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Olhar profissional para a docéncia com tecnologia: um estudo
na formacao continuada

Resumo: No artigo discutimos a competéncia do Olhar
Profissional numa pesquisa com trés professores de
Matematica num curso de formag&o continuada com o
objetivo de identificar a mobilizacdo de conhecimentos
pelo professor que indicam o desenvolvimento dessa
competéncia para o ensino com tecnologia. A
fundamentacéo veio do processo reflexivo docente na
perspectiva da reflexdo coletiva envolvendo vivéncias
para a reconstituicdo das praticas e, quanto aos
conhecimentos docentes para ensinar com Tecnologia,
0 apoio esteve no modelo TPACK. A metodologia foi
qualitativa, do tipo estudo de caso, com coleta de dados
feita por observagdo, entrevistas e recolha dos
materiais produzidos nos encontros de formacgéo, com
andlise interpretativa. Concluimos que no processo
formativo desenvolvido houve mobilizacdo de
conhecimentos  tecnolégicos,  pedagégicos e
matematicos, a qual foi percebida em um contexto de
observacao das tarefas envolvidas e das manifestagdes
do raciocinio dos alunos, apontando possibilidades de
ampliacdo do Olhar Profissional dos participantes.
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Professional Noticing in a research with three Mathematics teachers in a continuing
education course with the aim of identifying the mobilization of knowledge by these
teachers that indicate their development of the Professional Look competence for
teaching with technology. The theoretical support came from the reflective teaching
process, in the perspective of collective reflection involving experiences for the
reconstitution of practices and, regarding the teaching knowledge to teach with
technology, the support was in the TPACK model. The methodology was qualitative, of
the case study type, with data collection made by observation, interviews and materials
produced in the educational meetings, with interpretative analysis. We concluded that in
the continuing educational process there was mobilization of technological, pedagogical,
and mathematical knowledge, which was perceived in a context of observing the tasks
involved and the manifestations of the students' reasoning, pointing out possibilities for
expanding the participants’ Professional Noticing.
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La mirada profesional a la ensefianza con tecnologia: un
estudio en la educacién continua

Resumen: En el articulo discutimos la competencia de la Mirada Profesional en una
encuesta a tres profesores de Matematicas en un curso de educacion continua con el
objetivo de identificar la movilizacion de conocimientos por parte del docente que indican
el desarrollo de la competencia de Mirada Profesional para ensefiar con tecnologia. El
razonamiento provino del proceso de ensefianza reflexiva en la perspectiva de la reflexion
colectiva involucrando experiencias para la reconstitucion de préacticas y, en cuanto a la
ensefianza de conocimientos para ensefiar con tecnologia, el apoyo estuvo en el modelo
TPACK. La metodologia fue cualitativa, del tipo estudio de caso, con recoleccion de
datos realizada por observacion, entrevistas y recoleccion de materiales producidos en las
reuniones de capacitacion, con analisis interpretativo. Se concluye que en el proceso de
formacion desarrollado se produjo una movilizacién de conocimientos tecnoldgicos,
pedagdgicos y matematicos, que se percibieron en un contexto de observacion de las
tareas involucradas y las manifestaciones del razonamiento de los estudiantes, sefialando
posibilidades de ampliacion de la Mirada Profesional de los participantes.

Palabras clave: Educacion Matematica. Profesores de Matematicas. Tecnologias
Digitales. Competencia para Observar con Sentido.

1 Introducéo

A competéncia do professor de Matematica em identificar as caracteristicas das
situacdes de ensino e interpreta-las na perspectiva de tomar decisfes sobre a conducdo da
aula e do processo de ensino é vista, atualmente e cada vez mais, como um componente
importante na pratica didatica (MASON, 2002). Para nos, formadores e pesquisadores no
campo da educacéo continuada, é fundamental compreender como professores concebem
0 que é ensinar Matematica e como, no exercicio da pratica docente, sdo gerados
conhecimentos docentes os quais, por sua vez, podem modificar a visdo dos professores
sobre 0 que é ensinar Matematica (HIEBERT, MORRIS e GLASS, 2003; LLINARES,
2011). Isso porque tal visdo é fundada, entre outras questdes, nas caracteristicas do

processo de construcdo do conhecimento docente necessario para ensinar Matematica.

Como consequéncia, algumas investigacfes tém se debrucado em identificar
aspectos do uso de instrumentos como um meio para caracterizar praticas matematicas na
sala de aula. Para a analise do papel do professor na constituicdo das praticas que séo
geradas na sala de aula podemos nos perguntar: Como o professor usa a linguagem, 0s

problemas e as diferentes maneiras de representacéo (sistemas simbélicos) entendidos
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como instrumentos na sua pratica? Exemplos de estudos que se propdem a responder tais
questdes sdo aqueles focados no uso linguagem (ADLER, 1999) e nos modos de
representacdo (LAMPERT, 1988).

Nessa perspectiva de identificar os conhecimentos matematicos que impulsionam
a competéncia do professor para um olhar profissional — em inglés, professional noticing
— que lhe permita entrever o pensamento matemético do aluno, pesquisas tém se
desenvolvido, tais como as de Llinares (2011, 2013, 2016). A ideia é investigar como
auxiliar o professor a desenvolver esse olhar para o pensamento do seu aluno que lhe
permita ver o raciocinio, ou seja, desenvolver o que Mason (2002) designou como olhar
com sentido ou como observar profissionalmente para compreender o pensamento do

outro.

Para tanto, partimos do pressuposto de que é fundamental, nas formactes
continuadas, discutir com os professores quais sdo os tipos de tarefas matematicas e como
implementé-las em sala de aula de modo a possibilitar essa mirada no raciocinio do aluno.
Na pesquisa aqui relatada nos propusemos a investigar o olhar profissional docente no
momento que a tecnologia esta envolvida nas situacdes de aprendizagem com o objetivo
de identificar a mobilizacdo desses conhecimentos pelo professor, 0 que nos permite
observar o desenvolvimento da competéncia do olhar profissional para o ensino com

tecnologia.

