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Resumo

Esta investigacdo teve como foco principal as praticas e o conhecimento

profissional do professor no contexto de um Programa de Formagdo Continuada em
Matematica realizado com professores de Ensino Secundario.
O objetivo do estudo foi compreender, analisar e caracterizar 0s processos que
envolveram a elaboracdo de uma tarefa matematica, que durante a capacitacdo se
configurou como um exame escolar, assim como identificar e caracterizar o
conhecimento que emerge no professor a partir de sua pratica para fins de realizacéo da
tarefa.

O quadro teorico deste estudo centrou-se no conhecimento profissional do
professor, nas praticas profissionais e no desenvolvimento profissional do professor em
contexto de trabalho colaborativo. Do ponto de vista metodolégico a pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa de natureza interpretativa, situando-se no quadro dos estudos de
inspiragdo etnografica. A recolha dos dados incluiu observacdes diretas, recolha
documental, entrevistas e notas de campo. A anélise dos dados centra-se nas concepgdes
do professor, no seu conhecimento profissional e nas suas a¢des para o proposito da
elaboracdo de uma tarefa matematica.

Os resultados do estudo apresentam uma sequéncia de acdes do professor que
foram organizadas e caracterizadas configurando uma orquestracgao instrumental para fins
de elaboracdo da tarefa. As ac¢Oes do professor para fins de elaboracéo da tarefa geraram
momentos de reflexdo sobre o seu proprio conhecimento profissional, fazendo emergir
novos conhecimentos, e apontam para um desenvolvimento profissional significativo do

professor que pode refletir em suas préaticas pedagogicas de sala de aula.

Palavras-chave: Orquestracdo Instrumental, Conhecimento profissional, Aprendizagem

colaborativa, Reflexao do conhecimento sobre e para a pratica profissional
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Abstract

This investigation is focused on the teacher professional knowledge and practices
in the context of a Continuing Education Program in Mathematics carried out with

secondary school teachers.

The main goal of the study was to understand, analyze and characterize the
processes involved on the design of a mathematical task, as well as to identify and
characterize the knowledge that emerges of the teacher’s practice for the purpose of

designing a task.

The theoretical framework focused on the teacher's professional knowledge,
teacher’s professional practices and on the teacher's professional development in the
context of collaborative work. The study follows a qualitative and interpretative approach
on the framework of ethnographic studies. Data collections includes direct observations,
documental collection, interviews, and field notes. Data analysis focuses on the teacher’s
conceptions, teacher’s professional knowledge and on teacher’s actions for the purpose

of developinga mathematical task.

The results of the study highlighted a sequence of teacher’s actions that were
organized and characterized configuring an instrumental orchestration for the purpose of
the task’s design. The teacher's actions for the task’s design generated moments of
reflection on the professional knowledge and practices that suggests a professional

development for the teacher with reflection on teacher’s classroom works.

Keywords: Instrumental Orchestration, Professional knowledge, Collaborative learning,

Reflection on actions for improving professional practices
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Capitulo 1

Introducéo
Apresentacdo

Neste capitulo apresento as minhas motivagdes pessoais para a realizacao deste estudo,
assim como a sua relevancia. Em seguida apresento as perspectivas teoricas, o objetivo desta
investigacao e as suas respectivas questdes de investigacao. Por fim, apresento o contextoem que
0 estudo esta inserido e 0 modo como esta tese esta organizada

Motivagéo do estudo

Estudar o desenvolvimento profissional do professor esta estreitamente relacionado com
as minhas concepcgdes em relacdo ao meu desempenho em sala de aula como professora de
Matematica. O interesse em estudar este tema decorre, principalmente, das minhas proprias
reflexdes acerca da minha historiacomo professora e das minhas crencas vivenciadas durante mais
de 30 anos nesta profisséo.

As minhas concepcdes em relacdo ao meu desempenho em sala de aula comecgaram a ser
revisadas a partir do momento que fui aceita para participar de um grupo de estudo e pesquisa em
Educacdo Matematica. No ano de 1987 tive o primeiro contato com a Educacdo Matematica ao
participar como ouvinte de um dos encontros que o Projeto Funddo, do Instituto de Matemaética
(IM) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), promovia anualmente. Naguele ano,
durante a sessdo plenéria final, os professores que coordenaram o evento apresentaram uma
proposta de processo de selecdo, em que convidavam professores da rede de Ensino Fundamental
(primeiro ciclo da escolaridade brasileira) e Secundario a participarem de grupos de estudo e
pesquisa, desenvolvidos pelo Projeto Funddo. Movida pelos sentimentos de inovagéo que foram
estimulados a partir do encontro, decidi me inscrever e participar do processo de selecdo

promovido pelo Projeto.
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Desde entdo, muitas mudancas ocorreram no que se referem a crencas, principios e tomadas
de atitudes quanto ao contexto da sala de aula e em relacdo a minha intervencdo nesse ambiente.
Passei a fazer parte do grupo de Professores Multiplicadores com a minha participagao
acontecendo em um subgrupo denominado Formacéo de Professores. A partir dos encontros, que
aconteciam semanalmente, com duragdo em torno de quatro horas, comecei a me preocupar na
forma como deveria ensinar Matematica e na forma como os alunos estavam a aprender
Matematica. Na época em que iniciei este trabalho no Projeto Funddo eu lecionava como
professora de ensino fundamental e médio em escolas da rede particular e publica de ensino no
Rio de Janeiro. Naquele periodo o meu trabalho de sala de aula passou a ser objeto constante de
questionamentos e comparacdes no que se refere a minha atuagdo em sala de aula e a nova forma
de “perceber” como eu deveria desenvolver o curriculo de Matematica com os meus alunos, qual
recursos selecionar e que melhor colaborasse para promover o ensino de Matematica e a
aprendizagens dos meus alunos. Estes questionamentos muitas vezes colocaram-me em uma
situacdo de conflito interno. Porém, o trabalho colaborativo que eu comecava a desenvolver nos
encontros semanais na UFRJ ampliavaa minha formade ver e entender o meu trabalho de sala de
aula. Hoje entendo que esta dualidade de sentimentos pode ser exemplificada nas palavras que
segue: “Mudangas profundas no sistema de concepcdes sé se verificam perante abalos muito
fortes, geradores de grandes desequilibrios. Isto apenas sucede no quadro de vivéncias pessoais
intensas como participacdo num programa de formacéo altamente motivador ou numa experiéncia
com uma forte dindmica de grupo” (Ponte, 1992, p. 27).

Comecei a entender que, para que essas novas concepcoes pudessem fazer parte das minhas
tomadas de decisfes como professora, elas teriam que fazer parte do meu dia a diaescolar, ou seja,
teriam que estar intimamente relacionadas com o meu discurso e 0s meus posicionamentos e
consequentemente, com a proposta pedagogica e filosofiatedrica daescola que eu fosse trabalhar.
Quanto a essas expectativas, encontramos em Ponte (2012) as seguintes consideragdes: “Existem
muitos professores que valorizam atividades exploratdrias e trabalho colaborativo com outros
professores. No entanto, para se tornar parte da cultura profissional, essas ideias precisam ser
marcado trabalho das escolas, a postura institucional onde os professores realizam suas atividades
profissionais” (Ponte, 2012, p. 321).
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Trabalhar com o grupo de pesquisadores do Projeto Funddo fazendo pesquisa enquanto
professora de ensino secundario trouxe para o meu desenvolvimento profissional grandes
mudancas. Passou a fazer parte da minha vida académica, participar em eventos como Simpdsios,
Congressos, Seminarios, tanto no Brasil quanto em ambito internacional com o propdsito de
atualizar cada vez mais as minhas préaticas de sala de aula. A parte empirica da minha formacéo
passou a me cobrar uma base tedrica maior. Segundo Ponte (1992) a atividade profissional é
marcada pela acumulacdo de uma grande experiéncia pratica num dado dominio, que sera tanto
mais eficaz quanto mais se puder referira conhecimentos de ordem cientifica.

Analisar a minha propria praticatornou-se uma ag&o rotineiraao ponto de sentir-me segura
em afirmar que as minhas concepcdes acerca de questdes filosoficas e metodoldgicas foram
intimamente modificadas a partir do trabalho coletivo que desenvolvia no grupo de estudo do
Projeto Funddo e a partir dos meus estudos individuais desenvolvidos no Mestrado. Esta
constatacdo me permite compactuar com as seguintes peculiaridades no que diz respeito ao
desenvolvimento profissional do professor: (i) os aspectos de dualidade do desenvolvimento
profissional do professor que sugere que estes decorrem de um processo individual e social. Pois,
segundo Ponte (1992), “as concepgdes formam-se num processo simultaneamente individual
(como resultado da elaboracdo sobre a nossa experiéncia) e social (como resultado do confronto
das nossas elaboragdes com as dos outros” (Ponte, 1992, p.1) e (ii) os aspectos de dualidade do
desenvolvimento profissional do professor que sugere que o professor deva ter um foco em sua
disciplina, mas que também seja capaz de envolver-se em um estado continuo de aperfeicoamento
com relacdo a sua aprendizagem profissional (Harwood & Clarke, 2006). Assim, como manter o
professor em situacao continua de formacao tem sido objeto de preocupacao dos pesquisadores em
Educacdo e por ser considerado o método mais eficaz para se preparar adequadamente 0s
professores no aprimoramento de seus conhecimentos, o desenvolvimento profissional continuo
(CPD — Continuos Professional Development) tem se tornado cada vez mais necessario.

De acordo com Ponte et al. (1998), em sua atividade profissional o professor este deve ter
a capacidade de fazer interacdes entre alunos e colegas de trabalho, apreender intuitivamente as
situagdes, articulando pensamento e agéo e ter autoconfianca e capacidade de improvisagdo perante
novas situacOes, gerir relacGes sociais. Dessa forma, Ponte relaciona o aperfeicoamento
profissional a acdo. Baseia-0, sobretudo na experiéncia do professor e na reflexdo desse professor

sobre sua experiéncia, tanto individual quanto do grupo social (escola, colegas de trabalho, grupos
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de estudo etc.) a qual o professor pertenca. Ponte et al. (1998) ainda nos esclarece que, a passagem
a acdo implicana producédo de novas entidades conceituais, 0 que possibilitaa ativacdo de um ou
mais esquemas do conhecimento.

As concepcdes descritas acima tém por base justificar o meu desejo em desenvolver um
estudo no &mbito do desenvolvimento profissional do professor e especificamente em momento
de formacdo continuada com vista a identificar elementos que contribuam para 0 Seu

aprimoramento profissional.

Pertinéncia do estudo

Na pratica letiva de sala de aula os professores constantemente se deparam com a situagéo
de elaborar, selecionar ou adaptar materiais de ensino. Normalmente estas ag6es acontecem com
0 proposito de levar o aluno a aprendizagem de um determinado conceito. Por conseguinte, a
importanciaem entender as acdes do professor na elaboracdo de tarefas é cada vez mais relevante.
Propor uma investigacdo com o objetivo de compreender os processos que envolve a elaboracéo
de uma tarefa matematica pode contribuir para o professor integrar em seu cotidiano profissional
a praticade elaborar suas proprias tarefas.

Como campo de estudo em Educacdo Matematica o desenvolvimento profissional do
professor tem se configurado como uma rica area de pesquisa (Sanchez, 2011). Segundo o autor,
as pesquisas que remetem ao aprimoramento do professor tém demonstrado grande interesse em
compreender, especificamente, o tipo de conhecimento que o professor necessita para 0 seu
trabalho de sala de aula e como adquirir e desenvolver esse conhecimento. Sanchez (2011)
apresenta um resumo das atuais tendéncias de pesquisa na Educacdo Matematicarelacionadas ao
professor e no que se refere aos estudos que sao voltadas para o seu desenvolvimento profissional
0 autor os classificacomo uma tendéncia em emergéncia, e como tal, com um nimero escasso de
publicacdes relacionadas com o tema.

E comum em pesquisas que envolvem o desenvolvimento profissional do professor
procurar respostas para questdes que buscam investigar o que o professor precisa aprender, como
acontece essa aprendizagem e como essa aprendizagem pode ser aplicada na sua pratica
pedagdgica (Endedijk, 2010). Literaturas recentes tém sugerido que aprender a ensinar € um ato

complexo, multidimensional, idiossincratico e € um processo especifico do contexto (Endedijk,
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2010), visto que segundo Guimaraes (2010) mesmo para professores experientes, o ato de ensinar
sofrerd mudancas se considerarmos que os alunos geralmente ndo sdo 0s mesmos e o contexto de
sala de aula pode sofrer mudancas de acordo com as necessidades de cada grupo. Desta forma,
podemos sugerir que o professor estard sempre em situacdo de aprendizagem. Essa complexidade
que envolve o “conhecimento em a¢do” (Schon, 1987) do professor pressupde a existéncia de
varias dindmicas de trabalho interagindo e combinando com diferentes praticas pedagogicas, e em
diferentes contextos e momentos de aprendizagem. Tal complexidade talvez seja um elemento
fundamental para a concentracao das pesquisas relacionadas ao desenvolvimento profissional do
professor no contexto micro (estudos de caso) em detrimento de contextos macro (estudos mais
gerais).

Segundo Ponte (2012), para explicar a aprendizagem profissional do professor deve-se
considerar uma variedade de processos e questdes, em que os principais focos de atencdo das
pesquisas estdo voltados para o conhecimento de contetdo, suas concepgdes, suas crencas, suas
atitudes, suas competéncias, suas praticas e sua identidade. Entretanto, os diferentes conceitos
analisados em estudos que envolvem a formacdo do professor s6 serdo Uteis se os significados
dados a eles forem discutidos e esclarecidos. Se forem estabelecidas conexdes e relagdes entre
esses conceitos de forma a ajudar a uma melhor compreensdo das maneiras como o professor
trabalha, pensa e aprende nas diferentes fases de sua carreira (Ponte, 2009). Para o autor, 0
processo de formacdo do professor deve ser entendido como um processo de troca e de criagcdo
entre os pares, onde aquele que conduz detémm certos conhecimentos e competéncias entretanto
na relacdo de troca com o professor apreniz esta também em situagdo de aperfeicoar os seus
conhecimentos. E esta ideia nos sugere que a formacdo do professor é também um processo de
partilhada aprendizagem.

Meirink et al. (2008) analisa a aprendizagem dos professores relacionando-a com as
concepcdes descritasem Cobb e Bowers (1999): a aprendizagem como aquisicéo, a aprendizagem
como construcdo e a aprendizagem como participacdo. Para os autores a aprendizagem do
professor e as tarefas de aprendizagem ndo devem ser consideradas separadas do contexto em que
elas ocorrem.

O trabalho de sala de aula do professo tem por objetivo final gerar aprendizagem para 0s
alunos. Assim, se considerarmos 0 processo de ensino como um sistema com 0s componentes

principais desse sistema sendo os alunos, o professor, os recursos usados pelo professor e o
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ambiente de aprendizagem, estes, devem interagir de modo a efetivar a aprendizagem, tornando-
se cada um deles, importantes para a efetivacdo do objetivo desejado, com a aprendizagem do
aluno sendo acompanhada e monitorada pelo professor. Este acompanhamento e monitoramento
da aprendizagem do aluno faz com que o professor assuma um papel de grande importancia no
processo de ensino e aprendizagem do aluno e alguém de grande importancia para a viabilizar as
propostas educacionais de uma forma geral.

Em diferentes contextos de aprendizagem os diferentes sistemas de ensino esperam que 0
professor tenha seguranca e autonomia para definir o melhor contexto em que a aprendizagem
deva se desenvolver e que também possa selecionar os recursos apropriados para a aprendizagem
dos alunos. Mas, 0 que sabemos sobre a selecéo dos recursos ou em particular, sobre a preparacao
do material de ensino que vai ser usado em sala de aula pelo professor? Neste sentido,
considerando a aprendizagem do aluno o objetivo final de um sistema de educacéo, e se € 0
professor quem vai decidir o que fazer e quando, é importante também, envolvé-lo em situacoes
de desenvolvedor de recursos de ensino para o seu trabalho de sala de aula. E, portanto, nos
momentos em que o professor se encontra em situacao de aprendizagem, € importante que ele ndo
sejaconsiderado apenas como um mero aplicador passivo de recursos paraa aprendizagem de seus
alunos, mas também, é necessario que seja ofereciso ao professor a oportunidade de elaborar seus

proprios materiais de ensino.

Perspectivas teoricas do estudo

A principal perspectiva tedrica que forneceré informagdes acerca dos procedimentos do
professor em um processo de elaboragao de uma tarefa serd o conceito de “Orquestracao
Instrumental” descrita em Trouche (2004) ¢ ampliada por Drijvers (2013). Segundo Trouche
(2004) uma “Orquestra¢do Instrumental” leva o professor a uma “Génese Documental” (Trouche,
2004; Gueudet & Trouche, 2009) podendo assim, contribuir para o desenvolvimento profissional
desse professor. Esse modelo tedrico em educacdo matematica tem se desenvolvido
exclusivamente em contextos de aprendizagem que envolvem recursos tecnoldgicos. O seu
desenvolvimento teve inicio com os estudos de Rabardel (2002) a partir do surgimento em sala de

aula de ferramentas como as calculadoras e tem evoluido para estudar o trabalho dos alunos com
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todo tipo de recursos tecnoldgicos e mais recentemente (Trouche & Gueudet, 2008, 2012; Drijver,
2013) tem sido ampliado para estudos voltados para o trabalho dos professores com esses recursos.

Em uma pesquisa desenvolvida na Franca, Gueudet et al. (2012) apresentam dados desta
abordagem tedrica sendo aplicados para o estudo do desenvolvimento profissional dos professores
ao desenvolver um recurso tecnolédgico. Na pesquisa 0s autores consideram ndo apenas a forma
como novas tecnologias moldam a aprendizagem matematica, mas apresenta também uma
abordagem projetada para o objetivo de estudar o trabalho de documentacéo dos professores no
que se refere: a busca de recursos, como selecionam 0s recursos, como projetam tarefas
matematicas, como planejam seus objetivos, como gerenciam os artefatos disponiveis e
finalmente, o trabalho profissional do professor quando fora do ambiente escolar, como por
exemplo, ao preparar suas aulas em casa. Neste estudo os autores analisam as a¢des dos professores
durante as sessOes de treinamento no momento que eles criaram 0s materiais instrucionais, com o
proposito de identificar os processos de evolucdo das habilidades dos educadores, o
desenvolvimento de novas competéncias, bem como o aprimoramento do proprio material
instrucional. Ao focar em como 0s professores usaram 0S recursos, 0s autores entendem que
estavam a observar e analisar as praticas pedagogicas do professor que levam ao desenvolvimento
de novas competéncias.

Ao estudar o trabalho do professor com recursos, Trouche (2004) define recurso como uma
variedade de artefatos tais como: um livro, um software, umadiscussdo com um colega, umatarefa
etc e segundo o0 autor, um recurso pertence sempre a um conjunto de outros recursos. Tomando
como sujeito de observacédo o professor em processo de formacéo para a elaboragéo de uma tarefa
envolvendo recursos tecnolégicos, o autor verificou que o professor se baseia primeiramente em
um conjunto de recursos para o seu trabalho de documentacdo (Trouche & Gueudet, 2008).

