1) Explique/justifique estas razdes.

8 Adaptado de VINCENZO, Bongiovani, CAMPOS. Tania M.M. ALMOULOUD, Saddo. Descobrindo o
Cabri-Géometre: caderno de atividades. Sdo Paulo: FTD, 1997.
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TAREFA 5

a) Construa um triangulo ABC.

b) Construa as alturas AH, BR e CS.

c) Obter o ponto O encontro das alturas do triangulo. Como este ponto ¢é
chamado?

d) Movimente um dos pontos A, B ou C.

e) Classifique os triangulos quanto aos angulos considerando a posi¢éo do ponto O.

f) Enuncie com suas palavras a propriedade geométrica

Tarefa 6

a) Construa um triangulo ABC.

b) Construa as bissetrizes AH, BR e CS.
c¢) O que é uma bissetriz?
d) Obter o ponto | encontro das bissetrizes. Como este ponto é chamado?
e) Construa uma reta perpendicular ao lado AB passando por |.

) Crie ainstresecdo T da reta perpendicular com o lado AB.

g) Construa uma circunferéncia com o centro passando em | passando por T.

h) Construa os pontos S e P, intersecao da circunferéncia com os lado AC e BC.
J) Movimente um dos pontos A, B ou C e observe a circunferéncia.

i) Enuncie com suas palavras a propriedade geométrica.

TAREFA 7

a) Construa um triangulo ABC.

b) Construa as mediatrizes AH, BR e CS.
c) O que é uma mediatriz?
d) Obter o ponto H encontro das mediatrizes. Como este ponto é chamado?
e) Trace uma circunferéncia com centro em H, passando por A.

f) Movimente um dos pontos A, B ou C.

g) Classifique os triangulos considerando a posi¢do do ponto H.

h) Enuncie com suas palavras a propriedade geométrica
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TAREFA 9%
O quadrado ABCD tem o lado de 10 cm. O ponto P se move de D para A, de modo que PQ se
conserva paralelo a AB.
a) Calcule a area da figura sombreada para x=1; 2; 3; 4; 5; 6 em cm e arrume 0s dados
obtidos numa tabela do tipo (x = PD)

Area do PQAB

WIN |- (X

a) Quanto pode medir o lado de medida x da figura sombreada?
b) Represente essa dependéncia na tabela, num grafico cartesiano.

A B A B A B
Q

P Q ’ .

D C D C D @

TAREFA 10%
Como calcular a quantidade de quadradinhos brancos da n-ésima figura? (organize uma tabela
para auxiliar).

n
()]

T
imn

L] [1T1 [(T11
= I

81 candido (2000).
82 candido (2000)
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TAREFA 14: Movimento de Retas

i)Considere a funcéo y = a*x
a) Construa um seletor @ = a = 10
b) Insira no campo de entrada a*x
c) Obtenha o grafico da funcédo para diferentes valores de "a".
d) O que ocorre quando o "a" aumenta? E quando diminui?
e) Modifique o valor do seletor para —1@ = a = @

f) Obtenha o gréafico da funcéo para diferentes valores de "a".
g) O que ocorre quando o "a" aumenta? E quando diminui?
h) Qual o significado do parametro "a" nos graficos obtidos?

ii)Considere afuncdoy =a*x+b
a) Construa um seletor "a".
b) Insira no campo de entrada a*x+b
c) Obtenha o gréfico da funcédo para diferentes valores de "a" e de "b".
d) Qual o significado do parametro "b" nos graficos obtidos?

iii)Seja f(x) = ax + b e g(x) = 2x + 4. Construa retas e obtenha os valores de a e b para
que os graficos de f(x) e g(x) sejam

a) simétricos em relacdo ao eixo OX;

b) simétricos em relagdo ao eixo OY;

c) paralelos;

d) unindo as intersec¢des das retas que poligono se obtém? Qual sua area?

ANEXO B

Tarefas 11 e 12 propostas por Jorge e 13 por Aline.

TAREFA 11% o c
Qual dos graficos abaixo descreve a variacdo da area do g
poligono BCDP em funcdo da distancia x=AP?
A B
8 o 8
@ ] 4]

A) / B) C) \

X X X
D) E) \
X X

83 http://www.obmep.org.br/provas_static/pfln3-2007.pdf



220

TAREFA 12%

O Semicirculo da figura tem centro O e didmetro PQ=2 cm. O raio OR ¢ perpendicular a PQ.
Por um ponto qualquer M de OR traca-se a corda AB perpendicular a OR. Sejam X o
comprimento RM, em cm, e y a area do quadrado de lado AB, em cm? Qual dos gréficos
abiaxo expressa a relagao entre x e y?

P
A
Area=y
| X
R——M 0]
B
Q
TAREFA 13
As figuras abaixo seguem um padrédo. Observe:
o900
° P :::. XXX X
ee® eeoe® 60066 00000,
eeoe@ oo ee 60066 LA LB
Fig 1 oo ee 60066 LA LB
o000 O0
Fig. 2 Fig. 3
Fig. 4

a) Quantos pontos tém a préxima figura da sequéncia? E a seguinte?
b) Quantos pontos tém a figura 20? E a 100?
c) Qual é o padrdo de formacéo da seqliéncia? Escreva-o com uma formula.

d) Qual é a ordem da figura que tem 726 pontos?

8 http://www.obmep.org.br/provas_static/pf1n3-2009.pdf


http://www.obmep.org.br/provas_static/pf1n3-2007.pdf
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