Segundo definicdo de Llinares (2013), o olhar profissional é entendido como a
capacidade de o professor identificar o que é relevante em uma situacdo no contexto de
ensino para a aprendizagem matematica do aluno, interpretar a situacdo no contexto do
ensino para fundamentar suas tomadas de decisdo sobre as agdes didaticas a serem
empreendidas a partir dos objetivos estabelecidos. Partindo da ideia de que, ao ensinar, é
0 "conhecimento em uso" que permite ao professor gerar informacdes sobre situacdes de
ensino, é possivel identificar diferentes cenarios nos quais o professor deve gerar

informagdes para tomar decisdes.

Vale destacar que, no ensino, a competéncia docente de “observar
profissionalmente” as situacdes de aprendizagem tém se revelado complexa de ser
desenvolvida, uma vez que ela exige do professor a mobilizacdo de diferentes dominios

do conhecimento em contextos nos quais ele deve tomar decisdes e, muitas vezes,
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gerenciar dilemas de ensino, ou seja, tomar decisdes entre duas ou mais situacoes
contextuais conflitantes referentes ao desenvolvimento do ensino e da aprendizagem dos
seus alunos. Esse dilema pode ser relativo & metodologia de ensino; aos objetivos a
alcancar; ao conteldo a ensinar; ao gerenciamento da classe e/ou a conducao das tarefas
matematicas; a concepcdo de Matematica que o professor tem; e a sua formacéo também.
(LLINARES, 2013; FORTUNY e RODRIGUEZ, 2012; SANCHEZ-MATAMOROS,
FERNANDEZ e LLINARES, 2015). Além disso, quando as situacBes de aprendizagem
envolvem o uso de Tecnologia, a competéncia para observar profissionalmente abarca
conhecimentos pedagdgicos, tecnoldgicos e do conteddo, tal como estdo definidos no
modelo intitulado Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK (MISHRA
e KHOELER, 2006), conhecimentos estes ligados as caracteristicas da Matematica em

foco, dos recursos tecnoldgicos envolvidos e do contexto de ensino e de aprendizagem.

Em Llinares (2011) discute-se que o professor deve ser competente para planejar,
organizar e conduzir a aprendizagem do aluno. E ele quem seleciona, organiza e
implementa as a¢Ges didaticas e propicia formas de representacdo do conhecimento nas
trajetorias de aprendizagem que elabora e conduz os alunos. autor E enfatizado, ainda,
que os diferentes modos de representacdo do conhecimento escolhidos pelo professor ao
ensinar estdo postos em funcdo de criar as condi¢cBes para o aluno generalizar

determinados mecanismos matematicos e transformar uma representacédo em outra.

Nesta perspectiva, torna-se também necessario ao professor saber utilizar
pedagogicamente 0s recursos tecnoldgicos compreendendo o seu potencial como mais
uma forma de representacdo do conhecimento a ser explorado pelo aluno. Sob esse
enfoque de uso integrado das tecnologias digitais da informacao e comunicagéo (TDIC)
ao curriculo, as pesquisas de Almeida e Valente (2011) e de Lobo da Costa e Prado (2015)
apontam que 0s recursos tecnologicos potencializam uma nova estrutura comunicacional,
imprimindo maneiras diferentes de as pessoas se relacionarem, de se comunicarem e,

também, de aprenderem

Nesse estudo consideramos a importancia das novas tecnologias de forma que
estas possam fazer parte do cotidiano de professores e alunos auxiliando-os a encontrar
novos meios para estudar Matematica, tornando as aulas momentos privilegiados de

interacdo com o contetido sendo pesquisado/estudado/aprendido pelos alunos por meio
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de diferentes fontes/ferramentas, incluindo a utilizacdo de novas tecnologias. Assim, 0
aluno é um dos responsaveis pelo seu prdprio desenvolvimento e o professor um mediador
com a intencionalidade pedagdgica para auxiliar 0s alunos na construcdo do

conhecimento matematico envolvido.

Utilizar as TDIC na Educacdo demanda conhecimentos diversos 0s quais Sao
necessarios para que o professor de Matematica possa “raciocinar com”, “criar com” e
“ensinar com” a Tecnologia. Ensinar, ndo apenas inserindo-as na sala de aula, mas
transformando a maneira de ensinar, integrando-as e explorando adequadamente o que
elas potencializam para o ensino e a aprendizagem em Matematica, como apontam

pesquisadores tais como Bittar, Guimaraes e Vasconcelos (2008).

Este € um dos desafios que o professor enfrenta no cotidiano escolar: integrar a
tecnologia ao curriculo e desenvolver a competéncia de olhar com sentido para o
aprendizado do aluno. Para tanto, o0 que estad em jogo para o professor é o conhecimento
tecnoldgico e pedagdgico do contetdo de Matematica e a competéncia do olhar

profissional que, cada vez mais, é premente o professor desenvolver.

Entendemos que pesquisar em uma formacéo continuada como se da a construcao
e mobilizacdo de conhecimentos docentes quando se estuda e discute em conjunto o olhar
profissional é relevante no sentido de contribuir tanto para a transformacdo da pratica

docente, quanto para o fornecimento de indicadores para a formacgéo docente.

2 Fundamentacéo Tedrica e Objetivo

A fundamentacéo tedrica da pesquisa maior que subsidia este artigo foi formada
por um tripé: a formacdo continuada, o desenvolvimento da competéncia do olhar
profissional para a docéncia e os conhecimentos profissionais docentes necessarios para

ensinar com e na presenca das tecnologias.

De acordo com Mason (2002), quando o professor de Matematica desenvolve o
olhar profissional e estd apto a olhar profissionalmente, ele consegue observar com
sentido identificando, assim, de maneira profissional, situacdes dos processos de ensino
e de aprendizagem e o comportamento do aluno ao desenvolvé-las, o que o distingue do

modo de observar de alguém que ndo é professor de Matematica ou, ainda, de um outro
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professor que nao tenha esse olhar.