Para Gueudet et al. (2012), estudar o trabalho de documentacédo dos professores requer
definir metodologias especificas que permitam capturar o seu trabalho dentro e fora da sala de
aula, identificar as suas crencas profissionais e acompanhar os professores em diferentes ambientes
durante a sua aprendizagem e portanto, a abordagem documental proposta precisa ser confrontada
com outros contextos de ensino, como por exemplo: ensino secundario, ensino superior, outros
paises, e também fora do campo da Matematica (Trouche & Gueudet, 2008). Entende que mais
pesquisas sdo claramente necessarias, principalmente por decorréncia das atuais evolucdes de

recursos digitais, tornando um grande desafio para os estudos referentes ao desenvolvimento
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profissional dos professores. No que diz respeito ao quadro da abordagem documental da didatica,
Gueudet et al. (2012) comentaram, "sao necessarios estudos complementares. Os aspectos tedricos
da abordagem tém que ser refinados" (Gueudet et al., 2012, p. 39) pois, apesar do potencial que o
modelo tem para ajudar a compreender as praticas dos professores ao lidar com recursos para as
suas aulas, este modelo tedrico ainda esta limitado em analisar o desenvolvimento profissional do
professor em contextos que envolvem recursos tecnolégicos e isto tem feito com que o nimero de
pesquisas desenvolvidas até o momento seja limitado (Drijvers, 2010; Trouche, 2004; Trouche &
Gueudet, 2008).

Em resposta a esta questdo, neste estudo apresento os resultados de uma pesquisa que
decorreu em um novo campo de investigagdo. Assim esta investigagdo tem por objetivo
compreender, analisar e caracterizar as acdes do professor no processo de elaboragdo de um
recurso de ensino, nomeadamente uma tarefa Matematica no decorrer de um curso de capacitacdo
de professores. Para isto, a pesquisa buscou identificar como o professor trabalha com os recursos
oferecidos disponibilizados para a elaboracdo de uma tarefa matematica e que conhecimento o

professor desenvolve ou apresenta no processo de elaboragéo da tarefa.

Objetivo geral e Questdes do estudo

Esta investigacdo teve como foco principal as préaticas profissionais do professor e suas
aprendizagens no contexto de um Programa de Formacéo Continuada em Matematica realizado
com professores de Ensino Secundario. PropSe um estudo envolvendo aspectos da
profissionalizagdo do professor no que se refere a estratégias metodoldgicas, aos seus
conhecimentos profissionais e as suas acdes para o propdsito da elaboracdo de uma tarefa
matematica durante a sua participacdo em uma capacitacao profissional. O objetivo do estudo foi
compreender, analisar e caracterizar os processos que envolveram a elaboracdo de uma tarefa
matematica assim como identificar e caracterizar o conhecimento que emerge no professor e é
necessario para fins de realizacdo da tarefa. Para investigar o professor como um potencial
desenvolvedor de uma tarefa matemaética e os processos que envolvem o trabalho de elaboragdo

da tarefa, a pesquisa teve como apoio as seguintes questdes de investigacao:
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e Como se caracterizam os processos de “Orquestracdo Instrumental” adotados pelos
professores tendo em vistaa elaboracdo de umatarefa matematica no decorrer de um curso
de capacitacdo?

e Que conhecimento o professor apresenta, necessita ou desenvolve para a elaboracéo da
tarefa a partir das interagdes com os recursos proporcionados pelo curso de formacéo

continuada e em contexto de trabalho colaborativo?

Com a primeira questéo este estudo investigou o professor no momento da elaboragéo tarefa.
No ambiente de aprendizagem em que o professor esteve inserido, a pesquisa focou em aspectos
da evolucdo do trabalho de documentacdo tanto no ambito individual do professor quanto em
parceria com seus colegas de profissdo. Para investigar o professor no processo de
desenvolvimento de umatarefaa pesquisa esteve amparada na nogéo de Orquestracao Instrumental
desenvolvidapor Trouche (2004) e ampliada por Drijvers (2013). Assim, o estudo acompanhou o
trabalho do professor em suas escolhas em relacdo ao conteudo, em relagdo ao grupo, em relacéo
aos recursos que ele considerou ser essencial para o seu trabalho como elaborador e para a tarefa.
Com esta questdo investigou-se ainda, como o professor deu forma a tarefa de maneiraa adequa-
la ao ambiente de ensino e como a tarefadeve ser explorada para proposito de sala de aula.

Com a segunda questéo este estudo investigou o conhecimento que emerge dos professores no
processo de elaboracdo da tarefa. Para este proposito a pesquisa focou na préatica docente do
professor e nas aprendizagens que resultam ou emergem das interagdes vivenciadas pelos
professores. Para responder a esta questdo o estudo teve por base tedrica as categorizacdes
estabelecidas por Shulman (1986, 1987, 2004) para investigar o conhecimento do professor no
decorrer da elaboragdo da tarefa. Recorreu também aos estudos de Schon (1987) e de Vermunt e
Endedijk (2011), visto que o trabalho dos professores ocorreu em ambiente de aprendizagem com

os professores interagindo e combinando diferentes praticas pedagdgicas.

Contexto do estudo

A minha estadia no Universidade de Utrecht para fins de desenvolver a pesquisa de campo
se deu a partir do projeto Erasmus Plus que é oferecido pela Universidade de Lisboa. Ao me

candidatar para uma bolsa do projeto eu escolhi a modalidade “estadia em uma Universidade fora
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de Portugal como pesquisadora” para que eu pudesse desenvolver a minha pesquisa de
doutoramento fora de Portugal. O convite para desenvolver a pesquisa no programa de formacéo
veio ap6s um longo percurso de negociagéo, iniciado em 10 de abril de 2013 com uma carta
enviada a uma pesquisadorado Instituto Freudenthal, carta esta que foi encaminhada ao professor
Paul Drijvers, e sendo concretizado a parceria deste projeto com o programa de treinamento em
17 de outubro de 2013, em uma reuni&o com a presenca do coordenador do programa, professor
Henk van der Kooij e o professor Paul Drijvers.

Para a formalizacdo do estudo o professor Paul Drijvers sugeriu que eu entregasse um
paper constando os aspectos principais da pesquisa e uma time line. Sugeriu também que eu
participasse de outra formacao de professores que estava acontecendo no mesmo periodo para que
eu tivesse conhecimento dos aspectos tedricos sobre Atividades do pensamento que estavam sendo
aplicados na capacitacdo dos professores participantes deste estudo. Para esta segunda capacitacdo
fui encaminhada ao professor Michiel Doorman para que ele supervisionasse 0 meu trabalho.
Como parte deste trabalho apresentei ao professor Doorman um relatorio final relativo a esta
segunda capacitacdo e disponibilizei uma copia deste relatério, no formato de publicacdo na
biblioteca do Instituto de Educagédo da Universidade de Lisboa.

A educacéo secundéaria na Holanda

Nesta sessdo apresentamos de forma resumida informacdes relativas ao ensino secundario
e mais especificamente, informacdes relativas aos dois niveis de ensino citados no estudo com o
proposito de possibilitar aos leitores um entendimento maior dos didlogos entre os professores
durante a elaboracéo da tarefa.

Existem dois caminhos para a Educacédo secundaria na Holanda:

« Educacéo geral,;

« Ensino secundario pré-profissional.

O ensino secundario é destinado a criangas de 12 a 16 anos, 17 ou 18 anos. A educagéo é
obrigatéria para alunos de 5 a 16 anos e 0s jovens entre 16 e 18 anos estdo sujeitos a requisito
basico de qualificacdo, ou seja, eles devem frequentar a escola até que obtenham um diploma

(qualificacdo basica) ou completem 18 anos.
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No ensino secundario geral (nivel de ensino em que este estudo se desenvolveu) os alunos podem
escolher entre 2 tipos de educacao:

* Ensino secundario geral sénior (Hoger Algemeen Voortgezet Onderwijs - HAVO);

» Educacdo pré-universitaria (Voorbereidend Wetenschappelijk Onderwijs - VWO).

O ensino secundario geral sénior HAVO tem a duracdo de 5 anos (3 anos iniciais seguidos
de 2 anos superiores) e abrange uma ampla gama de conteddos durante os 3 anos iniciais seguidos
por um conjunto de contetdos mais especificos nos 2 tltimos anos para uma especializacao mais
aprofundada dos alunos. O diploma HAVO é obtido ap6s um exame nacional em pelo menos 7
disciplinas.

O ensino secundario pré-universitario VWO)tem a duracdo de 6 anos (3 anos iniciais
seguidos de 3 anos superiores) e abrange uma ampla gama de conteidos durante 0s 3 anos iniciais
seguidos por um conjunto de contetudos mais especificos durante os 3 Gltimos anos para uma
especializacdo mais aprofundada. O diploma VWO € obtido ap6s um exame nacional em pelo
menos 8 disciplinas. Todos os alunos também devem participar de programas de orientagdo com

0 objetivo de encontrarem o caminho mais adequado para os seus estudos futuro.

O curso de capacitacao

No periodo de 2013 a 2018, a Holanda esteve sob umareforma de implementacgéo orientada
dos curriculos de Matematica do ensino secundario. Para ajudar o governo na consolidacéo desta
reforma a Comissdo da Educacdo Matematica (Commissie vernieuwing wiskundeonderwijs
cTWO) trabalhou para a concepcdo de novos programas e novos exames finais em Matematica
para as escolas do ensino secundario geral. As novas reformas exigiam mudancas significativas na
sala de aula que, segundo a comissao, exigiriaum estilo de ensino que promovesse 0 pensamento

critico dos estudantes.

Assim, no biénio 2013-2014 o Instituto Freudenthal ofereceu um curso de capacitagédo para
os professores de Matematica que trabalhavam nos niveis HAVO e VWO do ensino secundario.
O curso aconteceu em quatro regides da Holanda, com a expectativa de cobrir a maior area
possivel, com ndo maisde 25 professores de Matematica por curso com o proposito de atingirem
torno de 100 professores participantes. Além dos especialistas do Instituto Freudenthal também

foram convidados especialistas de Ciéncias e da IndUstria, com o objetivo de aprimorar os diversos
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temas abordados no curso. Esta pesquisa aconteceu com o acompanhamento de dois professores
na versdo do curso oferecida na Universidade de Delft. Para isto, observou as vérias facetas do
curso, considerando a estrutura teorica e metodologica adotada pelos coordenadores para a
configuracdo do curso visto que teve como proposito investigar as praticas profissionais dos
professores como elaboradores de uma tarefa Matemaéticae os conhecimentos que emergem para
a elaboracdo da tarefa decorrentes de suas praticas e das interages dos professores com os recursos

proporcionados pela capacitacao.

Para ajudar os professores a entenderem as mudancas curriculares, além de orienta-los para
a implementacdo do novo programa os coordenadores desenvolveram um programa de formacéo
continuada focando, principalmente, no professor como elaborador de materiais de ensino e nas
estratégias metodologicas de aplicagdo destes materiais em sala de aula, alinhando-se a ideia de
gue os professores tém papel central na formacomo as novas abordagens devam ser interpretadas

e desenvolvidas em sala de aula.

Objetivo do curso de capacitacgao

O principal objetivo do curso de formagé&o foi envolver os professores do ensino secundario
no processo das mudancas curriculares que estavam ocorrendo no pais, permitindo aos professores
contribuir com as suas préprias experiéncias para este processo e a0 mesmo tempo prepara-los
para 0s novos programas curriculares dos exames do ensino secundario. Teve também por
finalidade fazé-los entender como a Matematica é aplicada na industria e nas Ciéncias e como o

professor pode dar sua préopria contribuicdo.

Estrutura e modelo do curso de formagao

Com um formato intensivo, o curso foi projetado para ser realizado em cinco encontros
presenciais, com cada reunido a ter lugar nas dependéncias de uma Universidade Holandesa e com
um dia inteiro de trabalho dividido em duas etapas diarias: de manhde a tarde. Na parte da manha,
ocorreram palestras curtas com cada palestrante focando em um dos conteudos apontado pelo
curso e as especificidades curricular deste contetido, enfatizando nos aspectos pedagogicos e de
aplicacdo. Em cada sessao, na parte da manha dois especialistas convidados discursavam para 0s
professores a fim de enfatizar dois aspectos: uma palestra focou na importancia e o papel da

Matemaética para a sociedade, para as ciéncias e para o trabalho (perspectivas profissionais, com
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0s cursos de Matematica) e a segunda palestra focou na Educacdo Matematica, com énfase nas
praticas pedagogicas de sala de aula. Na parte da tarde os professores juntamente com outros
colegas, se dividiram em grupos por disciplinae orientados por dois coordenadores, elaboravam o
material de ensino. A tarefa dos professores cursistas esteve focada no desenvolvimento inédito
de materiais instrucionais ou no desenvolvimento de materiais por meio da reformulacao dos
materiais oficiais disponibilizados para a capacitacdo. Esses materiais deveriam ser testados pelos
professores em sua sala de aula no periodo subsequente ao curso e as tarefas elaboradas durante o
programa de formacéo seriam usadas, posteriormente, em outras capacitacdes de professores no
pais. As cinco sessdes presenciais aconteceram com um intervalo de cerca de um més entre elas.
Isso garantiu mais tempo aos professores participantes da capacitagdo para buscar outros recursos
e na medidado possivel aplicar em suas salas de aula de forma experimental a tarefa que estavam

a elaborar.

O conteddo do curso

Os contetdos de Matematica que seriam abordados durante o curso de capacitacao estavam
de acordo com as principais alteracGes apresentadas no novo programa curricular. O curso foi
preparado sob quatro eixos fundamentais: (i) Atividades de pensamento matematico (Drijvers,
2013); (ii) Estatisticas e coletade dados; (iii) Geometria Analitica; e (iv) Aplicagdes Matematicas.
Com este formato foi possivel para os coordenadores focarem em um tema do programa por
reunido e disponibilizar o altimo encontro presencial para uma grande sessdo plenaria onde os

professores apresentaram o que eles haviam desenvolvido.

Aspectos tedricos do curso de capacitacdo

O programa do curso foi baseado no modelo de Muller (2003), na Teoria da Orquestracdo
Instrumental de Trouche (2004) e na ampliagdo sugerida por Drijvers (2013) para a Teoria da
Orquestracéo Instrumental. Muller (2003) sugere que a formacéo continuada dos professores deve
ser composta de trés vertentes: - Learning off job - que consiste em uma qualificagdo basicaem
seminarios onde os professores aprendem e experimentam um tema e aprendem a refletir sobre a
sua pratica. - Learning by-job - que consiste em os professores serem apoiados por colegas ou

educadores experientes em cursos de desenvolvimento profissional e - Learning on-job - que
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consiste na educacao dos professores como reflexdo individual sobre o seu proprio papel como
professor formador e as maneiras como eles ensinam em sua sala de aula.

Para Drijvers (2013) o design de um curso para a formacéo de professores deve incluir: (i)
trajetdrias hipotéticas de aprendizagem (Hypothetical Learning Trajectories (HLTs), Simon,
1995); (ii) sequéncias de atividades para apoiar HLTSs; (iii) guias para os professores para que
possam acompanhar as sequéncias de aprendizagem; (iv) softwares projetados para a

aprendizagem; (v) artigos de pesquisas, com o proposito embasar teoricamente os professores.

Caracteristicas complementares para a participagdo no curso

Os coordenadores pretendiam que todos os professores de Matematica das escolas
holandesas fossem beneficiados. Desta forma, foram propostas as seguintes condigfes de
participacao:

- Um professor se registra, em nome da escola;

- O professor participante deve ser experiente com programas de ensino secundario;

- A escola oferece ao professor participante a oportunidade de compartilhar com o corpo
de professores de Matematica o conhecimento adquirido;

- Um ou dois colegas professores na escola ajudam o professor participante a desenvolver
0 modulo como parte do curso; estas etapas estardo sob a orientacdo de especialistas do Instituto
Freudenthal e do SLO.
Cronograma do curso

No ano letivo de 2013 - 2014 ocorreram quatro edi¢des do curso que foram organizadas
regionalmente e para cada edicdo pode ser registrado 25 professores. A edi¢do do programa
oferecido em Delft, onde a coleta de dados para esta pesquisa foi realizada, seguiu a seguinte

calendarizacao:

Quadro 1.1 Calendarizagdo do curso de capacitacédo

Sessaol | Novos programas de exame, atividades relacionadas ao pensamento

17/01/2014 | matematico (tdpicos principais); trabalhando com materiais didaticos.

Sessdo 2 | Estatistica; grandes conjuntos de dados (tema principal); trabalhando com
07/02/2014 | materiais didaticos.
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Sessdao 3 | Geometriaanalitica (tema principal); trabalhando com materiais didaticos.
28/02/2014

Sessdao4 | AplicacGes da Matematica na educacdo e nas Ciéncias (tema principal);
21/04/2014 | trabalhando com materiais didaticos.

Sessao S | Apresentacdo dos trabalhos.
05/05/2014

Organizacéo do estudo

Esta pesquisa encontra-se organizada em sete capitulos apresentados aqui de forma
resumida.

O capitulo 1 chamado de Introducdo apresenta as motivacdes que me levaram a
desenvolver este estudo, a relevancia deste trabalho, a explicitagdo do objetivo e das questdes de
investigagdo, apresenta uma breve introdugdo do quadro teorico, assim como o contexto em que
esta pesquisa foi desenvolvida.

Os Capitulos 2, 3 estdo relacionados com o enquadramento teérico do estudo. Nestes
capitulos faco uma revisdo de literatura em que apresento alguns resultados de estudos
relacionados com os temas principais da pesquisa.

O capitulo 2 discute o conhecimento profissional do professor e as praticas profissionais
relevantes para esta pesquisa . Apresento as dimensdes mais importantes do conhecimento
profissional do professor elaboradas por Shulman (1986) e a relevancia de seu estudo para o
desenvolvimento do conhecimento do professor nas TICs. Em seguida abordo aspectos tedricos
das praticas profissionais do professor com énfase na reflexdo e autorregulacdo da sua
aprendizagem como uma prética profissional que deva ser investigada.

No capitulo 3 é discutido o desenvolvimento profissional do professor como decorrente de
suas préaticas. Neste capitulo é dada atencdo ao papel da sua formacgéo continuada como uma pratica
para o0 seu desenvolvimento profissional. De seguida abordo a importancia das interacdes do
professor com recursos e como estas interacGes podem contribuir para o seu desenvolvimento

profissional.
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No Capitulo 4 apresento as op¢bes metodoldgicas desta investigacdo. Neste capitulo
justificoa opcdo por um estudo qualitativo de natureza interpretativa. Descrevo ainda o processo
de selecéo dos professores participantes, as técnicas de recolha de dados e também os processos e
procedimentos de anélise de dados.

Os capitulos5e 6 apresento os dados que respondem as duas questBes desta investigacao.

No capitulo 5 apresento 0s processos de orquestracdo instrumental adotados pelos
professores para a elaboracdo da tarefa no contexto da capacitacdo. Apresento ainda como 0s
professores interagiam e em gque medida estas interacdes contribuiram para o desenvolvimento de
uma caracterizacao de suas a¢Oes configurando uma orquestracdo instrumental para a elaboragéo
da tarefa.

No capitulo 6 apresento o conhecimento profissional do professor que emergiu para o
propasito de elaboracao de uma tarefa matematica no contexto do curso de capacitagdao. Apresento
ainda uma lista de acdes que foram identificadas a partir de suas reflexdes individuais e de suas
reflexdes em grupo para o proposito de elaboracao da tarefa. Estas agdes foram fundamentais para
se identificar o conhecimento profissional que emerge de suas préaticas.

No capitulo 7 discuto os resultados do estudo tendo por base os dados apresentados nos
capitulos 5 e 6. Inicia-se com uma breve sintese do estudo, apresenta e discute os principais
resultados da investigacdo. Apresento algumas implicagdes,, futuras investigacOes e finalizando

com um conjunto de reflexdes pessoais.
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Capitulo2

Conhecimentoe Praticas profissionaisdo professor

Apresentacio

Neste capitulo apresentamos um breve relato no que diz respeito a natureza do
conhecimento profissional do professor de Matematica, os dominios do conhecimento profissional
do professor relevantes para este estudo e uma breve reflexdo sobre as praticas profissionais do

professor.
Natureza do conhecimento profissional do professor de Matematica

Parece ser senso comum gue o conhecimento profissional do professore resulta de uma
integracdo entre teoriae praticaou ainda conhecimento formal e préticapara o trabalho de sala de
aula. O desafio da profissdo exige que o professor possua um conjunto de saberes que
principalmente sejaatual, dindmico e adaptavel as sucessivas mudangas que ocorrem no contexto
educacional de forma geral e no contexto de sala de aula de forma mais especifica. E, para além
dos saberes especificos a serem desenvolvidos e que sdo exigidos pela profissdo, o professor
depara-se também com a necessidade de desenvolver saberes pertencentes ao campo da didatica,
visto que, segundo Ponte e Oliveira (2002) é o conhecimento didatico que vai interferir diretamente
na pratica letiva do professor no seu cotidiano escolar, com o professor precisando desenvolver e
aprimorar competéncias que serdo aplicadas em seu trabalho cotidiano. A este respeito, os autores
definem o conhecimento didatico como a dimensdo do conhecimento profissional que 0s
professores utilizam de forma direta em suas praticas letivas.

A natureza do conhecimento profissional do professor tem promovido estudos em que se
busca entender ou identificar relagbes inerentes ao professor e suas praticas (Elbaz, 1983;
Guimaraes, 2003; Ponte & Oliveira, 2002; Schon, 1987; Shulman, 1986). Neste contexto Elbaz
(1983) nos esclarece que no decorrer da vida profissional o professor acumula um vasto

conhecimento decorrente da sua pratica. A autora situa o conhecimento profissional na ac¢éo do
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saber fazer. Ao explicar a natureza do conhecimento de forma geral, Ponte e Oliveira (2002) o
situa em trés dimensdes: o conhecimento académico, o conhecimento profissional e o
conhecimento de senso comum. Explica ainda que cada um destes conhecimentos assume formas
e papeis distintos, correspondendo cada um deles a uma pratica social diferenciada. Assim, 0s

autores definem o conhecimento profissional como:

O conhecimento necessario para desempenhar com sucesso umaatividade profissional, que
se debate com questdes bastante diferentes das da vida académica ou da vida quotidiana.
Uma atividade profissional envolve tanto processos de rotina como a resolucdo de
problemas concretos num dominio delimitado de pratica social. (...) No caso dos
professores, o conhecimento profissional envolve o conhecimento relativo a pratica letiva
nasala de aula e a outros papéis profissionais, tais como a tutoriade alunos, a participacao
em atividades e projetos da escola, a interacdo com membros da comunidade e o trabalho
em associacfes profissionais. O conhecimento profissional inclui ainda, num outro plano,
a visao do professor sobre o seu préprio desenvolvimento profissional. (p. 4)

No que diz respeito ao conhecimento profissional do professor de Matematica Ponte e
Oliveira (2002) apontam para quatro componentes: o conhecimento da Matematica, o
conhecimento do curriculo, o conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem e o
conhecimento do processo instrucional.

Contribuindo com o propoésito de situar o conhecimento profissional do professor de
Matematica, Mason (2002) e Santos (2000) tém ressaltado a importancia do conhecimento teérico
como meio de o professor perceber a propria pratica e assim poder aperfeicoa-la. Mason (2002)
destaca que a medida que os professores leem 0 que os especialistas escrevem, acontecem
mudancas em suas atitudes e autonomia. J& Santos (2000, 2009), ressalta em seus estudos que 0
conhecimento do professor € essencialmente pratico, construido a partir do conhecimento teérico
e do conhecimento resultante da sua experiéncia. Relaciona a incorporagdo de novos saberes a
interacdo entre valores e crencas pessoais do professor. Em seu trabalho de pesquisa Santos (2000)
exp0e a relevanciada integracdo entre saberes e praticas do professor, e acrescenta que a relacéo
entre pratica e o conhecimento tedrico sdo 0s elementos principais para o aprimoramento do seu
conhecimento profissional. A autora acrescenta ainda que o conhecimento profissional tem um
caréater pessoal, experimental e situado, e que se desenvolve a partir das caracteristicas individuais
do professor, das suas experiéncias e das caracteristicas do contexto em que esteja atuando. Na
mesma linha de pensamento, Mellone (2011) acrescenta que as ferramentas tedricas podem

desenvolver e apoiar a reflexdo do professor sobre sua prética profissional.

36



Segundo Ponte (2011) a atividade profissional requer um acumulo de uma grande
experiéncia pratica num dado dominio. No que se refere ao conhecimento matematico Ponte

(2011) é mais especifico e enuncia quatro caracteristicas que ele considera fundamentais:

(i) a formalizacdo segundo uma l6gica bem definida, (ii) a verificabilidade, que permite
estabelecer consensos acerca da validade de cada resultado, (iii) a universalidade, ou seja,
0 seu cardter transcultural e a possibilidade de o aplicar aos mais diversos fendmenos e
situacdes e (iv) a generatividade, ou seja, a possibilidade de levar a descoberta de coisas
novas. (p. 12)

Explica ainda que a natureza formalizada da Matematica constitui um dos mais sérios
obstaculos a sua aprendizagem. E, portanto, para o trabalho de sala de aula o professor precisa
introduzir como parte de seu conhecimento elementos capazes de orientar novas praticas
profissionais, visto que o conhecimento profissional € um conhecimento orientado para as
situacgdes de pratica.

Um dominio de investigacdo que se configurou de grande importancia para o estudo do
conhecimento profissional do professor foi o0 estudo das crencas e concepgdes dos professores.
Neste contexto podemos citar os estudos realizados por Ponte (1992) e Guimardes (2003) em
Portugal. No seu estudo Ponte (1992) aponta que as concepc¢des sobre a Matematica sdo
influenciadas pelas experiéncias e pelas representacdes sociais dominantes. O autor explica que 0s
professores tendem para duas visdes em relacdo ao ensino de Matematica: uma absolutista e
instrumental, considerando a Matematica como uma acumulacéo de fatos, regras, procedimentos
e teoremas e outra para uma visao de que a Matemaética é dindAmica, um dominio em evolugéo,
conduzida por problemase sujeitaa revisdes significativas. Neste estudo o autor acrescentaainda
que, para que ocorram mudangas nas concepgdes dos professores em relagdo ao ensino e a
aprendizagem de Matematica estas precisam ser decorrentes, por exemplo, de novas orientacdes
curriculares ou da participacdo dos professores em agdes de formacao, conclui que tais mudangas
sO acontecem se 0s professores estiverem empenhados em fazé-las.

No que se refere as concepcdes dos professores, Guimaraes (2003, 2008) em seus estudos,
apresenta umaanélise de modelos de racionalidade em relagdo ao conhecimento do professor onde
apresenta uma proposta de se desenvolver “uma epistemologia do conhecimento do professor que
reconheca e integre a existéncia de elementos essenciais nesse conhecimento, que sO se

desenvolvem e se manifestam na pratica do professor” (Guimaraes, 2008, p. 838). Guimaréaes
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(2003) enfatiza que a imprevisibilidade da sala de aula exige do professor um conhecimento que
Ihe permita lidar com estes fatores. Guimaraes (2010) esclarece ainda que um dos pressupostos
principais sobre o qual assenta a investigacdo nas concepgdes do professor € que as concepgoes
que o professor possui influenciam fortemente a pratica que desenvolve.

Chapman (2012) relaciona as crencas e atitudes dos professores & compreensdo e
implementacdo de curriculo. O autor entende que as crencgas e atitudes dos professores podem
desempenhar um papel facilitador na aprendizagem de um novo curriculo. Segundo Chapman
(2012) se os professores adotam posturas positivas sobre o curriculo é provavel que assumam
também posturas positivas para aprendé-lo e implementa-lo. O mesmo ocorrendo no sentido
contrério, ou seja, se 0s professores assumem crencas conflitantes ou percebem obstaculos para a
sua implementacgéo ou execucdo, podem apresentar dificuldades para a sua aplicagédo. Meirinket
al. (2008) apresentam um estudo das crencas dos professores para o seu trabalho de sala de aula.
Para os autores os professores entendem que o0 ensino e a aprendizagem devem mudar, seguindo
as orientacOes das reformas educacionais. Entretanto, os professores podem se tornar mais
negativos em relagdo a certas mudangas no contexto da reforma ou ainda apresentar uma
preferéncia mais forte por uma mudanca que seja mais orientada para determinado assunto a ser
ensinado. Neste estudo os autores concluem que algumas vezes é muito dificil mudar as crencas
dos professores. Salientam que construtos motivacionais, como orientag0es para as metas a serem
alcancgadas nas propostas curriculares, valores e crencas relacionadas a eficacia da proposta séo
considerados mediadores no processo de mudanca e aceitacdo destas propostas.

Ball e Cohen (1999) apresentam um estudo onde relacionam o conhecimento profissional
dos professores com as perspectivas dos pesquisadores e educadores a partir da pergunta: O que
os professores precisam saber a fim de ensinar da maneira como pesquisadores e educadores
imaginam que eles deveriam? Com seu estudo ocorrendo a partir desta questdo, os autores
esclarecem que os professores precisam: (i) conhecer o assunto que eles ensinam no sentido de
conhecerem significados e conexdes e ndo apenas procedimentos e informacdes envolvendo o
assunto estudado; (ii) conhecer os alunos de maneira que possam identificar mais possibilidades
naquilo que os alunos podem desenvolver sobre o assunto que estd sendo trabalhado; (iii) os
professores precisariam aprender que conhecer os alunos ndo é simplesmente uma questdo de
conhecer as criancas individualmente. Eles precisam se familiarizar com as diferencas culturais,

incluindo diferencas de idioma, classe, familia, comunidade e género; (iv) desenvolver e expandir
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suas ideias sobre aprendizagens, incluindo o que significa aprender, o que ajuda os alunos a
aprenderem e como compreender as criancas para saber mais sobre o que estdo pensando e
aprendendo; (v) conhecer pedagogiaa fim de conectar os alunos com o contetido de maneiras mais
efetiva, envolvendo os alunos de forma mais produtivas. Os autores esclarecem ainda que, mesmo
que o professor se aproprie de todo este corpo de conhecimentos eles ndo poderiam fazer esse
trabalho, a menos que soubessem como aprender no contexto de seu trabalho. Segundo Ball e
Cohen (1999):

Isto exigiria a capacidade de atender e aprender sobre o conhecimento, as ideias e as
intenc¢des individuais dos alunos. Também exigiria a capacidade de se distanciar e analisar
seu proprio ensino, para fazer e responder a perguntas como: O que esta funcionando? O
que ndo esta funcionando? Para quem certas coisas estdo funcionando ou ndao? Para ensinar
bem, dadas as ambicdes das reformas e a natureza situacional e incerta do ensino e
aprendizagem, os professores precisariam usar 0 que aprenderam para corrigir, refinar e
melhorar as instrucdes. (p.10)

Ainda de acordo com Ball e Cohen (1999) a praticando pode ser totalmente equipada por
algum corpo de conhecimento bem considerado. Ensinar requer improvisacdo, conjectura,
experimentacdo e avaliacao e que os professores devem ser capazes de se adaptar e desenvolver a
pratica.

No ambito geral das investigacGes relacionadas ao conhecimento dos professores
destacam-se os estudos de Shulman (1986) e Schon (1987). Shulman (1986) descreve o
conhecimento profissional do professor sob uma perspectiva mais analitica a partir de uma
categorizacao destes conhecimentos de forma a permitir uma identificacdo o mais clara possivel
dos elementos que devem formar os conhecimentos base para o ensino. Schon (1987) desenvolve
um estudo do conhecimento profissional do professor a partir de suas acdes e reflexdes sobre sua
prépria prética, situando o saber do professor nos dominios da reflexdo na e sobre a pratica.
Segundo o autor o conhecimento professional do professor se revela em muitos dos
comportamentos no desenvolver de tarefas praticas. Destacam-se também os estudos relacionados
ao desenvolvimento profissional do professor na utilizacdo de recursos tecnolégicos (Adler, 2000;
Drijvers, 2010; Trouche, 2004; Rabardel, 2002) para o seu trabalho de sala de aula.

E, em relacdo a utilizacdo dos recursos tecnologicos o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM - 2008) afirma que as ferramentas tecnologicas sao essenciais para a

aprendizagem de Matemética no século vinte e um. Assim, a manipulacdo de ferramentas
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tecnoldgicas pelos alunos em seus trabalhos de sala de aula depende do professor e do
conhecimento que possuem para usar estas tecnologias. E para atender estas novas necessidades
curriculares se torna necessario identificar quais conhecimentos tecnologicos precisam ser

desenvolvidos pelo professor.

Dominios do conhecimento profissional do professor estudados nesta pesquisa

A complexidade que envolve o conhecimento do professor para o seu trabalho de sala de aula e
como este conhecimento se relaciona com sua pratica tem gerado diferentes pesquisas,
fundamentadas em diferentes perspectivas teoricas (Guskey, 2003). Como componente
fundamental para este estudo apresentaremos de forma mais detalhada os dominios do
conhecimento profissional do professor desenvolvido por Shulman (1986) e que foram estudados
mais detalhadamente por Ball et al. (2008).

A caracterizacdo para o conhecimento profissional do professor desenvolvida por Shulman
(1986) ainda continua sendo uma das mais atuais no campo do desenvolvimento profissional do
professor. Em seus estudos o autor destaca que os professores precisam apresentar um corpo de
conhecimentos especializados para o seu trabalho de sala de aula para dar suporte a aprendizagem
dos alunos, situando assim o conhecimento do professor em sete grandes dominios: conhecimento
pedagogico geral; conhecimento dos alunos e suas caracteristicas; conhecimento do contexto
educacional; conhecimento dos fins, propositos e valores educacionais; conhecimento de
conteudo, conhecimento pedagodgico do contetido e conhecimento de curriculo (Shulman, 1987,
p.8).

No seu estudo anterior Shulman (1986), com sua categorizagdo para 0 conhecimento
profissional do professor para o ensino o autor reformula a forma como se investiga o
conhecimento do professor de maneira a relacionar o contetdo que vai ser trabalhado a forma
como este contetido vai ser ensinado. Ball et al. (2008) acrescentam ainda que a categorizacéo
desenvolvida por Shulman (1986) para o conhecimento profissional do professor tém por
finalidade realcar a importéncia do papel do conhecimento de conteudo e situar o conhecimento
no cenario mais amplo de conhecimento profissional para o ensino. A novidade da categorizacgao

apresentada por Shulman (1986) esta em relacionar o conhecimento que o professor possui sobre

40



0s conteudos com o conhecimento metodologico que o professor possui sobre um determinado

assunto, como vemos na figura [2.1] a seguir.

Conhecimento Pedagégico do Contendo (PCK)

) Conhecimento
Conhecimento do Pedagogico (CP)

Conteudo (CK)

Fig. 2.1 Conhecimento Pedagdgico do Contetdo, Shulman (1986)

Para o contexto deste estudo, & importante descrever as ideias do autor mais
especificamente nas categorias: conhecimento de contetdo, conhecimento pedagdgico de
conteudo e conhecimento de curriculo visto que o estudo esta voltado para a elaboracdo de uma
tarefamatematica. Sendo assim, apresentamos a seguir uma breve descricao da defini¢do dada por
Shulman (1986).

Conhecimento de Conteudo

De acordo com Shulman (1986), no que diz respeito ao conhecimento de conteddo o
professor precisa conhecer ndo s fatos e conceitos. Os professores devem compreender também
0s principios, as estruturas e as regras de como 0s conceitos foram organizados para que possa
determinar o que deve ser feito em sala de aula. Segundo o autor espera-se que o professor entenda
principalmente porque um determinado topico é particularmente central para uma disciplina

enquanto outro ndo (Shulman, 1986, p.9)

Conhecimento Pedagdgico de Conteudo

Uma das grandes contribuigfes do trabalho de Shulman (1986) diz respeito ao
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo. Segundo o autor, este conhecimento vai além do
conhecimento do assunto por si s6. Ele compreende a dimensdo do conhecimento do conteddo
para o ensino. Segundo Shulman (1986), o conhecimento pedagdgico do contetido esta relacionado

com as diferentes maneiras de representar e formular um tema de maneiraatorn-lo compreensivel
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para os outros. O conhecimento pedagogico do conteudo inclui também a “compreensao do que
torna a aprendizagem de temas especificos facil ou dificil: as concep¢6es pré-concebidas que 0s
alunos de diferentes idades e origens trazem com eles” (Shulman, 1986, p.9). Assim, para o
conhecimento pedagdgico de conteudo os professores devem se basear em seu conhecimento do
tema que vai ser estudado, reconhecer e selecionar os topicos apropriados deste tema e se basear
no que ele conhece das concepcBes e conhecimentos prévios dos alunos para elaborar as
representacdes mais apropriadas daquilo que vai ser aprendido pelo aluno. Para Shulman (1987)
“o conhecimento pedagogico de contetido é a categoria com maior probabilidade de distinguir o

especialista em contetdo do pedagogo” (p.8).

Conhecimento de Curriculo

No que diz respeito ao Conhecimentode Curriculo o autor explica que este conhecimento
de forma mais especifica diz respeito a variedade de materiais didaticos disponiveis em relacéo
aos programas, e ao conjunto de caracteristicas que servem tanto como indica¢cfes quanto como
contraindicac@es para o uso de determinados curriculo em circunstancias particulares (Shulman,
1986, p.10). De acordo com o autor o professor precisa possuir conhecimento sobre as opgoes
curriculares disponiveis para o ensino assim como estar familiarizado com o0s materiais
curriculares similares que seus alunos estéo estudando em outras disciplinas. Para esta relagdo do
curriculo com outras disciplinas Shulman (1986) define como “conhecimento lateral” de curriculo,
ou ainda, “a capacidade do professor relacionar o conteudo de um determinado curso a temas ou
questdes que estdao sendo discutidas simultaneamente em outras classes” (Shulman, 1986, p.10).
O autor acrescentaainda o conhecimento “vertical” curricular, que diz respeito as “familiaridades
com os temas e questdes que foram e serdo ministrados na mesma area de ensino e 0s materiais
que eles incorporam” (Shulman, 1986, p.10).