O autor afirma, ainda, que uma caracteristica do olhar profissional € a capacidade
de o professor mobilizar seus conhecimentos para interpretar as situac6es de ensino e de
aprendizagem na procura de uma forma estruturada e relevante para o entendimento dos
processos matematicos envolvidos. Para essa mobilizacdo, existe uma relacdo de
interdependéncia da compreensdo de aspectos matematicos e pedagdgicos. A analise que
0 professor faz dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica esta
relacionada com sua formacdo académica e com a pratica pedagdgica ao longo da vida
caracterizando, assim, uma perspectiva interpretativa, ou seja, uma relacdo dialética entre

0 conhecimento tedrico e o pratico de quem mobiliza a competéncia do olhar profissional.

Em relacdo ao conceito de competéncia, assumimos, seja de forma explicita ou
implicita, que ndo ha competéncias sem conhecimento, no caso, sem conhecimento
profissional docente, pois esse conhecimento € mais complexo do que a dicotomia
tradicional entre conhecimento tedrico e conhecimento pratico; o conhecimento
profissional €, ou pode ser, fundamento e resultado do exercicio de competéncias, seja

para 0s gue se preparam para a profissdo, seja para os profissionais ja em exercicio.

A formacdo continuada contribui para a formacdo académica e préatica do
professor quando ela se desenvolve na perspectiva indicada por Imbernén (2006), qual
seja, a de promover acdes que propiciem preparar o professor na e para a mudanca
constante da sociedade e das demandas sociais para a Educacéo e, consequentemente,
para 0s conhecimentos necessarios a docéncia. Entendemos que, em uma formacao que
se proponha a subsidiar o professor para a integracdo de tecnologia na pratica docente, €
preciso criar espacos para a discusséo e reflexdo sobre o sentido da mudancga e o papel da
Tecnologia ao ensinar a Matematica. Isso para que os profissionais envolvidos possam
socializar as experiéncias vivenciadas e se prepararem para enfrentar e conviver com as
mudangas e as incertezas. Nesse enfoque, os estudos de Zeichner (1993) evidenciam que
a formacéo, além de subsidiar as discussoes, deve ter como foco tornar os professores
reflexivos, criticos e autbnomos para recriarem suas praticas, sendo a reflexdo
compartilhada fundamental nesse processo criativo. Na perspectiva da reflexdo coletiva
enfatizada por Zeichner (1993), a formacdo continuada deve envolver vivéncias para a

reconstrucdo das praticas de sala de aula.
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A reflexdo sobre a pratica pode ser impulsionada na educacao continuada por meio
do compartilhamento das vivéncias e das experiéncias entre os pares e formadores.
Entretanto, é fundamental que essas reflexdes sejam alimentadas por estudos tedricos
particularmente para viabilizar a compreensdo e a reconstrucdo da propria pratica. Sobre
a pratica reflexiva, pesquisas, tais como a de Kiill e Ribeiro (2020), tém constatado que a
falta de apropriacéo tedrica por meio do docente, sobre esta tematica contribui para que
o nivel de reflexdo esteja restrito aum a&mbito puramente técnico, de modo que o professor
identifica erros pontuais ou alguma atitude ou postura inadequada em sua mediacdo de

sala de aula, sem se aperceber de aspectos mais estruturantes da propria préatica.

Esse modelo tedrico, que subsidiou a formacéo empreendida, criado por Mishra e
Khoeler (2006), teve como ponto de partida estudos sobre a teoria da base do
conhecimento profissional docente de Shulman (1986, 1987) que, nessa teoria,
identificou um novo tipo de conhecimento denominado por ele de Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo, caracterizado como um novo conhecimento advindo de um

améalgama entre o conhecimento do contetido e do conhecimento pedagdgico.

A teoria desenvolvida por Shulman (1986, 1987) representa uma importante
referéncia para os estudiosos da formacdo de professor e, nesse sentido, Lobo da Costa e
Prado (2015) argumentam que varios pesquisadores, tais como Hughes (2004), Niess
(2008) e Almeida e Valente (2011), retomaram tais ideias sobre o conhecimento do
professor ampliando a discussdo sobre a necessidade de incluir o conhecimento
tecnoldgico para o ensino. Nesse caminho, Mishra e Koehler (2006) criaram o0 modelo
TPACK, uma estrutura teérica para auxiliar na compreensdo da natureza dos
conhecimentos que sdo mobilizados pelos professores na docéncia. Essa estrutura é
constituida pela integracdo de diferentes conhecimentos que resultam novos niveis de
conhecimentos. Assim, como ja foi dito anteriormente e retomando nas ideias de Shulman
(1987), o Conhecimento Pedagdgico do Conteido — em inglés Pedagogical Content
Knowledge (PCK) — é um nivel de conhecimento do professor que integra o
conhecimento do conteddo e o conhecimento das estratégias que possam ser mais

adequadas para o ensino e favoregcam a compreenséo do aluno sobre o tema em estudo.

O conhecimento de um determinado contetido, quando integrado ao conhecimento

tecnoldgico, resulta no Conhecimento Tecnologico do Conteido — em inglés
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Technological Content Knowledge (TCK). Esse nivel se expressa pela compreensédo das
relagbes reciprocas entre tecnologia e conteldo. Para tanto, é necessario que 0S
professores saibam, além do objeto da matéria que ensinam, em nosso caso a Matematica,

a maneira pela qual sua abordagem muda com a aplicacdo da tecnologia.

O Conhecimento Pedagogico Tecnolégico — do inglés Technological
Pedagogical Knowledge (TPK) — é um nivel de conhecimento integrado que envolve
compreender quais as potencialidades e as implicagdes do uso das diferentes tecnologias
nos processos de ensino e de aprendizagem. Envolve, por exemplo, saber quais aspectos
cognitivos um aluno utiliza no processo de construir um video. No contexto da educacao,
a identificacdo das potencialidades e restricGes das tecnologias estdo relacionadas as
intencionalidades pedagdgicas do professor.