A teoriade Shulman (1986) foi ampliada e aplicada em outros contextos. Ball et al. (2008)
apresenta um modelo proposto de conhecimento matematico para o ensino (MKT) e pode ser
usado para demonstrar como o conhecimento do contetdo e do aluno (Knowledge of Content and
Student — KCS) se relaciona tanto com o conhecimento do assunto quanto com o conhecimento
pedagdgico do contetdo (Pedagogical Content Knowledge — PCK), como vemos na figura [2.2] a

sequir.
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Subject Matter

Knowledge

Common Knowledge of
o nglt:gé 5 Content and
Speciali Students (KCS
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Knowledge <
Knowledge Knowledge of curriculum
at the (SCK) Content and
mathematical Teaching
horizon (KCT)
\_”/

Pedagogical Content Knowledge

Fig. 2.2 Mapa de dominios do conhecimento matematico para ensino Ball et al. (2008)

Conhecimentos de recursos tecnologicos para o ensino

Para o uso dos recursos tecnoldgicos em sala de aula o professor tem papel fundamental
para a utilizagdo e integragdo destes recursos no cotidiano escolar como ja tem sido observado por
alguns autores (Drijvers, Doorman, Boon, & Gravemijer, 2010; Doerr & Zangor, 2000; Goudette
etal., 2012; Lagrange & Erdogan, 2009; Pepin, Gueudet, & Trouche, 2013; Ruthven & Hennessy,
2002). Segundo os autores, a forma como os professores aplicam os recursos tecnoldgicos tem
efeitos significativos para a aprendizagem dos alunos. Neste novo ambiente educacional o
professor se vé diante de novos desafios para as suas praticas de sala de aula visto que 0s recursos
tecnoldgicos exigem o desenvolvimento de novas técnicas de ensino. Neste contexto, é
fundamental que o professor perceba a importanciado seu aperfeicoamento no uso da tecnologia
para seus objetivos educacionais.

Foi tomando por base as ideias de Shulman (1986) no que diz respeito aos conhecimentos
profissionais do professor e em especial a ideia de que o professor necessita desenvolver o
conhecimento pedagogico de conteido para o seu trabalho profissional que surgiram pesquisas em
um novo campo de conhecimento: O Conhecimento Pedagdgico de Conteudo Tecnoldgico
(Technological Pedagogical Content Knowledge — (TPACK).

Pesquisas em TPACK tem por finalidade identificar as qualidades essenciais do
conhecimento exigidos para que os professores possam integrar recursos tecnologicos em suas
praticas pedagogicas. Neste novo campo de estudo o conhecimento profissional do professor esta
direcionado para trés dominios: Conhecimento de Conteldo, Conhecimento Pedagdgico e
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Conhecimento Tecnoldgico. Na perspectiva apresentada na figura a seguir o Conhecimento de
conteldo, assim como na definicdo de Shulman (1986), refere-se ao assunto a ser ensinado, 0
Conhecimento pedagdgico esta relacionado a compreensdo sobre 0s processos e métodos de
pratica de ensino e o Conhecimento tecnologico se refere a consciéncia pelos professores dos
diferentes recursos tecnoldgicos que podem ser aplicados em sala de aula, e as habilidades
necessarias para operar tecnologias especificas. Estes conhecimentos se entrelagam gerando novos
subdominios que podem ser representados como na figura [2.4] a seguir apresentada por Mishra e
Koehler (2006)

Technological
Pedagogical
Content
Knowledge

Content Pedagogical
Knowledge PCK Knowledge

TPCK
TCK TPK

Technological
Knowledge

Fig. 2.3 Componentesdo TPACK, Mishra e Koehler (2006)

Dentre os componentes descritos na figura [2.3] acima Mishra e Koehler (2006)
consideram que TPCK ajuda os professores a desenvolverem o habito mental tecnolégico com o
uso de ferramentas tecnoldgicas, que pode ser usado para ajudar os alunos a explorar e
compreender 0s conceitos que serdo desenvolvidos. Na perspectiva dos autores o ato de ensinar
pode ser visto como uma pratica de orquestrar discursos e a aprendizagem sdo as maneiras pelas
quais os alunos se envolvem nestes discursos. Mishra e Koehler (2006) acreditam que o uso de
recursos tecnologicos pelos professores deve ser visto como uma ferramenta para o
desenvolvimento de relacdes matematicas para o aprimoramento do ensino, visando preparar
tarefasricas que integrem a tecnologiaao discurso de sala de aula.

Em seus estudos sobre a utilizagdo de recursos tecnologicos por professores em seu
trabalho de sala de aula Drijvers (2013) explica que, em TPACK o conhecimento pedagogico de
conteudo (PCK) é o conhecimento sobre os processos e praticas ou métodos de ensino e
aprendizagem. Conhecimento de conteudo (CK) é o conhecimento sobre o assunto que deve ser
aprendido ou ensinado. No caso das tecnologias digitais, o conhecimento tecnoldgico (TCK) inclui

0 conhecimento de sistemas operacionais e hardware de computador, e a capacidade de usar
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conjuntos padrdo de ferramentas de software, como processadores de texto, planilhas, navegadores
e e-mail. O Conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK) representa a combinagdo de contetido
e pedagogia em uma compreensdo de como aspectos especificos do assunto sdo organizados,
adaptados e representados para a instrugcdo. Conhecimento pedagdgico tecnologico (TPK) é o
conhecimento da existéncia, dos componentes e usos das diferentes tecnologias a medida que sao
aplicadas em ambientes de ensino e aprendizagem e, inversamente, saber as influéncias das
diferentes tecnologias no ensino como resultado do uso de tecnologias especificas. Conhecimento
de conteudo tecnoldgico (TCK) é o conhecimento sobre a maneiracomo a tecnologia e o conteddo
se relacionam reciprocamente. O conhecimento do contetdo pedagdgico tecnoldgico (TPACK)
inclui, portantoa compreensao da representacdo dos conceitos por meio das tecnologias; técnicas
pedagdgicas que usam tecnologias de forma construtiva para ensinar conteidos; conhecimento do
que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a corrigir
alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento dos conhecimentos prévios dos
alunos e de teorias de epistemologia; e 0 conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas
para construir sobre o conhecimento existente e desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as

antigas (Drijvers, 2013, p. 3).

A prética pedagogica profissional

Ao longo de muitos anos o professor assumiu o papel de difundir ideias e procedimentos
desenvolvidos e apresentados por tedricos da Educagdo, muitas das vezes sem ter a oportunidade
de colaborar com sua experiénciade sala de aula para o aprimoramento destas ideias. Entretanto,
este papel do professor vem sendo contestado quando pesquisadores e educadores entendem cada
vez mais que as reflexdes do professor voltadas para o seu trabalho de sala de aula podem ser um
grande contributo para o desenvolvimento e aprimoramento de suas praticas profissionais. Como
descritoem Scon (2000),
E possivel através da observacio e da reflexdo sobre nossas acoes, fazermos uma descricio
do saber tacito que estd implicito nelas. Nossas descrigdes serdo de diferentes tipos,
dependendo de nossos propositos e das nossas linguagens disponiveis para essas
descricdes. Podemos fazer red45feréncia, por exemplo, as sequéncias de operagdes e
procedimentos que executamos; aos indicios que observamos e as regras que seguimaos; ou

0s valores, as estratégias e aos pressupostos que formam nossas “teorias da agdo” (p.31).
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Neste sentido, ao estudar o trabalho do professor como elaborador de uma tarefa matematica, esta
pesquisa procurou abordar dois aspectos relacionados a sua pratica pedagogica: A reflexdo e a

autorregulacdo como pratica pedagogica profissional.

A reflex@o como pratica pedagdgica profissional

A pratica reflexiva em educacao diz respeito aos processos nos quais o professor analisa
seus proprios procedimentos em uma determinada situa¢do com o intuito de determinar o que
funciona melhor para os seus alunos (Larrivee, 2000). A literatura atual fornece um crescente
corpo de evidéncia empirica que recomenda que os professores devam se envolver
sistematicamente e de forma reflexiva nas investigacGes relacionadas a sua pratica (Crawford,
2007; Freeman, 1998; Little, 2002; Zhang, Lundeberg, McConnell, Koehler, & Eberhardt, 2010).
Para Munby (1989), a pratica reflexiva implica em os professores tornarem-se produtores de
conhecimento ativos, implica ainda que os professores ao interagir com as suas experiéncias tém
a oportunidade de aprender com elas.

Estudos apontam que a pratica da reflexdo é uma habilidade essencial para os educadores
e reconhecem que uma estratégia reflexiva de ensino é importante para a relacdo de ensino e
aprendizagem (Brookfield,2 005; Schén, 1987). Harrison e Yalfe (2009) em um trabalho
desenvolvido sobre atitudes reflexivas do professor observaram que as reflexdes dos professores
em ambiente de aprendizagem sdo determinadas por decisbes que sdo tomadas ainda no
planejamento das sessdes para o ensino. Segundo as autoras, analises criticas, consciéncias criticas
e reflexdes criticas sdo todas as formas de pensamento critico e que todos estes processos se
encontram no amago da pratica reflexiva. O professor participando de forma ativa e reflexiva ao
longo de sua formacao também tem destaque nos estudos apresentados por Beijaard, Korthangen,
Verloop e Beijaard (2007). Os pesquisadores tém observado que, com os professores se
responsabilizando por moldar seu préprio aprendizado (Niemi, 2002), em algum momento, eles
apresentam e desenvolvem estratégias de autorregulacdo (Endedik, 2010), e momentos de
reflexdo para e reflexdo sobre suas ac¢Ges (Schon, 1987), reforcando a ideia e o propdsito do
professor como agente do seu proprio processo de aprendizagem.

Schon (1987) considera um individuo reflexivo alguém que se envolve em reflexdes

relacionadas com a acdo. Descreve dois tipos de reflexédo: (i) Reflexdo na agdo (Reflexion-in-
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action) — Este processo permite reformular o que esta sendo trabalhado, quando a atividade esta
acontecendo. Portanto, € aquela experimentacao em curso que ajuda o individuo a encontrar uma
solucédo viavel e (ii) Reflex&@o sobre a agdo (Reflection-on-action) — Reflexao que acontece quando
o individuo é capaz de avaliar conscientemente uma situacdo e a partir desta avaliacao fazer
mudancas. Segundo Gimenez (1999) as nog¢des relacionadas a pratica reflexiva do professor
apresentada por Schon (1987) tém sido influentes nas defini¢des que distinguem 0s momentos de
acao reflexivaque ocorrem em dois momentos de reflexdo do professor: 0 momento de interacao
com os alunos e 0 momento do planejamento e dos pensamentos pos-aula. Em um trabalho
apresentado por Cowan (2006), o autor acrescenta que a ideia de reflexdo nae sobre a acdo descrita
por Schon (1987) é uma atividade aberta, destacada mesmo que brevemente, a partir da acdo, com
resultados que ndo sdo pré-determinados pela natureza da atividade, mas que sdo determinados
pelo processo. Assim, atribui as concepgfes de Schon (1987) um terceiro tipo de reflexdo que,
segundo ele, ndo foi especificado anteriormente: destaca uma reflexao para a acdo. Para Cowan
(2006), este novo componente se apresenta quando o individuo se envolve em uma atividade inicial
exploratériaem que se faz necessario analisar e planejar previamente e cuidadosamente suas ac6es
para o desenvolvimento da atividade. Cowan (2006) apresenta um modelo na forma de espiral
observado na fig. [2.4] onde ele aponta diferentes etapas de reflexdes que os professores podem
vivenciar naquilo que ele se propde a aprender e que, segundo o autor, este diagrama usa a mesma
ideia de reflexao elaborada por Schon (1987).

Em uma atividade elaborada para um grupo de professores estudantes Cowan (2006)
caracterizou as etapas de aprendizagem reflexivas apresentadas pelo grupo. Em sua experiéncia o
autor observou que todos os alunos chegaram no curso com um significativo conhecimento prévio
(parte inicial da espiral) para o que iriam trabalhar e que, a partir destes conhecimentos prévios os
professores estudantes refletiam naquilo que eles carregam consigo e relacionavam este
conhecimento com o que iriam estudar. Em sua representagdo no formato de espiral este momento
é representado pelo loop A da espiral, representando um processo de reflexdo antecipada
caracterizado pelo autor por reflexdo para a acdo, em que o individuo identifica as diferentes
necessidades para o que sera elaborado e define objetivos especificos relevantes para o proposito
do seu trabalho. Tendo passado por este momento inicial de reflexdo para a acdo os alunos
iniciaram um processo exploratério da tarefa a ser desenvolvida, tendo neste momento, a

oportunidade de fazer emergir de sua bagagem intelectual o que pode ser Gtil ou ndo paraele (arco
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B). A proxima etapa no processo de reflexdo apresentada pelo autor acontece quando o professor
identificacom algum detalhe o progresso que fizeram em relacdo a tarefa que estéo a realizar.
Neste momento os professores conseguem expressar as dificuldades ou lacunas que surgem e que
podem impedir o desenvolvimento do seu trabalhoe com as quais exigem assisténcia facilitadora
(loop C).

No decorrer da tarefa Cowan (2006) observou que os alunos entraram em uma etapa de
consolidacéo da sua aprendizagem. Nesta fase os alunos fizeram todo o possivel para remediar as
lacunas que perceberam em seus conhecimentos para o propésito da tarefa que estava sendo
desenvolvida, observando-se neste momento um aprimoramento da andlise reflexiva do seu

progresso até o momento (loop D).

T Reflecting
A C E
9 o 9 action
B D

prior explaratory consolidating further

Fig. 2.4 Diagrama de Cowan (2006)

Harrison e Yalfe (2009) acrescentam que a pratica reflexiva ¢ “um processo de
aprendizagem decorrente da observacdo de outros e dos debates promovidos com 0s outros de
modo a expor as crengas tacitas, a questionar decisdes e a obter insights” (Harrison & Yalfe, 20009,
p. 147) enfatizando que a mesmadeve ser estimulada nos professores. Resultados de seus estudos
mostram que professores envolvidos em comunidades de pratica iniciam um trabalho
compartilhado uns com os outros que 0s permite desenvolver um consenso em relacdo a uma
reflexdo criticade suas préaticas, desenvolvendo suas préprias estratégias no sentido de promover
reflexdes criticas. E esta pratica tem sido fundamental para o objetivo de se desenvolver
profissionais reflexivos. Ambientes de formagdo continuada podem oferecer valiosas
oportunidades para o professor investigar sua prépria aprendizagem a partir de uma pratica
reflexiva.

A autorregulacdo como pratica pedagdgica profissional

Nas Ultimas décadas um grupo relevante de educadores tém defendido a ideia de que se

deve desenvolver a habilidade de auto regulacdo da aprendizagem nos alunos (Boekaerts, 1997;
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Pintrich,1999; Randi & Corno, 2000; Moore, 2007), fazendo com que o tema emerja como um
importante construto na educacgdo. Estes autores compreendem que a autorregulacao € fundamental
ndo apenas para orientar os alunos durante a aprendizagem formal escolar, mas também para sua
auto formacao e atualizac¢ao dos conhecimentos no dia a dia.

Segundo Boekaerts (1999) o estudo da autorregulacéo (Self Regulation Learning — SRL)
tem sido fundamental para a compreensédo dos processos de aprendizagem na sala de aula e os
resultados das pesquisas tém contribuido para a construcdo de ambientes ideais de aprendizagem.
Boekaerts (1997) define SRL como um processo interativo entre auto regulac6es cognitivas e auto
regulacGes motivacionais, em que o individuo deva ser capaz de desenvolver conhecimentos,
habilidades e atitudes que possam ser transferidos de um contexto de aprendizagem para outro e
de situacOes de aprendizagem em que as informacgdes tenham sido adquiridas, para um contexto
de trabalho. Assim, a aprendizagem autorregulada requer que o professor assuma um novo papel:
0 ensino nao pode decorrer da transmisséo do conhecimento, mas sim do desencadeamento de um
processo de ensino orientado (Bolhuis & Voeten, 2004). De acordo com 0s autores, este processo
de ensino orientado é definido como sendo o ensino que facilita e estimula a aprendizagem
independente (Bolhuis &Voeten, 2004). Quando o ato de aprender é concebido como uma
construgdo do conhecimento autorregulado (Vermunt & Verloop, 1999) a agéo de ensinar assume
a concepcao de "orientacédo da construcdo de saberes para a auto regulagdo” (Vermunt & Verloop,
1999, p. 259).

Boekaerts (1998) esclarece que o aluno ndo se torna autorregulador de sua aprendizagem
de uma hora para outra e que, para que essa habilidade seja desenvolvida, os professores precisam
criar um ambiente de aprendizagem com condicOes para que seja permitido aos alunos projetarem
suas proprias experiéncias de aprendizagem. Isso implica dizer que os alunos devem ser motivados
a serem participantes ativos, experimentando e refletindo no processo de ensino e aprendizagem
que € organizado pelo professor. Segundo a autora, SRL refere-se a uma série de procedimentos
cognitivos e afetivos, que se relacionam reciprocamente nos diferentes componentes do sistema

de informacéo, tal como mostrado na figura[2.5] abaixo.
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Fig. 2.5 Modelo de trés niveis de autorregulagio da aprendizagem. (Boekaerts, 1999)

O ponto principal nesta representagéo é que, a informacao obtidaem relacdo a formatipica
como os alunos aprendem (a camada mais interna do modelo de trés camadas representado na
figura [2.6] € crucial para descrever a qualidade do seu processo de autorregulacdo. No entanto,
também é importante saber se 0s alunos percebem que tomadas de atitudes alternativas podem e
devem ser aplicadas.

O modelo instrucional adotado por Boekaerts (1997) parte das premissas que: (i)
Conhecimentos prévios sdo essenciais para SRL, ou seja, os professores devem estar cientes dos
diferentes tipos de conhecimentos prévios que os alunos podem aproveitar para dar significados
as tarefas e as atribuicdes. Segundo Boekaerts (1997) os professores devem ajudar os alunos a
ativar estes conhecimentos para que estes se tornem um instrumento para o préximo dominio; (ii)
SRL pode ser uma atividade complexa, necessaria e premeditada, mas também uma atividade
simples, comum e automaética. Desta forma os professores devem estar cientes que todas as
informacdes declarativas precisam ser transformadas em procedimentos e atitudes; (iii) SRL pode
ser ensinado. Isto significa que os professores devem ser treinados para criar ambientes de
aprendizagem poderosos em que 0s alunos possam aprender a criar seus proprios degraus no seu
processo de aprendizagem e (iv) em SRL formas cognitivas e motivacionais sdo aspectos
entrelacados que influenciam conjuntamente no dispéndio de esfor¢cos e no cumprimento das
tarefas. Para isto, os professores devem ser treinados para projetar tarefas que permitam aos alunos

melhorar o seu planejamento, iniciar e concluir as acdes pretendidas.
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Boekaerts (1999) explica que a habilidade de regular a aprendizagem pode acontecer em
um dado contexto de aprendizagem, mas que esta habilidade pode ndo se evidenciar se houver
alternancia de contexto (por exemplo, uma aulade Literaturae uma aulade Matematica). Segundo
a autoraesta variancia esta diretamente relacionada com o que aautora chama de regulacdo interna,
regulacéo externa e regulagéo mista. Boekaerts (1999) explica que a regulacédo interna acontece
quando o aluno explica, minuciosamente seus proprios objetivos de aprendizagem e ndo precisa
de instrucdes ou orientacOes de outros para ele escolher suas proprias estratégias de solucéo de
problemas. A negativa desta afirmacdo indica a necessidade de uma regulacdo externa de
aprendizagem para o aluno. A autora explica ainda que formas de regulacdo mista acontecem
quando o aluno e o professor compartilham a funcdo reguladora. Esclarece ainda que, em
investigacdes que envolvem a habilidade de auto regulacdo da aprendizagem o importante é tentar
entender o que é que transforma contextos de aprendizagem em ambientes ideais de aprendizagem
de forma a atender as especificidades dos alunos no sentido de promover a autorregulacao.
Boekaerts (1999) conclui que, 0 que € urgentemente necessario, sdo pesquisas que explorem os
variados parametros de ambientes de aprendizagem para tentar entender como transformar
determinados contextos de aprendizagem em ambientes de aprendizagem ideais de forma a
atender as especificidades dos alunos.