Esses trés tipos de dominios, os niveis PCK, TCK e TPK, quando se integram, na
concepcao de Mishra e Koehler (2006), ddo origem ao Conhecimento Pedagogico
Tecnoldgico do Contetido (Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK),
uma forma emergente de conhecimento que simboliza uma mescla e que vai além de
todos os seus componentes — contelido Matemética), Pedagogia e Tecnologia. E esse 0
tipo de conhecimento a ser mobilizado para ensinar com tecnologia e que o professor
precisa desenvolver para exercer a docéncia, de modo que leve o aluno a pensar com

Tecnologia e a construir seus conhecimentos.

Mishra e Koehler (2006) propuseram um referencial tedrico para o uso da
tecnologia educativa baseado na formulacdo de Shulman (1986), do PCK, designado de
Conhecimento Pedagogico, Tecnoldgico do Conteddo (originalmente TPCK, agora
também conhecido como TPACK), que enfatiza as conexdes que se estabelecem entre
contelido, pedagogia e tecnologia, assim como a complexa interacdo entre esse
conhecimento e o contexto. Um ensino que envolva recursos tecnolégicos impde a
compreensdo das relacdes de reforco matuo entre estes elementos em conjunto, pois no

centro do TPACK esté a dindmica entre contetdo, pedagogia e tecnologia.

Este referencial tedrico (Figura 1), para além de focar cada componente
isoladamente, também foca nos pares: Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK),
Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK), Conhecimento Tecnoldgico

Pedagogico (TPK) e, também, os trés em conjunto como gerando o conhecimento do
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Contetdo Tecnoldgico Pedagdgico (TPACK), pois “ndo ha tal coisa como puro contetdo,
pura pedagogia ou pura tecnologia” (HARRIS, MISHRA ¢ KOEHLER, 2009, p. 11).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge
(TK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Technological
Pedagogical
Knowledge

Technological
Content
Knowledge

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Figura 1: O quadro TPACK e os seus componentes do conhecimento (MISHRA e KOEHLER, 2009)

O TPACK é muito mais que estes trés componentes isoladamente: conteldo,
pedagogia e tecnologia. Para ensinar eficazmente com tecnologia os professores precisam
desenvolver uma concepcgdo abrangente do assunto e o que significa ensinar com a
tecnologia. Neste sentido, na docéncia, uma questdo fundamental se relaciona a maneira
pela qual o professor mobiliza seus conhecimentos para desenvolver a pratica de ensinar.
Para nos, pesquisadores em Educacdo, é preciso compreender a relacdo entre os diferentes
componentes do conhecimento para 0 ensino que 0s professores devem ter para

construirem a¢des educativas e resolverem situacdes problematicas da sala de aula.

Vale ressaltar que esses conhecimentos sdo construidos em um determinado
contexto que é determinante para eles. Desse modo, argumentamos que a capacidade do
olhar profissional, que se vale dos conhecimentos do professor, € obviamente dependente

do contexto.

A partir dessas consideragdes tedricas, a parte da pesquisa relatada neste artigo
teve como objetivo identificar a mobilizacdo de conhecimentos pelo professor que
indicam o desenvolvimento da competéncia do olhar profissional para o ensino com

tecnologia.
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3 Metodologia

A abordagem da pesquisa foi a qualitativa uma vez que, como explica Gamboa
(2000), os propositos fundamentais estiveram na compreensdo, na explanacdo e na
interpretacdo do fendbmeno estudado. O investigador foi o instrumento principal no
ambiente natural analisando os dados de forma indutiva e adotando estratégias e
procedimentos de forma a considerar as experiéncias de acordo com o ponto de vista do
sujeito da investigacdo, como indicam Bogdan e Biklen (1994). Para tais autores, em uma
investigacdo qualitativa o0 ambiente natural é a fonte de dados; a palavra escrita assume
particular importancia para o registro de dados uma vez que esse tipo de pesquisa é a
descritiva com andlise indutiva; o processo € tdo ou mais importante que os resultados

encontrados e o significado é vital nesse tipo de pesquisa.

Segundo Yin (2001), quando queremos responder a questdes relacionadas com o
como e o porque de algum acontecimento ou situacdo complexa sobre 0s quais 0
pesquisador possui pouco ou nenhum controle, de modo que ha dificuldade na
identificacdo das variaveis consideradas importantes, a estratégia de investigacdo mais
adequada é do tipo estudo de caso. Este se define com base nas caracteristicas do
fendmeno em estudo e com base em um conjunto de caracteristicas associadas ao
processo de recolha de dados e as estratégias de analise. Assim sendo, esta investigacao

foi qualitativa, do tipo estudo de caso.

Na pesquisa maior! que embasa este artigo foi proposto um caminho
metodoldgico em etapas e 0s sujeitos foram professores de Matematica participantes de
um projeto de extensdo de uma universidade publica em Mato Grosso do Sul, em um
processo de formacéo continuada. A formacdo dos professores ocorreu durante um ano e
meio, com encontros semanais de duas horas e teve a finalidade de explorar as diferentes
fases (compreensdo, exploracdo/descoberta, justificacdo/validacdo) para os participantes

desenvolverem competéncias e habilidades docentes, entre elas a do olhar profissional.

A primeira etapa desta pesquisa maior foi a da experiéncia piloto com a
observacao da pratica docente de um professor de Matematica com filmagens a serem

usadas no processo formativo e a segunda etapa foi a do processo formativo propriamente

1 Olhar profissionalmente para a Docéncia com tecnologia na formagdo continuada.
CAAE:15429919.5.0000.8030; numero do Parecer:3.690.905
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dito, no qual a coleta de dados foi feita por entrevistas, recolha dos materiais produzidos

nos encontros e observacgdo participante, com andlise interpretativa.

Neste artigo discutimos um recorte da pesquisa que versou sobre estudo de figuras
planas e suas caracteristicas como area, perimetro, angulo etc. Foi utilizado o software

GeoGebra explorando a linguagem analitica e a geométrica.

Optamos pelo uso do GeoGebra por ser uma ferramenta livre, disponivel em todas
as plataformas para dinamizar as aulas, disponibilizando recursos diferenciados para as
aulas de Matematica. Esse software de Geometria dindmica € utilizado em varios campos
da Matematica permitindo diversas possibilidades de interacdo e, consequentemente, a
producéo individual e coletiva. Entretanto, vale salientar que nédo existe uma solucao

tecnoldgica milagrosa e Unica que se aplica a todos os professores, alunos, cursos, topicos.

Na sequéncia, apresentamos a experiéncia piloto cuja filmagem foi assistida e
discutida pelos professores participantes do projeto de formacdo continuada. Cabe
destacar que a preparacdo para a pratica profissional envolve ndo apenas aprender o
conhecimento pertinente ao dominio da pratica mas, também, desenvolver uma visdo
profissional (GOODWIN, 1994 apud ROONEY e BOUD, 2019, p. 444). Ou seja,
construir uma forma de observar e compreender eventos que Sd0 responsaveis aos
interesses distintos de um determinado grupo social. Os professores desenvolvem a
capacidade de entender o que observam em sua pratica diaria e usam sua compreensdo

do que estéa sendo observado para tomar decisdes sobre como agir na docéncia.

Embora a atividade cognitiva esteja envolvida, como explicitou Goodwin (1994)
apud Rooney e Boud (2019), a funcdo sensorial humana de ver fornece um ponto de
partida inicial. No entanto, para Goodwin, assim como para nés, é uma forma diferenciada

de ver o que estd em jogo, trata-se da forma que s6 o profissional tem de ver a situacéo.

3.1 O piloto

Na experiéncia piloto acompanhamos e observamos a atuagdo didatica de um
professor de Matematica da Educacdo Basica que atua em uma escola publica de Mato
Grosso do Sul, situada em uma regido do interior do Estado, aqui referido por Professor

7. A sequéncia de tarefas matematicas elaborada pelo professor foi planejada para abordar
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0 conceito de poligono iniciando o estudo de figuras planas, tais como triangulos,
quadrados, losangos e retangulos, de modo a levar o aluno a conhecer a forma e as
propriedades de cada uma delas como aqueles que possuem todos os lados com 0 mesmo
comprimento e todos os angulos com a mesma medida, angulos, veértices, diagonais e
lados. O desenho para um ambiente de aprendizagem com a tecnologia foi elaborado a
partir do material curricular de Matemaética Projeto Telaris, referente do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, que é o livro didatico adotado na rede de ensino do Estado, e
contemplou discussdes com 18 alunos do 7° ano em aula regular, durante duas aulas de
50 minutos cada, sobre o contetudo de poligonos e a exploracdo desses com o0 uso do
software GeoGebra (LOBO DA COSTA e FIGUEIREDO, 2018).

Nesta fase da pesquisa coube a n6s, como formadores, identificar quais foram as
intervengoes didaticas do Professor 7 feitas na tentativa de auxiliar os alunos a aprender,
partindo do que o referido professor antevia sobre o pensamento dos alunos durante a
realizacdo da atividade. A partir da observagdo como formadores procuramos evidenciar
as argumentagdes do Professor @ para levar os alunos a perceberem equivocos e acertos
na estratégia da construcdo geométrica, ou seja, 0 pensamento matematico do aluno
(LLINARES, 2011).

O que destacamos nesta fase foi a constatacdo de que observando a préatica
profissional de professores pode-se perceber caracteristicas particulares que levam a
novos aprendizados tais como: identificar os aspectos relevantes da situacdo de
aprendizagem; interpretar o conhecimento sobre o contexto para pensar sobre as
interacdes possiveis em sala de aula; acompanhar as tomadas de decisdes e as a¢des do
docente. Tais caracteristicas ocorreram na investigacao, porém, isso ndo quer dizer que a
aprendizagem profissional ocorra sempre automaticamente quando se observa episodios
da pratica profissional de um outro professor. Entretanto, esta observacdo pode levar o
professor a reconhecer 0s aspectos que podem ser relevantes na sala de aula para auxiliar

a aprendizagem da Matematica.

Uma intervencdo didatica que evidenciou o olhar com sentido ocorreu em uma
das tarefas que foi a construgdo de poligonos. O Professor m propds aos alunos a
construgcdo de um quadrado no GeoGebra e, para a sua resolucdo, foi desabilitada a

ferramenta poligono do software, ou seja, a construcao deveria ser feita por meio do uso
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de ferramentas do software, tais como circunferéncia, compasso, retas paralelas, retas
perpendiculares, reflex&o, translacéo etc. Para a verificagcéo do resultado, os alunos foram
orientados a medir os angulos internos da figura construida e a movimentarem,
observando o que ocorria com esses angulos internos durante 0 movimento — atividade
esta possibilitada por se tratar de um software dindmico. Ao realizar essa atividade, um
dos alunos constatou que a construcéo feita por ele ndo poderia ser considerada como um
quadrado, embora tivesse se proposto a construir um quadrado. O Professor © perguntou
ao aluno como foi que chegou a essa conclusdo. A resposta foi que, ao movimentar a
figura, ele percebeu que os angulos internos ndo mediam sempre 90° e, assim sendo, a
figura ndo contemplava uma das propriedades do quadrado, que é a de ter todos os

angulos internos medindo 90°, como discutido em sala anteriormente.

A partir desse didlogo, o Professor @ interveio argumentando sobre como poderia
ser feita uma construcdo no GeoGebra de modo que, a0 movimentar os Vvértices, 0s
angulos internos fossem sempre retos; isso na tentativa de levar o aluno a raciocinar sobre
alguma das possibilidades de procedimentos corretos necessarios para a construcdo da
figura poligonal solicitada. No caso, a proposta foi a construcéo de retas paralelas e retas
perpendiculares para definir &ngulo de 90°. Em seguida, o Professor © questionou o aluno
perguntando: Sera que se os angulos fossem todos de 90° ja poderiamos concluir que se

trata de um quadrado?