A maioria das pesquisas tém estudado SRL dando énfase aos alunos (Boekaerts, 1997,
1999; Vermunt & Endedijk, 2011; Vermunt, 1999, 2001; Pintrich, 1999; Zimmerman, 1989). Seus
estudos incidem sobre a forma como os alunos orientam e direcionam seu proprio processo de
aprendizagem. Porém, o ponto principal para entender a autorregulacdo como prética pedagdgica
esta no que se refere a formagéo dos professores. Vermunt e Endedijk (2011) esclarecem que muito
poucas sdo as pesquisas que reportam os procedimentos de regulacdo dos professores sobre sua
propria aprendizagem, apesar de se considerar que esses procedimentos também devam ocorrer e
que sdo importantes de serem investigados.

Endedijk (2010) desenvolveu um estudo com um grupo de professores estudantes de um
curso de Mestrado com o propdsito de entender como os professores desenvolvem procedimentos
de autorregulagéo. A autora observou que na perspectiva de desenvolvimento de procedimentos
de autorregulacéo nos professores a formacéo dos professores esta sendo cada vez mais organizada
em programas de aprendizagem dual (Endedijk, 2010), nos quais dois tipos de ambientes de

aprendizagem sdo combinados: estudar na universidade e aprender na préatica. Estes programas
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muitas vezes exigem um alto grau de aprendizagem autorregulada dos alunos-professores em que,
eles devem “autoavaliar suas competéncias, esclarecer suas necessidades de aprendizagem,
formular planos de desenvolvimento pessoal, documentar seu progresso de aprendizagem e
combinar conhecimentos obtidos com experiéncias de ensino e cursos universitarios” (Endedijk,
2010, p. 50).

Endedijk (2010) explica que, para os professores aprenderem a ensinar, trés questoes séo
importantes de serem consideradas: (i) O que os professores precisam aprender; (ii) Como 0s
professores aprendem e (iii) Como este aprendizado pode ser estimulado. Segundo a autora muitas
das pesquisas no campo da educacdo dos professores estdo concentradas na primeira e terceira
questdo e que poucas pesquisas tém se concentrado na questdo de como os professores aprendem.
Em acordo com as ideias da autora Niemi (2002) acrescentaque a qualidade da aprendizagem do
professor depende da habilidade deste em controlar e dirigir sua aprendizagem. Endedijk (2010)
completa que é necessario uma compreensdao mais profunda do conceito de aprendizagem
autorregulada e em aprender a ensinar para que se possa projetar programas de educacdo de
professores mais consistentes no sentido de dar apoio para o desenvolvimento deste conhecimento.
Para este estudo, adotamos as ideias apresentadas por Endedijk (2010), com o propdésito de
entender os processos desenvolvidos pelos professores para a elaboracdo da tarefa. Para isto,
procuramos identificar em que medida os professores adotaram procedimentos de autorregulagdo
do seu proprio conhecimento por meio da sua experiéncia profissional para o proposito de

elaboracdo da tarefa.
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Capitulo3

Desenvolvimento Profissional do Professor

Apresentacdo

Este capitulo apresenta aspectos especificos do desenvolvimento profissional do professor.
Em seguida é dada atencdo ao papel da sua formacdo continuada como uma pratica para o seu
desenvolvimento profissional. E discutido o desenvolvimento profissional do professor como
decorrente de suas praticas. E em seguida abordo a importancia das interacdes do professor com

recursos e como estas intera¢6es podem contribuir para o seu desenvolvimento profissional.
A formacao continuada e o desenvolvimento profissional do professor

A partir de uma formacao especifica, os professores sdo tidos como especialistas em suas
disciplinas. Por serem considerados os principais agentes da formacéo dos alunos (Sztajn et al.,
2011), é esperado dos professores mudancas e inovagdes em suas praticas educativas e
profissionais de forma a atender todas as situacdes que a profissdo exige e, em particular, as
mudancas curriculares nacionais. Ao mesmo tempo, a cada aperfeicoamento de suas praticas €
esperado que o professor faga um novo planejamento de suas a¢Ges para o seu trabalho de sala de
aula. Tais consideracdes tém contribuido para sinalizar a formac&o do professor, como um aspecto
fundamental a ser considerado para que ocorram melhorias efetivas no campo da educacéo.
Decorrentes das mudancas sociais, no campo da Educacdo em Matematica os curriculos
necessitam de serem revisados e adequados a novos contextos. Assim, toda mudanga curricular
implicana necessidade de se pensar em uma atualizacao continuada das préaticas profissionais do
professor, objetivando o seu desenvolvimento profissional no sentido de atender as inovag6es
emergentes.

De acordo com Sullivan (2011), alteracdes nas normas curriculares geram consideracgoes
pontuais no que diz respeito aos programas de formacao para os professores. Geram também uma
clara conscientizagdo da necessidade de ajudar os professores em seu desenvolvimento

profissional, com o intuito de aperfeicoar a sua aprendizagem (Bakkenes, Vermunt, & Wubbels,
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2008) e suas praticas. Desta forma, podemos inferir que o desenvolvimento profissional do
professor deve estar inserido no centro das iniciativas para um melhor ensino e o professor, deve
ser considerado alguém com necessidades e potencialidades que precisam ser ajudados em seu
desenvolvimento regularmente (Ponte, 2005).

Um relatorio do (Darling-Hammond, 2009)) intitulado Aprendizagem Profissional na
Profissdo de Ensino: um relatdrio sobre Formacdo de Professores nos Estados Unidos e no
exterior indica quatro principios, que envolvem a concepcdo do desenvolvimento profissional do
professor. Neste relatorio conclui-se que (i) o desenvolvimento profissional deve ser intenso,
continuo e ligado a pratica, (ii) O desenvolvimento profissional deve se concentrar na
aprendizagem dos alunos e serem voltados para o ensino de contetdo especificos, (iii) O
desenvolvimento profissional deve estar em concordancia com as prioridades e metas de melhoria
da escolae (iv) O desenvolvimento profissional deve construir fortes relagdes de trabalho entre os
professores. Essas recomendacdes destinam-se a apoiar a implementacdo de iniciativas de
desenvolvimento profissional em grande escala nos Estados Unidos levando em conta,
especialmente, o papel do professor em fazer as normas se tornarem realidade, instituindo assim o
seu desenvolvimento profissional como um requisito para o sucesso da implementacao de novas
normas.

Estudos no ambito da educagdo e com foco no desenvolvimento profissional continuo
(Continuos Professional Development - CPD) do professor tém por principio estabelecer uma
interacdo entre profissionais, investigadores e especialistas, e, a forma como os professores
interagem, como colegas criticos, ao participar destes programas, tende a contribuir para a sua
evolucgéo profissional. Estes programas tém uma especial significacdo para o aperfeicoamento do
professor, pois nestes programas ha a possibilidade do professor aplicar ou aperfeicoar antigas
habilidades e a desenvolver novas atitudes em situagdes e contextos diversificados (Harwood &
Clarke, 2006) possibilitando emergir no professor novas concepgfes relacionadas aos temas
estudados a partir de conexdes tedricas, aprimorando assim as suas tomadas de decisdo e por
decorréncia, o seu desenvolvimento profissional. E, portanto, baseados em competéncias
adquiridas na formacao e aperfeicoadas a partir da sua experiéncia profissional, € possivel de o
professor atuar no replanejamento de suas agdes e atitudes em relacao as alterac6es em programas

curriculares a serem implementados.
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No caso especifico do ensino de Matematica, para além das mudancas curriculares a
necessidade de conhecer novas praticas profissionais para atender a fins educacionais mais amplos,
a necessidade de criar praticas de avaliacdo que atendam a diferentes fins e o desejo de tornar a
sala de aula cada vez mais atrativa, coloca os professores de Matematica em situacdo de constante
evidéncia quanto as suas praticas profissionais e ao seu desempenho de sala de aula. Em um
trabalho apresentado por Chapman (2012) o autor afirma que, quando o objetivo é preparar 0s
professores para o trabalho de sala de aula, a formacao desses professores destaca-se por ser
complexa e desafiante. Atribui ainda aos professores uma influéncia significativano sentido de
que eles sdo fundamentais para a forma como um novo curriculo € interpretado e vivido,
defendendo a ideia de que a cada alteracdo nas metas curriculares nacionais para o0 ensino de
Matemaética, ha a necessidade de se criar novos espacos para a formagdo continuada dos
professores. Segundo o autor a cada nova proposta curricular, novas questdes em relacéo ao
aperfeicoamento do professor sdo automaticamente introduzidas, e como exemplos o autor acentua
o conhecimento do professor em relacao a novos conteddos, a novas abordagens metodologicas e
as suas crengas em relagdo a novas propostas e as atitudes.

No que diz respeito a formacao continuada do professor Ponte (2005) nos apresenta duas
concepgOes basicas: a primeira diz respeito da necessidade de se promover a¢fes de atualizacdo
quando da alteracdo dos programas curriculares e a segunda diz respeito a valorizagéo e reflexao
do professor sobre as suas proprias acoes profissionais. Ponte (2005) diferencia os conceitos de
formacao e desenvolvimento profissional, observando que:

A formacgéo tende a ser um movimento de fora para dentro no sentido de promover a
aprendizagem do professor em relacdo aos conhecimentos matematicos necessarios para a
profissionalizacéo. J& o desenvolvimento profissional esta relacionado a um movimento de dentro
para fora, com o professor decidindo quais questdes que ird considerar, quais projetos que ira
participar e quais mecanismos pedagdgicos que ird aplicar para a execucao dos projetos. De um
modo geral, entende que a formacéo parte de uma teoriae ndo chega a sair dessa teoria, enquanto
o desenvolvimento profissional tende a considerar a teoria e a pratica de uma forma interligada
com o professor sendo o sujeito de sua formacao.

Pesquisas relacionadas ao desenvolvimento profissional do professor tém verificado que o
aperfeicoamento continuo do professor € de grande relevancia para o seu trabalho, suas

realizagOes, habilidades e atitudes (Villegas-Reimers, 2003) tanto para professores iniciais quanto
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para professores experientes e especializados. Neste segundo caso os professores tém a
oportunidade de aprender a integrar novos materiais instrucionais e novas tecnologias, assim como
tém a oportunidade de fazer uso de investigacdes relacionadas com teorias de ensino e
aprendizagem e o ensino de Matematica (Smith, 2004), enfatizando assim a importancia e
necessidade da formacdo continua do professor, visto que um ensino eficaz de Matemaética é
decorrente, em grande parte, da experiéncia dos professores, do seu conhecimento sobre 0 assunto
e da sua compreensdo de como ensinar e de como 0s alunos estdo a aprender.

Neste sentido, Chapman (2012) observa que a formacao de professores é realcada por suas
complexidades e desafios, especialmente quanto as formas diversificadas de se ensinar Matematica
em situacdes que eles (os professores) ndo tiveram experiéncias quando aprendizes. Em seu estudo
0 autor aponta que se deve dar especial atencdo acerca da formacéo dos professores: (i) quando da
implementacdo de um novo curriculo; (ii) da necessidade de estabelecer conexdes da Matematica
com o mundo real; (iii) em relacdo aos processos de ensino e (iv) quando da implementacéo das
tecnologias como recurso de sala de aula. Conclui ainda que se deve estimular as pesquisas, de
forma a aprofundar a compreensé@o de como lidar nestas situac6es de forma eficaz. Ponte (2009)
faz uma anélise de alguns estudos que relacionam aspectos tedricos e aspectos empiricos para a
formacgao do professor de Matematica. Segundo o autor, “ao conhecimento matematico dos
professores se devem incluir elementos como: fatos matematicos, representacbes matematicas,
conceitos, procedimentos, habilidade de resolver problemas, de construir e fazer outros modelos
matematicos, estabelecer conexdes, provar, argumentar e avaliar resultados” (Ponte, 2009, p.311).
Esclarece que os conceitos Matematicos envolvidos para a formacao dos professores tém sido
analisados sob dois aspectos: uma perspectiva cognitiva e uma perspectiva de socializacao.
Entende que estas duas perspectivas levam a diferentes questdes e esclarecem diferentes
fenbmenos. No entanto, os diferentes conceitos que envolvem a Educacdo Matematica dos
professores s6 serdo Uteis se os significados dados a eles forem discutidos e esclarecidos, se forem
estabelecidos conexdes e relacbes entre estes conceitos de forma a ajudar a uma melhor
compreensdo das maneiras como os professores trabalham, pensam e aprendem nas diferentes
fases de suas carreiras.

Quanto ao embasamento tedrico adotados pelas pesquisas, estudos que focam a
aprendizagem e o desenvolvimento profissional do professor em contextos de formacdo

continuada fundamentam-se, predominantemente, em correntes sediadas na psicologia e na
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epistemologia (Afonso, Morais, & Neves, 2002; Wenger, 2001) e que, segundo os autores, sdo
poucas as pesquisas fundamentadas, por exemplo, nasociologia. Nesta perspectiva Wilson e Berne
(1999) esclarecem que é fundamental que estudos desenvolvidos neste dominio devam, por
exemplo: (a) Centrar-se no ensino como préatica contextualizada, ressaltando os contextos sociais
e politicos nos quais estdo inseridos; (b) Identificar e analisar questdes relacionadas ao
conhecimento do professor procurando compreender como esse conhecimento é adquirido e
evolui, com especial atencdo em relacdo a sua pratica.

Meirink et al. (2008) em seu estudo apontam que estudos que envolvem a aprendizagem
de professores apresentam diferencas peculiares, que devem ser consideradas, principalmente, no
que diz respeito ao que se entende por aprendizagem. Para explicar o conceito de aprendizagem
do professor em contexto de formacdo continuada os autores assumem em seu estudo trés
concepcdes de aprendizagem: a aprendizagem como aquisic¢ao, a aprendizagem como construgao
e a aprendizagem como participacado (Cobb & Bowers, 1999). Partindo destes conceitos os autores
analisaram o processo de engajamento dos professores em atividades que levam a uma alteracdo
na cognicao, focando especificamente no surgimento de mudancas nas crencas desses professores.
Os autores observam que para conceituar aaprendizagem em um ambiente de formagao continuada
as trés perspectivas, e ndo uma em particular, sdo necessarias de serem analisadas. Esclarecem
ainda que para o conceito de aquisi¢éo os autores analisaram as mudangas individuais no professor
relativo as suas crengas, relacionando-as com os resultados da aprendizagem. O conceito de
construcao foi usado para explicar a perspectivade uma construcao da aprendizagem a partir das
atividades desenvolvidas pelo professor. E o conceito de participacéo foi usado para descrever o
envolvimento dos professores nas atividades em um contexto de aprendizagem em seu ambiente
de trabalho. Segundo os autores, ao se considerar a participacdo do professor um elemento
relevante para a sua formacdo, permite-se que o professor torne-se um membro de uma
determinada comunidade (Wenger, 1998) e nesse caso, com o professor mostrando novas praticas
e atitudes em sala de aula, visto que, segundo Wenger (1998, 1999), estas comunidades podem ser
vistas e entendidas como "grupos de pessoas que compartilham uma paixao por algo que eles
sabem fazer e que interagem regularmente a fim de aprender como fazé-lo melhor " (Wenger,
2004, p.2). Esta interacdo acontece em torno de uma area do conhecimento cujo papel principal é
definir as questbes chaves para os quais 0s membros da comunidade precisam se voltar. A

comunidade deve envolver pessoas interagindo de formaa desenvolver relagdes que Ihes permitam
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resolver problemas e compartilhar conhecimentos. O conjunto de conhecimentos, métodos,
ferramentas, documentos etc., que 0os membros compartilham e desenvolvem juntos estardo
relacionados com suas praticas que, no caso de uma comunidade envolvendo profissionais de
educacdo, estes conhecimentos estardo relacionados com as suas praticas pedagogicas e suas

experiéncias profissionais.

O papel das interacdes e a formacao continuada do professor

O atual interesse em comunidades de aprendizagem de professores, segundo Zellermayer
e Munthe (2007) tem origem nas teorias construidas para o mundo dos negécios e das organizacdes
humanas. Segundo os autores, os modelos de aprendizagem organizacional forneceram uma
imagem do local de trabalho como uma comunidade interdependente e solidaria de aprendizagem,
que capacita os seus participantes a lidar e adaptar-se com as mudancas, necessidades e as
incertezas da economia global (Zellermayer & Munthe, 2007, p.2). Ainda de acordo com 0s
autores, este modelo de comunidade baseada no trabalho foi logo adotado pelos tedricos no campo
da educacdo. O estudo de Zellermayer e Munthe (2007) est4d baseado na ideia de que a
aprendizagem do professor desenvolve-se melhor quando coletivamente e esta ideia esta apoiada
em quatro concepcdes: (1) a aprendizagem do professor deve ser continua; (2) a aprendizagem do
professor se baseia na sua pratica; (3) a aprendizagem do professor é social; e (4) a aprendizagem
do professor é colaborativa (Zellermayer & Munthe, 2007, p.1). Segundo Zellermayer e Munthe
(2007) existe um acordo tedrico de que o conhecimento pedagdgico do professor reside em sua
relacdo com o outro, que o contexto social em que as pessoas trabalham e compartilham
conhecimentos sdo inseparaveis dos seus momentos de aprendizagem e oportunidades de
desenvolvimento. Conclui ainda que a aprendizagem profissional em ambientes colaborativos é
uma transformacao cultural que leva anos e conflitos podem acontecer de diferentes formas, por
exemplo, face a face, em ambientes virtuais com usos de tecnologia de informacdo e comunicacao
(TIC), entre comunidades ou dentro delas.

Gorodetsky (2007) apresenta um corpo substancial de tedricos que defendem a ideia de
que o desenvolvimento profissional do professor deve acontecer em ambientes de aprendizagem
que estimulem o desenvolvimento, as mudancas e a forma de comunicar seus conhecimentos. Em

seu estudo o autor apresenta algumas concepces tedricas que entendem que o contexto social em
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que as pessoas trabalham e trocam conhecimentos sdo inseparaveis das suas aprendizagens e
oportunidades de desenvolvimento. Nos estudos que envolvem a ideia de comunidade de
aprendizagem como essenciais para o desenvolvimento profissional do professor encontrados em
Gorodetsky (2007) sdo apresentadas concepcdes que enfatizam: (i) o crescimento coletivo e
individual como um resultado do papel duplo (um ser ativo e reflexivo) que cada participante
assume em uma comunidade de aprendizagem; (ii) as comunidades de aprendizagens como
essenciais para lidar com as incertezas dos professores em seus dias de trabalho; (iii) as decis6es
educacionais sendo baseadas em dialogo com a comunidade escolar; e (iv) o contexto social
colaborativo do professor sendo a origem do conhecimento profissional e que este é construido no
discurso.

Wenger (1998) entende que a aprendizagem de um individuo pode ocorrer em uma
comunidade cujo participantes séo grupos de pessoas que compartilham uma paixao por algo que
eles sabem fazer, e que interagem regularmente a fim de aprender a fazé-lo melhor (Wenger, 2004,
p.2). Suas suposicbes em relacdo a aprendizagem e a natureza do conhecimento partem das
seguintes premissas:

1. A natureza da humanidade como ser social traduz um aspecto essencial da aprendizagem.
2. O conhecimento é uma questdo de competéncia em relacdo ao desenvolvimento de certas
habilidades.

3. O saber estéa relacionado com a participacdo do individuo de umaformaativa no mundo.
4. O significado, a nossa capacidade de conhecer 0 mundo e nosso compromisso com o
mundo de forma significativa, é, em Ultimaanalise, o que produz a aprendizagem. (p.3)

Wenger (2001) explica que as nossas concepgdes de aprendizagem sdo importantes e que
0 que pensamos em relacdo a aprendizagem influencia no modo como a entendemos e no que
fazemos quando decidimos que devemos fazer algo como individuos. O autor compreende ainda
que as informagdes que armazenamos Sao apenas uma pequena parte do saber, pois o saber envolve
principalmente a participagédo ativa em uma comunidades social. Wenger (2001) esclarece que 0s
participantes de uma mesma comunidade podem aprimorar suas praticas desde que lhes sejam
garantidos acesso aos recursos necessarios para aprender o que eles precisam aprender.

Ao pensarmos em desenvolvimento profissional do professor, ndo devemos pensar apenas
em um grupo de individuos sendo encaminhados para cursos de atualizacdo e orientados por um
corpo de especialistas. O local de trabalho desses professores pode também gerar um ambiente de
interacdo e de partilhade experiéncias em que a aprendizagem acontece situada (Cobb & Bowers,
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1999), incorporada e mantida na cultura do cotidiano escolar a partir de comunidades de
aprendizagem. A existéncia de momentos de trabalho coletivo em cursos de aperfeicoamento
profissional nos reporta a no¢do de uma comunidade de pratica dos professores (Wenger, 2004).
De acordo com Wenger (2004), “uma comunidade de pratica de professores pode ser definida
como um grupo de professores compartilhando uma paixao por algo que eles sabem fazer, e que
interagem regularmente, a fim de aprender a fazé-lo melhor. Essa comunidade (corpo de
conhecimento) que é composto, por exemplo, por: grupos de profissionais, colegas, lugar de
trabalho, pesquisas, treinamentos, grupo reguladores, esta interligada com o objeto do

conhecimento” (pg. 2).

A interacéo do professor com recursos e a teoria da Orquestracéo Instrumental

O estudo das interacbes do professor com recursos comeca a ser reconhecido como um
campo de estudo em Educacdo Matematica (Pepin, Gueude, & Trouche, 2013; Cohen, 2003). Mais
especificamente, a Teoria da Génese Documental (Gueudet & Trouche, 2009) tem focado no
trabalho de documentacdo do professor e em sua habilidade de interagir com 0s recursos
disponibilizados para a composi¢do de um documento (Trouche, 2002) assim como a habilidade
do professor em interagir com os colegas de trabalho durante o desenvolvimento desse documento.
Em seus estudos o autor observa que os professores lidam regularmente com recursos, as vezes
apenas aplicando-os outras vezes sendo instigados a readaptar sua aplicabilidade de maneira a
facilitar a aprendizagem dos alunos (Pepin, Gueudet & Trouche, 2013). Afirma ainda que, essas
interacdes e os resultados que emergem delas, podem representar um papel fundamental para o
desenvolvimento profissional do professor.

Segundo Gueudet et al. (2012) os professores em sala de aula e fora da sala de aula
interagem com variados tipos de recursos, como por exemplo: livros texto, websites, discussdes
com os colegas e também com o trabalho dos alunos. Tradicionalmente, no trabalho de sala de
aula, os livros sdo os principais recursos para 0 ensino de matematica. Entretanto, o
desenvolvimento cada vez maior das ciéncias tecnoldgicas e a facilidade de acesso a internet tem
levado os recursos digitais a estar cada vez mais presentes no cotidiano de sala de aula.

Para Adler (2000), a medida que os professores sao encorajados a adotar uma pedagogia

de sala de aula mais centrada nos alunos, com os professores sendo levados a adotar uma
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abordagem para o contelido de matematica que vai além da repeticdo de procedimentos e técnicas,
tem feito com que os programas de formacao deem uma especial atencdo aos recursos (Adler,
2000; Gueudet & Trouche, 2009) que d&o suporte a tais mudancas. E, a ampla acessibilidade a
recursos digitais tem promovido novos debates no sentido de estabelecer reformas aos programas
de formacdo de professores objetivando fomentar renovagdes em suas praticas de sala de aula.
Estas inovacGes no &mbito dos recursos tém feito com que o campo de abrangéncia das pesquisas
que envolvem o professor e o estudo das interacGes com recursos aumente, passando também a
considerar aspectos pedagogicos que relacionem o desenvolvimento profissional do professor ao
ensino e aprendizagem dos recursos e em particular dos recursos tecnoldgicos, assim como no
desenvolvimento de novas praticas e métodos que possibilite o professor a lidar com os
documentos instrucionais desenvolvidos para a aplicagéo desses recursos (Gueudet et al., 2012).

Para Black e Atkin (1996) os principais recursos para a implementacdo de inovagao e
mudancas curriculares sdo 0s recursos humanos, visto que, segundo os autores, toda inovacao
exige umagama de pessoas que estejam dispostas e que sejam capazes de trabalhar com os recursos
atribuidos para apoiar as mudancas propostas. Considerando os professores como os principais
atores para a implementacdo destas mudancas, € importante serem criados momentos de trabalho
colaborativo entre todos os envolvidos na elaboracdo e planejamento de novos materiais
instrucionais, por exemplo por meio programas de capacitacdo, de forma a permitir uma analise
das diferentes caracteristicas e particularidades que envolvem os recursos adotados para o trabalho
do professor. E, a dindmica de como os cursos de aperfeicoamento profissional séo elaborados e
como os contelidos a serem abordados séo selecionados € o que pode levar tais programas a dar
uma énfase maior aos recursos materiais ou aos recursos humanos (Adler, 2000) no contexto de
aprendizagem do professor.

Em um estudo desenvolvido por Afonso, Morais e Neves (2002) foram analisadas as
relagdes que se estabelecem em contexto de formagéo continuada assim como a importancia das
caracteristicas socioldgicas que caracterizam os modelos de formagéo para o desenvolvimento
profissional dos professores. Dentre os aspectos apresentados no estudo o0s autores apontam um
que se revelou fundamental na formagdo dos professores: “a interagdo entre os diferentes
intervenientes, numa logica de co-construcdo de conhecimentos que mostrou ter um potencial

inovador e facilitador no desempenho dos professores durante a sua formagao” (p. 24).
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No que diz respeito as mudancas e inovacgdes curriculares do ensino de Matematica, em
particular em abordagem contextualizada, a aprendizagem do conteddo e dos seus significados
podem estar centrados na aplicacdo destes conteudos, e por vezes, com a forma de os ensinar indo
além da repeticéo de procedimentos e regras, sendo necessarios tomadas de atitudes em relacao a
estratégia mais adequada que deva ser aplicada para a solucdo da situacdo apresentada. Em uma
proposta pedagogica com as estratégias centradas na acdo do professor (Schoén, 1987),
principalmente no que diz respeito a sua tomada de deciséo, os recursos utilizados como objeto de
aprendizagem nao podem ter seus usos centrados apenas na manipulacdo. O professor precisa
saber usa-los de forma a integra-lo com naturalidade ao cotidiano de sala de aula, fornecendo aos
alunos meios para a construcdo de seus proprios significados e interpretacfes no decorrer da
construcdo dos conhecimentos matematicos (Adler, 2000). A dificuldade para esta integragdo pode
estar no fato de que os recursos, sejam eles digitais ou ndo digitais, ndo sao objetos em que 0s
conceitos matematicos possam emergir ou ser identificados apenas de sua manipulacdo, e
mediados pelo professor. Assim, atribuir aos recursos um conceito mais dinamico para 0 seu uso
em salade aulaé o que vai estabelecer como ocorrerao as relages dos professores com 0s recursos
materiais, assim como para a sua interagdo com os colegas, seja em seu cotidiano, seja durante
uma formacao.

Observa-se entdo que, uma proposta de formacao continuada com foco em recursos sugere
uma abordagem metodologica para a capacitagdo do professor que vai alem da repeticdo de
procedimentos de forma a permitir ao professor um nivel de pratica pedagogica centrada na
participagdo ativa na construcdo de sua propriaaprendizagem. Este aprendizado pode ser estendido
para o seu trabalho de sala de aula visto que, de um modo geral, o trabalho do professor ndo é um
trabalho isolado e individual (Pepin, Gueudet, & Trouche, 2013). O seu trabalho faz parte de um
sistema, representados pela escola e sociedade (Chevallard, 2006) e, mesmo nos momentos em
que ele trabalha sozinho, o professor interage de forma indireta com diferentes atores. Por
exemplo, ao interagir com 0s recursos materiais, indiretamente o professor esté interagindo com
guem os elaborou enquanto suas interagdes com colegas levam-no a desenvolver momentos de
trabalho colaborativo, enriquecendo a sua propria aprendizagem. Em termos de pesquisas
empiricas, tem-se tentado verificar se o trabalho de interacdo do professor com outros colegas

podem ser mais efetivo do que o seu trabalho sozinho (Adler, 2000). Entretando, para Pepin,
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Gueudet, e Trouche (2013) é certo que mudancas nas praticas sociais e culturais do professor
refletem no seu desenvolvimento profissional.

Ao trabalhar com recursos e em relacdo ao aprimoramento profissional do professor,
Trouche (2009) sugere que, para que o trabalho do professor seja efetivo este deve ser conduzido
com o uso de diferentes recursos, pois assim o possibilita atingir com mais eficacia os objetivos
especificos de sua aula. Trouche (2004) considera como um recurso, “todos os recursos que sao
elaborados e utilizados pelos professores (e alunos) na sua interagdo com a matematicano ensino
e aprendizagem, dentro e fora da sala de aula” (Pepin, Gueudet, & Trouche, 2013, p.929). Explica
ainda que, dentre todos os recursos, as tarefas que os professores usam para o seu trabalho sado
recursos-chave no ensino de matematica. Para os autores, amedida que a natureza do recurso muda
e aumenta sua disponibilidade, também mudam as possibilidades de colaboracdo entre o0s
professores com e através desses recursos, e portanto, esta relagdo entre o professor e 0s recursos
reforcam a necessidade de direcionar mais pesquisas voltadas para o estudo dessas interacdes
(Trouche & Gueudet, 2008).

Os autores explicam que, estudar a forma como os professores selecionam e gerenciam os
recursos, permite interpreta-los como facilitadores para o aprendizado do aluno em relagdo ao que
vai ser ensinado. Possibilitatambém capturar mudangas nas atividades profissionais do professor
(Trouche, 2004; Trouche & Gueudet, 2008; Pepin, Gueudet, & Trouche, 2013; Drijvers, 2013).
Em seus estudos o0 autor apresenta uma abordagem teorica visando estabelecer uma conexéo entre
0 uso dos recursos pedagogicos e a forma na qual os professores trabalham em um ambiente rico
em tecnologia.

Em suas pesquisas Trouche (2004) tem estudado a forma como os professores buscam,
selecionam e gerenciam os recursos. Tem estudado também a concepcéo de tarefas matematicas
por professores, ao planeja-las e aplica-las em sala de aula. Para este processo de busca, selecao,
planejamento, concepgéo e gerenciamento o autor define como sendo o trabalho de documentagéo
do professor (Trouche & Gueudet, 2008, 2009), e considera como um recurso a variedade de
artefatos a serem considerados no trabalho de documentacdo. Este recurso podendo ser um livro
didatico, um software, a internet, um debate com um colega, um relatorio, um didlogo entre dois
alunos, uma tarefa (Trouche, 2004). Trouche (2004) afirma ainda que os professores recorrem a
recursos de muitas maneiras, em momentos e lugares diferentes e que esses recursos podem ser

criados, adaptados, adaptados em projetos ja desenvolvidos ou adaptados em projetos em
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implementacdo e, este processo de interacdo entre o professor e o recurso selecionado leva o
professora uma Génese Instrumental.

Segundo Trouche e Gueudet (2008) ao lidar com os recursos o professor adota
necessariamente alguns procedimentos, tais como: selecionar o recurso, revisar ou combinar com
outros recursos, para em seguida, aplicar em seu trabalho. O autor chama a esses procedimentos
de esquema de utilizacdo do recurso (Gueudet & Trouche, 2009). E, aquilo que é desenvolvido ao
longo do trabalho de documentacao do professor a partir de um recurso e de seus esquemas de
utilizacdo o autor define como um documento (Trouche & Gueudet, 2008). A partir destas

concepgdes Trouche estabelece uma formula para definiraquilo que ele chama de documento:

Documento = recursos + esquemas de utilizagdo.

Visando um refinamento maior de sua formula Trouche e Gueudet (2008) acrescentam que
um esquema de utilizacdo de um conjunto de recursos envolve tanto uma parte observavel e
aspectos invisiveis. Os aspectos invisiveis segundo o autor, configuram as invariantes
operacionais, que o autor define como sendo as estruturas cognitivas que orientam a acdo do
professor, como por exemplo “uma relacdo” ou “uma propriedade”. A parte observavel
corresponde as regularidades na agao do professor para as mesmas situacfes de aprendizagem em
diferentes contextos. Esta parte observavel e os aspectos invisiveis o autor chama de usos (Trouche
& Gueudet 2008) e portanto, podendo ser observaveis a partir das acdes do professor. Nesta nova
concepgdo, Trouche e Gueudet (2008) entendem que a formula relacional que representa um

documento fica mais completa. E os autores passam a descrever um documento pela formula:

Documento = Recursos + Usos + Invariantes operacionais.

Um documento se constitui, portanto, como um sistema cuja organizacdo corresponde a
organizacdo da atividade profissional do professor e que, a evolucdo deste sistema de
documentacdo pode ser relacionada com a evolugéo profissional do professor (Gueudet &
Trouche, 2008). O autor explica ainda que a interacdo dos professores com 0s recursos é
participativa, dindmica e bidirecional, com os professores sendo influenciados pelos recursos em
um processo chamado de instrumentacdo e os recursos sendo influenciados pelos professoresem

um processo chamado de instrumentalizag&o, como mostrado na figura [3.1] a seguir:
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Fig. 3.1 Representacfes esquematica da Génese Documental (Gueudet & Trouche, 2012)

Segundo Gueudet e Trouche (2012) quando o professor organiza os recursos selecionados
para o seu trabalho de sala de aula de forma sistematica, acontece o que os autores chamam de
Orquestragéo Instrumental. Assim, uma Orquestracgdo Instrumental fica definida como sendo “a
organizacdo intencional e sistematica para 0 uso dos Vvarios objetos disponiveis em um ambiente
de aprendizagem em uma dada situag¢ao de aprendizagem” (Trouche & Gueudet, 2008, p.205;
Drijvers, 2010, p.214).

De acordo com Trouche (2004) uma Orquestracdo Instrumental é composta por dois
elementos: uma Configuracdo Didatica e um Modo de Exploragédo. Entretanto, Drijvers et al.
(2013) distinguem trés elementos que compdem uma Orquestracdo Instrumental: a Configuracdo
Didatica; um Modo de Exploragdo e um Desempenho Didatico. Para explicar a Orquestracdo
Instrumental Drijvers et al. (2013) definem uma Configuracdo Didatica como o arranjo dos
recursos pelos professores no ambiente da aprendizagem, com estes recursos podendo ser tanto as
ferramentas tecnoldgicas, quanto as préprias tarefas que os alunos trabalham. Explicam que um
Modo de Exploracao de uma configuracao didatica é a forma como o professor decide analisar a
configuracdo didatica para o beneficio de suas intenc¢des didaticas. Isto inclui os possiveis papéis
dos objetos a serem usados, 0s esquemas e técnicas a serem desenvolvidos e estabelecidos e as
decisdes sobre a forma como uma tarefaé introduzidae trabalhada. Drijvers et al. (2013) explica
que uma Performance Didatica sdo as decisGes tomadas pelo professor sobre como efetivamente
realizar o ensino promulgado na configuracdo didatica e no modo de exploragdo. Uma
Orquestracéo Instrumental fica entdo organizada como o apresentado no quadro [3.1] a seguir. E,
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uma Orquestracdo Instrumental leva o professora uma nova etapa em sua formacéo que Trouche

(2004) chama de Génese Documental.

Quadro 3.1 Orquestracdo Instrumental (Drijvers et al., 2013)

Orquestracao Instrumental

Uma configuracdo Uma Modo de exploracdo- Uma performance didatica -
Didatica - Arranjo Forma como o professor Decisdes tomadas sobre como
dos objetos no decide analisar a efetivamente realizar o ensino
ambiente configuracdo didatica parao promulgado na configuracéo

beneficio de suas intencBes didatica e no modo de

didaticas exploracéo

A Génese Documental e o desenvolvimento profissional do professor

Pesquisas com foco no uso de recursos tecnoldgicos em aulas de matematica, mais
especificamente, no uso de calculadoras (Rabardel, 2002; Trouche & Pepin, 2014) foram
inicialmente relacionadas com outros campos tedricos, como por exemplo a Teoria dos Campos
conceituais (Vergnaud, 1982), A Teoria Antropoldgica da Didatica (Chevallard, 2006) e a Teoria
das Situacbes Didaticas (Brousseau, 2002). Essa relacdo com outras teorias permitiu que as
pesquisas, inicialmente desenvolvidos para a aprendizagem dos alunos com recursos tecnologicos,
pudessem ser estendidas para estudos envolvendo o trabalho dos professores com tais recursos, e,
por conseguinte, levando ao desenvolvimento de novos estudos em novos contextos.