Observamos que o Professor m procurou dialogar com o aluno partindo do seu
raciocinio, mas levando-o além, ou seja, para a conclusdo de que a figura ndo poderia ser
considerada um quadrado possuindo apenas os angulos internos medindo 90°, isso €
necessario, mas nao suficiente. Como destacado em Llinares (2009), existem situagdes
na sala de aula nas quais os alunos podem gerar respostas para tarefas desafiadoras que
ndo correspondem a procedimentos padronizados. Essas respostas sdo janelas a
compreensdo do raciocinio deles que podem proporcionar informacées relevantes sobre
a maneira como estao aprendendo; € neste momento que caracterizamos, ou néo, o olhar

profissional.

Chamamos a aten¢do para a postura do Professor m quanto ao dominio do
conhecimento do conteddo matematico, do pedagdgico e do tecnoldgico de forma a

mediar a aprendizagem do aluno com o uso do GeoGebra, um software (tecnologia) cujo
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entorno € em prol da constru¢do do conhecimento do aluno, como apontam Mishra e
Koehler (2009).

Figura 2: Na esquerda (A) a construgdo do poligono e na direita (B) a medida
dos angulos internos (Dados da Pesquisa)

Na Figura 2, em A, com as filmagens feitas, capturamos o exato momento em que
o Professor m apontou para o aluno e argumentou sobre propriedades para a construcao
do poligono solicitado. No caso, o0 aluno construiu circunferéncias de mesmo raio para
dar inicio a construcdo do quadrado. Na Figura 2, em B, observamos o Professor m
apontando a medida do angulo calculado, dialogando e explicando o porqué de a figura
anteriormente construida ndo ser um quadrado, apenas com essa propriedade (de ter

angulos internos de 90°), embora na tela parecesse um quadrado.

Considerando que um gquadrado é um poligono de quatro lados congruentes, com
todos os angulos internos de 90 graus e com diagonais congruentes perpendiculares e que
se cruzam no ponto médio, uma das formas de construcdo do quadrado é a de obter dois
segmentos que se cortem perpendicularmente no ponto médio. Dessa forma, as

extremidades do segmento sdo os vértices do quadrado que queremaos construir.

Observamos as agdes do Professor m ao identificar as estratégias de resolucao de
um determinado aluno e a0 mesmo tempo interpretar as producdes e orientar 0S processos
de resolucdo (gestdo do professor) e, ainda, em relacionar entre si a forma sistémica a
partir dos elementos acima, justifica-los desde a teoria para explicar as situacoes reais de

ensino.

Nesta configuragdo destacamos a mobilizacdo por parte do professor do
conhecimento tecnoldgico do contelldo Matematico, no caso, figuras planas e o software

GeoGebra. Além disso, por ser capaz de usar essa tecnologia para ensinar o conteddo
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matematico houve a mobilizacdo do conhecimento pedagodgico-tecnoldgico para lecionar

tornando o contetido compreensivel e acessivel aos alunos, organizando e gerindo a aula.

Neste sentido, destacamos que o conhecimento profissional docente necessario
para ensinar Matematica € multidimensional e integra o conhecimento sobre a
Matematica, sobre os alunos e sobre o ensino em contextos institucionais, vinculado ao

sistema de tarefas e sequéncias didaticas que configuram a pratica do ensinar Matematica.

Em complemento, em Llinares (2009) evidencia-se que a organizagdo do
conteddo para ensinar implica em conhecer os contetdos matematicos como objeto de
ensino e de aprendizagem utilizando a informacdo desses conteudos para planejar,
selecionar e analisar tarefas mateméticas como instrumentos para aprendizagem
classificando essas tarefas de acordo com a demanda cognitiva de cada uma delas.
Também, é necessario utilizar esse conhecimento para planejar, selecionar, analisar e

modificar sequéncias de ensino previamente estabelecidas.

Considerando que as tarefas matematicas podem determinar o que os alunos
conseguem aprender, elas séo instrumentos para o professor utilizar de modo que os

alunos aprendam Matematica.

Analisamos que, no experimento, houve um vinculo entre a aprendizagem e a
gestdo ou gerenciamento das tarefas em sala de aula com o recurso do GeoGebra. De
acordo com o referencial tedrico, destacamos que ndo é sé a tarefa que condicionara a
aprendizagem dos alunos, mas o que eles fardo com ela e como o professor a conduz, ou
seja, a forma emergente de conhecimento simbolizado em uma mescla de contedo (a

Matematica), pedagogia e tecnologia.

A experiéncia piloto foi feita e gravada para ser utilizada na e para o design do
curso de formacéo continuada relatada na sequéncia do texto.

3.2 A pesquisa no curso de formagéo continuada

Os participantes foram trés professores de Matematica, denominados aqui por
Professor A, Professor B e Professor C, os quais participaram de um curso de educacao
continuada com recurso tecnoldgico, em especifico o software GeoGebra, em Nova

Andradina, Mato Grosso do Sul. Os professores participantes foram entrevistados e todos
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declararam utilizar tecnologia ao ensinar Matematica e se consideravam habilitados ao
uso da tecnologia em sala de aula. Salientamos que a entrevista ocorreu antes de
assistirem a gravacao do projeto piloto que versou sobre estudos de figuras planas e suas

caracteristicas explorando a linguagem analitica e a geomeétrica.

Por exemplo, o Professor A — que é formado ha nove anos e leciona desde entdo
as disciplinas de Matematica, Fisica, Quimica e Informéatica— quando perguntado como
considera a integrag@o da tecnologia ao curriculo escolar, respondeu: “N&ao sé considero,
como vejo que €é indispensavel. Hoje se vocé for dar uma aula de Matematica usando s
aquelas ferramentas da antiguidade, s6 giz e lousa, vocé fica travado, principalmente
nas disciplinas de exatas. [...] hoje, é indispensavel que vocé traga algo que prenda a
atencdo dos jovens. Porque eles ja estdo inseridos na era digital, por que eu vou me
recusar a viver nela? Nao tem como hoje, preparar uma aula sem usar um recurso

tecnoldgico”.