As mais recentes pesquisas com o professor como desenvolvedor de documentos de ensino
tém acontecido, principalmente no campo das TICs na Franga, com a Teoria da Génese
Documental (TGD) de Trouche (2004) e especificamente na formacao de multiplicadores paraa
capacitacdo dos professores em ambientes virtuais. Em TGD a génese documental descreve uma
ideia de natureza dupla na evolucao profissional do professor em que, por um lado o professor

conduz a maneira como um dado recurso é utilizado e, de certa forma, moldando este recurso, ao
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mesmo tempo em que, por outro lado, as restri¢cdes e limitagcdes do recurso influenciam a acédo do
professor. Portanto, no que se refere a GEnese Documental, o autor a define como sendo o0 processo
através do qual o professor usa um determinado recurso, considerando suas propriedades e
funcionalidade, e o transforma em um documento. Trouche (2004) ndo considera essa génese
como uma transformagéo com um conjunto de recursos como entrada e um documento de saida,
mas sim, como um processo continuo.

A Teoria da Génese Documental explicaque, um documento que foi desenvolvido a partir
de um conjunto de recursos, fornece novos recursos que podem ser envolvidos em novas situacdes
de aplicacdo, sendo atribuidas novas formas de utilizacdo ou sendo adaptado para um novo
contexto, 0 que o levaraa um novo documento, estabelecendo-se assim umarelacao dialética entre
0s recursos e os documentos. Trouche (2004) explicaainda que a apropriacao e a remodelagéo dos
recursos pelo professor é definido como um processo de instrumentalizacdo enquanto que o
processo de instrumentacgao capta as influéncias sobre as atividades dos professores dos recursos
no qual eles se baseiam. De forma mais especifica os recursos agem sobre os professores
(ajudando-os em suas atividades) e de forma reciproca os professores agem de acordo com 0s
recursos no sentido de como apropriar-se deles. Por Gltimo acontece um processo envolvendo um
enriguecimento dos recursos iniciais, de como o professor incorporaa eles aspectos de sua propria
experiéncia. Este processo de apropriacdo permite gerar algo novo, tanto para o professor (que
sempre aprende algo durante o processo) quanto para 0s recursos, que séo transformados quando
integrado as experiéncias do professor (Trouche & Gueudet, 2008, p.204).

Com esta concepcdo, uma génese documental pode ser entendida como o0 processo através
do qual o professor usa um determinado recurso dentro de um sistemade utiliza¢do e o transforma
em um documento. Para o autor esse processo é dinamico e continuo, ou seja, o professor interage
com 0s recursos, seleciona-os, trabalha com ele (adaptando, revisando, reorganizando etc.) e esta

interacao entre professores e recursos ¢ entendida como ‘dialética’ como mostra a figura [3.2].
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Gueudet e Trouche (2012) explicam que, estudar o trabalho de documentacdo dos
professores requer definir metodologias especificas que permita capturar o seu trabalho dentro e
fora da sala de aula, identificar as suas crencas profissionais e acompanhar longos processos de
formacdo (Gueudet & Trouche, 2009). De acordo com os autores, a abordagem documental
proposta em suas pesquisas precisa ser confrontada com outros contextos de ensino: ensino
fundamental, ensino superior, diversos paises, em outros ambientes de aprendizagem e até mesmo
fora do campo da matematica. Entende que mais pesquisas sdo claramente necessarias,
principalmente por decorréncia das atuais evolugdes de recursos digitais, tornando um grande

desafio para os estudos referentes ao desenvolvimento profissional dos professores.
A elaboracéo de tarefas e o desenvolvimento profissional do professor

De acordo com a TGD desenvolvida por Gueudet et al. (2012) a interagédo bidimensional
entre um recurso de sala de aula e o professor, exige que o professor tenha desenvolvido a
capacidade de usar os recursos curriculares necessarios para a producdo de conhecimento por meio
de tarefas. A esta capacidade Brown (2011) define como a capacidade pedagdgica de design do
professor. Neste sentido, a capacidade de design do professor fica relacionada, até certo ponto, ao
recurso que ele vai utilizar em sala de aula para promover a aprendizagem visto que cada recurso
tem suas proprias caracteristicas e restricdes (Brown, 2011). Esta particularidade que é inerente ao
recurso implica que, para a sua elaboragcdo, o professor tenha, por exemplo, desenvolvido
previamente o conhecimento curricular e pedagégico do contetudo (Shulman, 1986) que vai ser
abordado e mostratambém que o professor precisa ter a clara percep¢do do conhecimento que vai

ser gerado a partir da tarefa.
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Sullivan (2008) explica que quando o professor seleciona ou elabora uma tarefa ele deve
ter em mente um proposito de aprendizagem de maneira a produzir uma disposicdo para essa
aprendizagem e, portanto, a natureza do que é ensinado e o que os alunos aprendem é determinado
em grande parte pela tarefa que lhes é dado (Sullivan, Clark, & Clark, 2013, p.57). Na concep¢éo
de Ponte (2013) “tarefas que sdo apropriadas para algum propoésito de ensino podem nio ser para
outro” (Ponte et al., 2013, p. 493) e, portanto, o objetivo da tarefa deve estar bem definido para
que a aprendizagem aconteca.

Segundo Cobb et al. (2003), a elaboracdo de uma tarefa como proposta de ensino deve
seguir quatro etapas: o professor decide sobre a naturezada tarefa; o professor identifica qual tipo
de tarefa promove qual tipo de aprendizagem; o professor seleciona, adapta ou elabora a tarefae
finalmente o professor aplica a tarefa em sua sala de aula incorporando em cada etapa aspectos
didaticos e metodoldgicos nos remetendo a ideia de que o processo de elaboracdo de uma tarefa
deve seguir etapas de elaboracao.

Sullivan e Mousley (2001) explicam que em relacdo as tarefas que sdo selecionadas pelo
professor para suas aulas, as decisfes tomadas estdo diretamente relacionadas com a sua
experiéncia profissional e a sua percepc¢édo do que o aluno precisa aprender. Os autores explicam
ainda que, para contribuir com o desenvolvimento profissional do professor estes deveriam ter a
oportunidade de compreender a importancia das suas decisdes no que diz respeito as tarefas
selecionadas pois, o tipo de tarefaque o professor aplica em sala de aula retrata o que o professor
entende ser essencial para a aprendizagem de seus alunos.

Segundo Stein (2008), a sele¢do de uma tarefaé muito importante pois implicaem definir
um recurso de aprendizagem que, uma vez selecionado o professor precisa saber explorar as
potencialidades da tarefa junto aos alunos e também saber lidar com todas as situacGes emergentes

decorrentes da sua exploracéo.
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Capitulo4

Metodologiada Investigacéo

Apresentacio

Este capitulo tem por objetivo apresentar as opg¢Oes metodoldgicas do estudo.
Apresentamos o paradigma da investigacdo e 0 modo como foi feito o convite aos participantes.

Em seguida sdo apresentadas as técnicas de recolha de dados e os processos de analise dos dados.

Aspectos gerais

Esta investigacdo tem como incidéncia principal a elaboracdo de tarefas matematicas,
como foi referido na introducédo, e a influéncia da pratica profissional do professor para a
elaboracdo de uma tarefa. Visa identificar os conhecimentos que os professores revelam para o
propdsito da elaboracdo de uma tarefa matematica e as possiveis implicacdes para o
desenvolvimento profissional do professor. Com a elaboracao da tarefacomo objeto de estudo em
um contexto de aprendizagem profissional de professores, esta investigacdo tem por objetivo
compreender, analisar e caracterizar os processos envolvidos na praticade elaboracao da tarefana
perspectiva dos professores. Com base nas informacdes obtidas, o estudo pretende ainda identificar
e caracterizar o conhecimento que emerge no professor para fins de realizacdo da tarefa assim
como indicios de desenvolvimento profissional a partir deste trabalho de elaboracdo. Para a
investigacao ora apresentada, o estudo decorreu com a participagdo de dois professores que foram
convidados para serem observados em suas praticas profissionais, sendo o meu papel o de
investigadora ndo participante. Foram considerados também os seguintes aspectos relacionados ao
curso de capacitacao: o objetivo do curso, 0s recursos propostos para a capacitacdo e a estratégia
metodologica adotada pelo curso para a capacitacdo dos professores. As opc¢des metodologicas
que envolvem esta investigacdo serdo descritas nesse capitulo, onde apresento a opcéo
metodoldgica bem como os procedimentos empiricos adotados no &mbito do estudo para a coleta

e analise dos dados.
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A investigacdo qualitativainterpretativa de inspiracdo etnografica como opgéo

metodoldgicageral

A metodologiaem uma investigacédo deve estar situada claramente dentro de um conjunto
de metas e teorias (Confrey, 2006). Neste capitulo, usamos a expressao “pesquisa qualitativa” no
sentido de “pesquisa qualitativa interpretativa” (Erickson, 1986). No ambito educacional, a
pesquisa qualitativa € uma ferramenta poderosa paramelhorar, em particular, anossa compreensao
do ensino e da aprendizagem (Berg, 2004; Erickson, 1986; Hoepfl, 1997; Salle & Flood, 2012;
Xuehong, 2002). De acordo com Hoepfl (1997) ha razGes importantes para o uso de metodologias
qualitativas quando a investigacéo ocorre em espaco de pesquisaeducacional, visto que a pesquisa
qualitativa utiliza uma abordagem naturalista, procurando entender os fendmenos onde eles
ocorrem naturalmente, ou seja, em seu ambiente ou contexto natural.

Numa perspectiva semelhante Godoy (1995) entende que a pesquisa qualitativa tem o
ambiente natural considerando-o como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental de pesquisa. Neste tipo de pesquisa o investigador valoriza o seu contato direto e
prolongado com o ambiente e a situacdo em estudo. Deste modo, a situacdo observada em seu
ambiente natural e 0 ponto de vista dos participantes sobre as ocorréncias e 0 seu desenvolvimento,
pode ser mais bem percepcionado e compreendido. Para Godoy (1995) a pesquisa qualitativatem
por caracteristica obter dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo
contato direto do pesquisador com a situagdo em estudo, que “procura compreender os fendmenos
segundo a perspectiva dos sujeitos” (Godoy, 1995, p.58). Ainda segundo a autora os pesquisadores
que optam por uma investigacao dessa natureza estdo sobretudo preocupados com 0 processo, ou
seja, “o interesse desses investigadores estd em verificar como determinado fendmeno se manifesta
nas atividades, procedimentos ¢ intera¢des diarias” (Godoy, 1995, p.63).

Do ponto de vista metodoldgico a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de natureza
interpretativa, situando-se no quadro dos estudos de inspiracdo etnografica. De acordo com
Watson-Gegeo (1988), a etnografia é o estudo do comportamento das pessoas em ambientes
continuos de ocorréncia natural, com foco na interpretacdo cultural do comportamento, onde o
objetivo do investigador é fornecer uma descricdo e um relato interpretativo-explicativo do que as

pessoas fazem em um ambiente (como uma sala de aula, bairro ou comunidade), o resultado de
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suas interacdes e a maneira como entendem o que estdo fazendo (o significado que as interacdes
tém paraeles).

Segundo Mattos (2011) a maior preocupacéo da etnografia é obter uma descricdo densa, a
mais completa possivel sobre o que um grupo particular de pessoas faz e o significado das
perspectivas imediatas que eles tém do que eles fazem. Em seu estudo a autora explica que a
etnografia como método segue alguns principios: (i) pesquisa de campo (conduzido no local em
que as pessoas convivem e socializam); (ii) multifatorial (conduzido pelo uso de duas ou mais
técnicas de coleta de dados); (iii) indutivo (acumulo descritivo de detalhes); e (iv) holistico (retrato
mais completo possivel do grupo em estudo). As escolhas de cenarios, situacdes e tamanho da
amostra para observacao e entrevista dependem das questdes de pesquisa que estdo sendo feitas e
dos objetivos do estudo (Watson-Gegeo, 1988, p. 583). Portanto, os recursos etnograficos
utilizados em pesquisas educacionais mais comuns sdo: observacgao participante, entrevistas,
imagens de video, entre outros ( Mattos, 2011).

De acordo com Watson-Gegeo (1988) cada situacédo investigada por um etndgrafo deve
ser entendida em seus proprios termos. No que diz respeito ao processo de pesquisa, isso significa
que o investigador pode mudar o foco da observacdo para incluir fendmenos e interagdes fora do
propdsito inicial, tanto para corrigir o que pode estar faltando quanto para buscar interacgdes,
padrdes de comportamento e outros fendémenos significativos e talvez Gnicos na situacdo em
estudo. Além disso, cada situacdo investigada deve ser entendida a partir da perspectiva dos
participantes dessa situacdo. Segundo a autora a etnografia como produto € uma descrigcdo
detalhada de um ambiente social e da interagéo que ocorre nele. Este ambiente podendo ser uma
sala de aula, instituicdo, bairro ou comunidade. Watson-Gegeo, (1988) explica que os métodos
etnograficos nos oferecem uma abordagem para documentar sistematicamente as interacdes de
ensino-aprendizagem em detalhes ricos e contextualizados com o objetivo de desenvolver uma
teoria fundamentada (ou seja, teoria gerada a partir de dados).

Segundo Watson-Gegeo (1988), alguns principios sdo observaveis em uma pesquisa
etnogréafica. Primeiro, a etnografia se concentra no comportamento das pessoas em grupos € nos
padrdes culturais desse comportamento e, por definicdo, um comportamento compartilhado. As
diferencas individuais também dos individuos que estdo sendo observados sdo importantes para
estabelecer a varia¢do no comportamento. Quando o que é observado evidencia o comportamento

de um individuo do grupo, o individuo geralmente é tratado como representante do grupo. Em
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segundo lugar, a etnografia é holistica; ou seja, qualquer aspecto de uma cultura ou comportamento
deve ser descrito e explicado em relacdo a todo o contexto do qual o grupo faz parte. Terceiro, a
coleta de dados etnograficos comegca com uma estrutura tedrica que direciona a atencdo do
pesquisador para certos aspectos das situacdes e certos tipos de questbes de pesquisa. O
investigador ndo chega a uma situagdo como uma “folha em branco”, sem pre-conceitos ou guias
de observacao. A teoriaé importante para ajudar os etndgrafos a decidir que tipos de evidénciaséo
provavelmente significativos para responder as questdes de pesquisa colocadas no inicio do estudo
e desenvolvidas enquanto estavam no campo (Pelto & Pelto, 1970). Se a observacao ndo for guiada
por uma estrutura tedrica explicita, ela sera guiada apenas pela "ontologia implicita" do
observador, ou seja, seus valores, atitudes e suposi¢des sobre que tipo de coisas constituem o
universo de estudo, como se relacionam e como agem (Diesing, 1971).

Desta forma, a etnografia como abordagem de investigacdo cientifica se deu por
compreender que, por meio de uma pesquisa etnograficame possibilitaria observar e compreender
as interacGes ocorridas no contexto da capacitacdo de maneira mais ampla, compreendendo 0s
significados emergentes das experiéncias vivenciadas e dos acordos estabelecidos entre os
professores de forma mais completa.

Nesta investigacdo a fonte direta dos dados foi em ambiente natural uma vez que o estudo
decorreu no ambiente onde aconteceu o curso de capacitacdo, tendo sido eu o principal instrumento
da investigacdo. Os dados da investigacdo incluem transcricdes das entrevistas, das video
gravacOes, das observacdes e de documentos inseridos pelos professores durante o trabalho de
elaboracdo da tarefa. Estas transcri¢des foram usadas para confirmar os resultados da investigacéo,
com a analise dos dados ocorrendo de forma indutiva visto que as conclusdes foram obtidas a partir
da analise. Neste estudo serdo considerados os conhecimentos que emergem das praticas
profissionais do professor assim como o contexto de trabalho colaborativo para o propoésito de
elaboracdo da tarefa. Assim, torna-se relevante considerar, principalmente, os procedimentos
adotados pelos professores para a elaboracédo da tarefa visto que € a partir das suas concepgdes e
experiéncias profissional que nos permitira entender os processos que envolvem a elaboracéo da
tarefa. Dos apontamentos apresentados acima, € possivel identificar nesta pesquisa as cinco

caracteristicas de uma investigacao qualitativa descritas por Bogdan e Biklen (1991):

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo
0 investigador o instrumento principal;
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o

A investigacdo qualitativa é descritiva;

3. Osinvestigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produto;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. (p. 47).

Hoepfl (1997) esclarece que quando os pesquisadores optam pelos métodos qualitativos
estdo em busca da compreensdo de situacdes que estdo relacionadas a certo fenémeno e que
consideram que os dados qualitativos tém grande potencialidade para descrever o fenémeno em
questdo, ndo s6 do ponto de vista do investigador, mas também do ponto de vista do leitor. Uma
interpretacdo dada por Godoy (1995) em relacdo aos estudos qualitativos nos esclarece que, de

uma maneira geral:

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem
emprega instrumental estatistico na analise dos dados, ao contrario, parte de questBes ou
focos de interesses amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. (p.
58)

A natureza das questdes deste estudo ndo permite executar medicdes, enfatizando ainda
mais o carater qualitativo da investigacdo. As concep¢des de Strauss e Corbin (1990) em relacdo
a pesquisa qualitativa nos esclarece que a utilizacdo dos métodos qualitativos deve acontecer
quando da necessidade de compreender um fendmeno sobre 0 qual pouco se sabe, para obter novas
perspectivas sobre algo que muito ja se sabe ou para obter mais informagdes que sejam dificeis de
serem transmitidos em estudos quantitativos. Em um sentido mais amplo, significa: Qualquer tipo
de pesquisa que produza resultados que ndo foram conseguidos por meio de procedimentos
estatisticos ou outros meios de quantificacdo (Strauss & Corbin,1990, p.17).