Destacamos o olhar critico do Professor A explicitando a necessidade de escolhas
de recursos tecnolégicos a serem usados em sala de aula, o que requer compreensédo das
complexas relacdes entre pedagogia, conteddo e tecnologia, permitindo uma construcéo
de estratégias especificas ao contexto. Assim, notamos que o Professor A enfatizou a
importancia do uso da tecnologia para motivacdo do aluno nédo tendo citado na sua fala
no que a tecnologia contribui para a aprendizagem, ou quais séo as possibilidades

diferentes do uso da tecnologia para o ensino do que as viabilizadas pelo “giz e lousa”.

O curso de formacdo teve duas partes: uma de formacdo mais técnica sobre o
software GeoGebra e outra mais tedrica centrada em estudos sobre o conceito de olhar
profissional. A fase técnica consistiu no aprendizado e na utilizacdo do GeoGebra
envolvendo desde a exploracdo das ferramentas, inclusive as ligadas a translagéo, rotacao
e simetria axial, até construcdes diversas e exploracdo da janela de algebra. Na fase
dedicada ao conceito de olhar profissional, além dos estudos tedricos, procurou-se
relacionar a teoria com a pratica e a ideia foi a de pensar no ensino de Matematica como
um contexto em que os professores fossem capazes de observar e analisar uma situagdo
de ensino e aprendizagem, de forma a identificar elementos que fossem relevantes para
ela para explicar o que pode estar sucedendo com os alunos e, a partir disso, tomar

decisOes de acOes adequadas para ajudar a aprendizagem Matematica dos estudantes.
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Assim, no curso de formacgdo continuada, os Professores A, B e C iniciaram
assistindo ao video da experiéncia piloto juntamente com o Professor m, que foi convidado

a participar desta segéo.

Na sequéncia, como formadores, dialogamos com os professores de modo que
eles fossem discutindo o que assistiram e, sobretudo, analisassem o processo de
planejamento realizado no GeoGebra. Como o Professor © estava presente, explicou que
seu objetivo quando interveio argumentando sobre a constru¢do do quadrado foi o de

ajudar o aluno a perceber os defeitos em sua construcdo geométrica.

O Professor B declarou: “Na visualizacdo, ele vai conseguir ver bem e conseguir
girar a figura. Ai o Professor m podera explicar tudo para ele, o que é vértice, aresta e

lado do quadrado”.

O Professor © complementou ainda o seu raciocinio dizendo que “por mais que
vocé faca a figura na lousa, o aluno ndo consegue enxergar as vistas e no software

GeoGebra é possivel movimentar a figura”.

Com base nas falas, destacamos uma potencialidade do software que é a de
auxiliar a visualizacdo que o aluno terd com a figura em movimento, de modo a identificar
invariantes. Por meio da Janela de Visualizacdo do GeoGebra € possivel explorar
conceitos que ainda ndo sdo conhecidos pelos alunos, inclusive todo o processo de
construcdo da figura plana e conjecturar possiveis entendimentos com base nas

simulaces de tarefas matematicas que podem ser feitas com o uso do software.

Vale destacar que, quanto ao Professor m, houve mobilizacdo de Conhecimento
Tecnologico do Conteudo ao preparar sua aula pratica, inclusive utilizando a ferramenta
para ir além da proposta inicial de sua aula e comparar os dois momentos, antes e apds
seu estudo, participando do curso de formacéo apresentando, deste modo, uma evolugéo
do conhecimento tecnoldgico-pedagdgico da propria aprendizagem no curso de
formacdo. O conhecimento tecnoldgico surge do uso do GeoGebra nesta atividade
desenvolvida pelo Professor ; além disso, ao considerarmos o uso deste instrumento para
elaborar uma aula em que a tecnologia foi utilizada pedagogicamente para o ensino de

um conteido temos presente e em uso 0s conhecimentos abrangidos pelo TPACK.

A Figura 3 ilustra 0 momento da manipulacdo da figura geométrica pelo aluno

preservando as suas propriedades, indicando que, para a constru¢do no GeoGebra, 0 aluno
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se utilizou de propriedades tais como: retas perpendiculares, retas paralelas, ferramenta
compasso, entre outras. A aula abordou o ensino ndo sé das ferramentas disponiveis no
manuseio do software como propriedades fundamentais da geometria plana na construcao

do poligono.

Figura 3: Manipulagdo da figura Geométrica (Dados da Pesquisa)

No curso, sobre o video assistido, perguntamos aos participantes como eles
comparavam 0 uso de software para o ensino de Matematica com outros recursos
pedagogicos ja utilizados. O Professor C respondeu: “Evidenciamos que o Professor @
realizou a experimentacdo com GeoGebra ao iniciar a tarefa com os alunos e, a partir
da exploracdo das ferramentas do software, [0 aluno] produziu conhecimento nessa
interacdo com o GeoGebra, tendo sucesso na producdo da atividade”. Em seguida
completou ao Professor A: “A atividade do Professor & atendeu o seu propésito, de forma
que um dos alunos construiu a figura e, ao mexer um dos pontos da construcéo, o
quadrilatero deixou de ser quadrado e passou a ser um retangulo”. Completou entdo o
Professor B: “A construcao ndo foi feita a partir da definicdo do objeto matematico, assim
observamos um grande potencial para o ensino na opgdo do Professor w de utilizar o

software GeoGebra como recurso pedagégico”.

No dialogo entre os participantes foi bastante citado o problema da falta de
dominio do GeoGebra por parte dos estudantes extrapolando a questdo conceitual. Desta
forma, observaram que o Professor & precisou planejar, além da construcéo e exploragao
conceitual das figuras, o ensino do uso das ferramentas e das fungdes do software com a
finalidade de o aluno dominar os comandos basicos e, assim, poder escolher e manipular

v.5,n. 11, p. 1-23, 2021
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bem as possibilidades viabilizadas pelo software para contemplar as caracteristicas

presentes na construcdo das figuras planas em questao.

Esta discussdo evidenciou a importdncia do Conhecimento Pedagogico-
Tecnologico (TPK), que é o tipo de conhecimento que capacita o professor para utilizar
determinadas tecnologias para 0 ensino e a aprendizagem, integrando a tecnologia com
estratégias pedagogicas gerais. De acordo com Mishra e Koehler (2006, p. 1028), “é o
conhecimento da existéncia de diversos componentes e recursos tecnolégicos e como eles
podem ser utilizados no cenario de ensino e aprendizagem”. Assim, o TPK refere-se a

capacidade de utilizar criticamente os recursos tecnolégicos em um contexto pedagdgico.

4 Considerac0es finais

Os dados analisados nos permitiram concluir que as discussdes empreendidas ao
longo do processo de formacdo continuada favoreceram reflexdes dos participantes
relacionadas: as decisdes didaticas do Professor m; ao uso do software na aula de
Matematica para a resolucdo do problema; a trajetéria de aprendizagem planejada pelo
professor; aos conhecimentos matematicos em jogo e as possibilidades de aprendizagem
para os alunos. Assim, entendemos que houve a oportunidade de construir/mobilizar
conhecimentos pelos participantes do processo de formacgéo continuada, especialmente
sobre a selecdo e uso pedagdgico da tecnologia para o ensino. Os participantes
perceberam, por meio da vivéncia ao longo da experimentacéo, os limites e possibilidades
do uso pedagdgico do GeoGebra que foi um recurso ou ferramenta pedagogica que pode
potencializar a aprendizagem dos alunos sobre poligonos. Os Professores apresentaram,
em diversos momentos, 0os conhecimentos integrantes do TPACK e, a partir dessa
compreensdo tedrica, acompanhar um professor em sala de aula, em um Estudo Piloto,
para observacdo da préatica pedagogica e da competéncia do olhar profissional em agdo

em uma situacgéo real de ensino.

Na formacao continuada dos trés professores, cabe destacar que, ao assistirem ao
video do projeto piloto, eles externaram a necessidade de acesso a mais observagdes de
sala de aula para desenvolver o olhar profissional e de participacdo em discussoes
conjuntas tanto sobre esse conceito, quanto sobre a pratica observada. Assim, concluimos

que a formagéo continuada desenvolvida com os professores-participantes foi relevante
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para ampliar e auxiliar na mobilizacdo de conhecimentos, empreender estudos conjuntos
sobre o conceito de olhar profissional, assistir aos videos da pratica de um docente e

analisa-la em conjunto.

Consideramos ser necessario analisar situacfes de ensino para inferir sobre a
mobilizacdo de conhecimentos que indicam o desenvolvimento da competéncia do
professor para o olhar profissional e as maneiras mais pertinentes de utiliza-la para tomar
as melhores decisGes. Logo, € importante que acontegcam experiéncias desse tipo e, além
disso, gque se tenha nos processos formativos a oportunidade de dialogar com o docente
observado de modo a perceber seu ponto de vista sobre a situacdo real de ensino e a
importancia do ver o raciocinio do aluno e perceber o que é adequado para a
aprendizagem no momento de tomar as decisées. O desenvolvimento dessa percepgéo

implica uma pedagogia a ser praticada e seus efeitos refletidos.

Conhecimentos tecnoldgicos por si s6 ndo permitem aos professores o
desenvolvimento e mobilizacdo da competéncia de olhar profissional, pois é preciso saber
usar a tecnologia pedagogicamente e estabelecer relagcGes dindmicas com o conteudo para
auxiliar a aprendizagem dos alunos. Ressaltamos que aprender sobre a tecnologia é
diferente de aprender o que fazer com ela educacionalmente. Sugerimos que a pedagogia
da observacdo seja desenvolvida por meio de estudos em cursos presenciais e como eles

podem ndo apenas buscar resultados de aprendizagem sobre o conceito matematico.

Assim, as representacdes muitas vezes fornecem um tipo de modelo de
pensamento dos estudantes de forma que a aprendizagem € evidenciada no processo de
apropriacdo de um modo de pensar e usar as ferramentas da pratica. Os resultados nos
proporcionaram descritores da competéncia docente de olhar profissionalmente o
pensamento dos estudantes no contexto da generalizacdo e apontaram informacdes para
0 desenho de intervengdes na formacgéo de professores que tenham como um de seus
objetivos se apoiar no reconhecimento das evidéncias da compreensdao Matematica dos

estudantes.

Concluimos que na formacdo continuada desenvolvida com os professores-
participantes, foi relevante para ampliar conhecimentos empreender estudos conjuntos
sobre o conceito de olhar profissional, assistir aos videos da pratica de um docente e 0s

analisar em conjunto, além disso, ter a oportunidade de dialogar com esse docente
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Em sintese, concluimos que no processo formativo desenvolvido houve
mobilizacdo de conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos e matematicos, os quais foram
percebidos em um contexto de observacgéo das tarefas envolvidas e das manifestacdes do

raciocinio matematico dos alunos.

A partir dessas discussdes e andlises o0 estudo continuara com a elaboracéo,
organizacao e aplicagéo de tarefas em sala de aula que seréo registradas novamente em
video e, posteriormente, analisadas em conjunto. A atuacdo em sala de aula sera objeto
de discussdo e andlise para subsidiar o desenvolvimento da competéncia do olhar
profissional dos participantes da formacdo. As a¢des realizadas na formacao continuada
poderdo gerar a implementacdo de intervencgdes pedagogicas nas escolas envolvidas no
processo, com agOes educativas inovadoras ja discutidas e analisadas durante o processo

da formacao.
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