A pratica da pesquisa qualitativa, nas tltimas décadas tem sido um modo bastante comum
de investigacdo nas pesquisas educacionais, Xuehong (2002) relaciona a pesquisa qualitativa ao
subjetivismo, pois entende que, como a pesquisa qualitativa estuda fendmenos relacionados ao
comportamento das pessoas e as pessoas sdo individuos com vontades livres, sem regularidades
no comportamento, s6 0s métodos subjetivos das ciéncias humanas podem ser usados para
interpretar e explicar eventos especificos do comportamento. Cria, assim, uma ligacdo entre o
termo qualitativo e 0 termo interpretativo, resgatando com isso 0 ponto de vista de Erickson
(1986), que em sua interpretacdo, opta pela denominacao pesquisa interpretativa para classificar
as pesquisas de natureza qualitativa.
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Erickson (1986) considera gque as questdes centrais em uma investigacdo interpretativa no
ambito da educacdo dizem respeito, entre outras coisas, a questbes relacionadas ao
aperfeicoamento das praticas pedagdgicas. Segundo o autor o objetivo da pesquisa social
interpretativa é investigar a agdo, e ndo 0 comportamento, no sentido de que o comportamentoé o
“ato fisico e a agdo ¢ o ato fisico acrescido dos significados que o ator e aqueles com os quais ele
esta em interacdo detém” (Erickson, 1986, p.126-127). Erickson (1986) acrescenta ainda que
desenvolver uma investigacdo interpretativa para uma pesquisa de sala de aula significa também
compreender as escolhas e as agdes que as pessoas e grupos presentes realizam, e como usam e
compartilham os conhecimentos adquiridos. Salle e Flood, (2012) acrescentam que um dos pontos
principais para uma pesquisa qualitativa é o seu foco no contexto, visto que os pesquisadores

coletam seus dados em uma pesquisa de campo. Para Chizzotti (2003) o termo qualitativo implica:

Uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa, para
extrair desse convivio os significados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a
uma atencdo sensivel e, apds esse tirocinio, o autor interpreta e traduz em um texto,
zelosamente escrito, com perspicécia e competéncia cientificas, os significados patentes ou
ocultos do seu objeto de pesquisa. (p. 221)

Segundo Guimardaes (2003), a atuacdo do professor em sala de aula ndo é determinada a
partir do exterior, ou seja, pela situacdo com que o professor se confronta, mas antes, pela
interpretacdo que o professor faz desta situacdo. Esta investigagédo parte da ideia de que muitas das
acoes do professor, na pratica pedagdgica, partem de concepgdes pré-estabelecidas. Assim, para
compreender a pratica profissional do professor a partir das suas a¢@es e concepcdes profissionais,
a pesquisa de campo decorreu no ambiente de formacéo e no ambiente de trabalho dos professores

que fizeram parte da investigacéo, aqui identificados por:

1. Os encontros voltados para a formacdo do professor durante o curso
(ambiente de formacao).

2. Asala de aula do professor cursista (ambiente de trabalho).

Decorrente das ideias acima apresentadas, considerou-se adequado desenvolver uma
investigacao de natureza qualitativa de natureza interpretativa, situando-se no quadro dos estudos

de inspiracdo etnografica. Assim, tendo em conta o objetivo e questdes do estudo, serdo
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considerados nesta investigacdo os seguintes aspectos: (i) o investigador constitui o principal
instrumento de recolha dos dados que acontecerdo em ambiente natural, no momento da
capacitacdo do professor e na sala de aula dos professores (ii) os dados recolhidos séo de natureza
descritiva, obtidos a partir de entrevistas com os professores formadores, entrevistas com 0s
professores em formacao, observacdes das aulas (dos professores em formagdo no momento da
sua capacitacao), da observacéo das sessoes de trabalho, das notas de campo, das transcri¢fes das
video gravacdes, das producles escritas pelos professores nas sessdes de capacitacdo e dos
documentos usados no decorrer da capacitacdo. De modo a identificar o conhecimento que emerge
do professor para fins de elaboracéo da tarefa, as ideias descritas acima se apresentam adequadas
para esta investigag&o.

Selecionando e acompanhando o professor

Na semana anterior ao inicio da capacitacdo eu enviei um convite via e-mail para alguns
professores cursistas que foram selecionados a partir do cadastro de inscricdo destes professores
para o curso de capacitacao. Este cadastro foi disponibilizado paraa pesquisa pelos coordenadores
do curso pois constava no cadastro informacdes profissionais de cada um. Com estas informag0es
pude fazer uma selegéo prévia de professores que trabalhassem no mesmo nivel de ensino HAVO
ou VWO e que optassem pelo mesmo topico de conteddo matematico, para que assim, eu pudesse
acompanhéa-los em simultaneo durante os encontros e ainda poder acompanha-los fora do ambiente
da formacdo. Deste primeiro contato apenas a professora Angela, que no momento da pesquisa
estava com quatro anos de trabalho de sala de aula, se ofereceu para participar da pesquisa e isto
fez com que no dia do primeiro encontro eu me juntasse ao grupo desta professora. Durante o
primeiro dia eu fiz o segundo convite para os professores, agora para 0 grupo especifico de
Estatisticatendo como propdsito captar mais professores para a pesquisa. Dois outros professores
se ofereceram para participar do estudo: a professora Laura, que no momento da pesquisa estava
com dez anos de trabalho de sala de aula e outro professor que no momento da pesquisa estava
com cinco anos de experiéncia de sala de aula. Neste dia os professores se dividiram em dois
subgrupos de acordo com o nivel de ensino de sua preferéncia. As duas professoras ficaram em
um subgrupo e o outro professor que também tinha se voluntariado em participar da pesquisa fez

parte do segundo subgrupo. Como os trés professores que se voluntariaram para participar da
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pesquisa ficaram em subgrupos diferentes percebi que esta dindmica de trabalho dificultaria a
minha observacdo direta do trabalho de cada professor. Assim, em acordo estabelecido com os
professores, optei em acompanhar de maneira mais direta o trabalho das duas professoras que
ficaram no mesmo subgrupo.

Com os professores definidos para o estudo e a partir das caracteristicas profissionais de
cada um em relacdo ao tempo de sala de aula, tomei como premissa para as minhas observagoes
que o discurso oral e escrito das professoras participantes da pesquisa talvez tivesse origem em
experiéncias diferentes de sala de aula, tempo de sala de aula diferentes e nas experiéncia em
elaboracdo de tarefas diferentes. No subgrupo das duas professoras que participavam da pesquisa
havia um terceiro professor. Entretanto, apesar deste professor ndo ter se voluntariado para
participar do estudo, ele e todos os outros professores do grupo de Estatistica ndo se opuseram a
ser filmados, também ndo se opuseram que as suas falas fossem registradas, no momento dos
dialogos, ndo prejudicando a coleta e analise dos dados que emergiram a partir do trabalho
colaborativo entre os professores. Nos intervalos entre uma sesséo e outra do curso os professores
se comunicavam via e-mail e contadrive. Todo e-mail que foi trocado entre os professores e todos
os documentos da conta drive foram disponibilizados para a pesquisa no sentido de prover dados

para analise.

Os professores participantes

Em relacgdo aos professores participantes na pesquisa, faremos aqui uma breve descricao
das professoras Laura e Angela.

Angela — Professora de Mateméaticado VWO 4 — Matematica A

A professora Angela (nome ficticio) era professora do Ensino Médio e no momento da
pesquisa era professora do VWO 4, dando aulas de Matematica A. No seu percurso académico
durante o ensino médio a professora me diz que fez o curso VWO no ensino secundario e que
estudou Matemaética B. No ensino superior a professora primeirofez um curso de Matemaéticana
Universidade (WO - Wetenschappelijk Onderwijs — Ensino Universitario Cientifico) que durou 4

anos e em seguida a professora cursou mais um ano na area de Educacdo para completar a sua
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formacao como professora. A professora explica que teve conhecimento do curso através de um

amigo.

No ano anterior, [diz Angela] eu trabalhava em outra escolae um dos meus colegas
havia feito o curso em sua primeiraversao. Ele me disse que o curso era muito bom,
despertando 0 meu interesse em fazer o curso em sua segunda verséo.

[Primeira Entrevista_16/01/2014]

Angela decide fazer o curso especialmente porque ela desejava acompanhar as mudancas
curriculares que ocorriam no momento. Sua preocupacao era aprender mais sobre estas mudangas
e aprender como explicar melhor aos alunos de acordo com as mudancas. A professora explica
que decidiu fazer o curso também porque soube pelo colega que varios especialistas que
trabalhavam em empresas foram convidados para darem palestras para os cursistas com 0
proposito de mostrar como a matematica é aplicada no cotidiano. Para Angela é muito importante
que ela consiga falar sobre esta relacdo da Matemaética aplicada ao cotidiano com seus alunos e ela
ndo sabia muito bem como fazer esta relacdo. A professora diz que ndo tem muitaexperiénciaem
elaborar tarefas matematicas, e ela gostaria de aprender um pouco sobre isto muito embora ndo
fosse seu objetivo continuar como elaboradora de questfes. No maximo a professora desejava
utilizar uma parte do que iria aprender para os seus trabalhos de sala de aula com os seus alunos.
A Unica experiéncia de Angela como designer ocorreu durante a sua formac&o quando foi pedido
para a professora desenvolver um curso de Geometria Analitica para os estudantes. Angela diz que
para este proposito ela fez um curso pela internet de como elaborar tarefas, mas como néo teve
dinheiro suficiente para terminar o curso entdo ela ndo o completou. Para o curso de capacitagéo,
Angela ficou interessada em trabalhar com o tema de Estatistica sobre grandes conjuntos de dados

principalmente porque ela ndo conhecia muito do assunto.

Laura — Professora de Matematicado VWO 5 — Matemética A

A professora Laura (nome ficticio) era professora do ensino médio e no momento da
pesquisa era professorado VWO 5, dando aulas de Matematica A e coordenadora de Matematica
na escola em que trabalhava. Laura era professora hd 10 anos em escolas secundarias, mas havia
trabalhado também como professora particular durante a sua graduacéo. Na Universidade (WO -
Wetenschappelijk Onderwijs — Ensino Universitario Cientifico) Laura fez Engenharia Elétrica.
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Para tal, teve que fazer o curso VWO no secundario seguindo o programa de Matematica B.
Quando era aluna na Universidade Laura foi professora de Matematica no MBO (Middelbaar
Beroepsonderwijs - Ensino SecundariovTécnico). No periodo em que trabalhou neste curso Laura
dava aulas de Matematica em combinag@o com informatica. Também neste periodo foi professora
de aritméticano PABO (Bachelor Opleiding tor Leraar Basisonderwijs - Bacharelado de formac&o
de professores a nivel superior). A professora conseguiu trabalhar como professora por influéncia
dos seus pais. Laura vem de uma familia de professores, tanto seu pai quanto sua mae tinham sido
professores. Porém, este fato em vez de estimula-laa seguir a profissdo, inicialmente teve um
efeito contrario. A professora explica que gostava de ensinar, mas tinha decidido que ndo seria
professora pois via 0s seus pais trabalhando em casa, principalmente nos finais de semana quando
preparavam suas aulas e Laura ndo queria isto para ela. Assim, ao terminar o curso de Matematica
Laura trabalhou em uma empresa por 10 anos. Depois de trabalhar nesta empresa por este periodo
Laura decidiu finalmente ser professora. Na época, Laura ainda tinha resisténciaem ser professora
pois além de trabalhar na escola ainda teria que trabalhar em casa, mas, depois de ter tido seus
filhos a professora entendeu que o trabalho de professor era especial. Assim, Laura decidiu retornar
para a Universidade para completar a sua formagao como professora. No ano da recolha de dados
Laura havia decidido que fariaseus estudos de Doutoramento pois tinha decidido que gostaria de
ser professora universitaria. Segundo a professora, com a maturidade comegou a “entender melhor
as coisas”. A professora explicou que em um certo momento pensou: “E agora, qual ¢ o proximo
passo para mim?”. Tinha trabalhado em muitas escolas no secundario. Estava trabalhando com
alunos onde ela tinha que preparar para o exame escolar e para a professora, em mais dois anos ela
ndo teria muitas novidades. Laura explicou que gosta de mudancas regularmente e ela ndo gostaria
de trabalhar 10, 20 ou 30 anos realizando as mesmas tarefas. Entédo, a professora considerou que o
momento mais adequado para fazer o doutoramento era aquele pois seus filhos ja estavam
crescidos e 0 seu marido poderiadar o suporte necessario em casa.

Nesta investigacdo como o grupo de Estatistica era formado por seis professores e eles
decidiram elaborar uma Unica tarefa em trabalho colaborativo, para além do registro da fala das
duas professoras que participaram da pesquisa foi necessario incluir também o registro da fala dos
outros professores do grupo em varios momentos da reproducdo dos dialogos para que o leitor

possa entender o contexto do estudo e para que a analise dos dados ocorresse de maneira mais
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coerente e completa. Assim, os professores que participaram de forma indireta neste estudo seréo
identificados por P1, P2, P3 e P4.

A coleta dos dados

Segundo Erickson (1986) uma abordagem para a coleta de dados em uma pesquisa de
campo de natureza qualitativa é torna-latdo intuitiva ou tdo indutiva quanto possivel através de
trabalho de campo. A expectativa é de que ao longo da pesquisa de campo e das observagdes, um
senso intuitivo de perguntas relevantes leve a conclusdes, geradas por inducdo. Erickson (1986)
considera o trabalho em campo como um processo de inquiri¢cdo deliberativa onde a coleta de
dados do investigador decorre de uma progressivaresolugdo de problemasem que as questdes da
amostragem, a geracdo de hipdteses e os testes das hipoteses caminham lado a lado. O papel
principal do trabalho de campo é relacionar de forma consistente as questdes da pesquisa com a
coletade dados de formaevolutiva. Para Erickson (1986), isso sé é possivel quando o pesquisador
trabalha livremente com a intuicdo e o acaso, buscando dados que v&o tornar a intui¢do relevante
de forma a dar-lhe credibilidade. Erickson (1986) esclarece que uma pesquisa de campo para a

coleta de dados envolve:

(a) Intensa participacdo, em longo prazo, em um ambiente de campo.

(b) Gravacdo cuidadosa com o que acontece no ambiente, escrevendo notas de campo e
coleta de outros tipos de provas documentais.

(c) Uma reflexdo analitica sobre o registro documental obtida em campo, com elaboragéo
de relatérios por meio de uma descri¢do detalhada, utilizando narrativas e citagfes diretas
a partir de entrevistas, bem como por descricdo mais geral, naforma de gréaficos analiticos,
resumos em forma de tabelas e estatisticas descritivas. (p.121)

Em sentido mais amplo, para além dos principios referidos em Erickson (1986), o modelo
conceitual utilizado neste estudo seguira os trés principios metodoldgicos referidos por Gueudet e
Trouche (2012): o principio da pesquisa continua, o principio da pesquisa de percurso alargado e
0 principio do estudo dos recursos. De acordo com estes autores uma pesquisa de campo quando
envolve a observacdo de professores em ambiente de aprendizagem deve seguir 0s seguintes

principios:
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e O principio da pesquisa continua implica acompanhar o trabalho do professor durante as
sessoes de treinamento, bem como fora destas sessoes.

e O principioda pesquisade percurso alargado implicaacompanhar o trabalho do professor
durante um periodo longo o suficiente para ser capaz de compreender a complexidade do
trabalho profissional do professor.

e O principio do estudo dos recursos significa acompanhar o trabalho realizado pelo

professor com os recursos, quando o professor os projeta, se apropria ou os modifica.

Partindo dos principios acimamencionados a coleta de dados nesse estudo seguiu um protocolo
que, de acordo com Rowley (2002) incluiu: (1) uma visao geral do projeto que envolve o estudo,
(2) procedimentos de campo, tais como o uso de diferentes fontes de informacéo, e acesso a essas
fontes, (3) questdes do estudo, ou as questdes que o pesquisador precisa ter em mente quando da
coleta de dados. Dessa forma, uma combinacéo de técnicas diferentes compds a coleta dos dados
visando atender os principios acima mencionados. Neste estudo os dados foram oriundos das
seguintes fontes de coletas de dados: (i) observagOes das sessdes com a producdo de notas de
campo e video gravacoes, (ii) entrevistas abertas com momentos de entrevistas semiestruturadas,
(iii) analise de documentos. Com a coleta de dados sendo de diferentes fontes foi possivel produzir

uma analise mais apurada para responder as questdes da investigacéo.

0] Observagéo

De acordo com Batista (2010), a observacdo direta, permite ao investigador captar os
comportamentos no momento em que estes ocorrem. Com a observacéo é possivel ir ainda mais
longe, na tentativa de compreender as percepcdes e acdes dos outros pelo fato de entrar plenamente
em seu mundo e tomando parte ativaem suas atividades e experiéncias (Simpson, 1995). Segundo
Erickson (1986) a utilizacdo da observacdo em trabalho de campo é mais adequada quando se
precisa, por exemplo, conhecer (i) sobre a estrutura especifica de uma ocorréncia em vez de seu
carater geral ou (ii) o significado assim como as perspectivas dos atores (professores) envolvidos
na pesquisa em relagdo a eventos particulares.

Com as observac6es podemos coletar e descrever dados relativos a: configuracao fisicado
ambiente de aprendizagem, a configuracdo humana, a configuracéo interacional e a configuracéo

do programa (Manion & Morrison, 2007). Patton (1990) esclarece que as observagdes tem por
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finalidade captar e entender elementos que ndo foram capazes de serem reconhecidos a partir de
outros recursos de coletade dados em momento real. Neste estudo, o foco das observacdes durante
as sessOes de capacitacdo esteve nos conhecimentos emergentes (conduta, atitudes,
procedimentos) e ndo nos professores propriamente ditos.

Tendo em vista a estruturacdo do ato de observar, foram elaborados guidos e grelhas de
observagdes [Anexos 1,2,3,4 e 5] para atender a necessidade de se ter um roteiro bem definido
(Bressan, 2000) e assim minimizar as discrepancias. Estes guidos fizeram parte das minhas notas
de campo e o seu uso foi relevante em termos de captar 0S momentos que eu previa serem
fundamentais para identificar os procedimentos dos professores sem que fossem feitas
interferéncias durante o seu trabalho. Este recurso foi usado mesmo quando as sessdes de
capacitacdo, as entrevistas e as aulas estavam sendo video gravadas [Anexos 1 e 2]. O propoésito
foi utilizar o instrumento de forma a confrontar os diferentes dados recolhidos quando da analise.

De uma maneira geral, as observacbes focaram nos conhecimentos que emergem das
praticas profissionais dos professores [Anexos 4, 5], seja um professor ou outro. Os momentos de
observacdo aconteceram nas sessdes do curso de capacitacdo, e em uma aula um ano apds o
término da capacitacdo. A observacgdo desta aulateve por finalidade captar indicios que o professor
integra conhecimentos decorrentes do curso de capacitacdo em sua pratica de sala de aula.

A video gravacdo foi utilizada pela necessidade de produzir registros mais confidveis para
o trabalho de observagédo. Segundo Garcez et al. (2011) em pesquisas qualitativas é fundamental
que o pesquisador identifique quais recursos de coleta de dados sdo 0 mais apropriados para a sua
investigagdo. De acordo com Garcez et al. (2011) “registo em video torna-se necessario sempre
que algum conjunto de acGes humanas é complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por
um unico observador enquanto este se desenrola” (p. 251). Para esta pesquisaa video gravagao foi
muito importante para captar os aspectos que vao além do discurso dos professores visto que,
interessava também para a pesquisa captar as reacGes e acOes dos professores no contexto da
elaboracdo da tarefa [Anexo 3].

Para a realizacdo das observacdes foi estabelecido um acordo com as duas professoras que
participaram da pesquisa para as acompanhar durante o trabalho de concepcéo e planeamento,
acompanhé-las nos ambientes virtuais de comunicacdo (E-mail, Google Drive), acompanhéa-las

durante a apresentacdo da tarefaem sua versao final para todos os outros professores e a equipe de
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coordenadores que aconteceu em uma plenaria na ultima secdo de treinamento, assim como em

suas salas de aula e outros espacos se necessario.

(i)  Entrevistasinformais combinadas com entrevistas semiestruturadas.

Neste estudo, as entrevistas ocorreram como uma estratégia de coleta de dados em conjunto
com as observagdes e recolha de documentos, sendo todas video gravadas para futura transcrigao
e analise. Do ponto de vista metodologico as entrevistas sao tidas como estratégias fundamentais
da investigacao qualitativa (Godoy 1995). Podem ser usadas tanto como a principal estratégia para
a coleta de dados, ou em conjunto com a observacao, analise de documentos, ou outras técnicas
(Bogdan & Biklen, 1991). Segundo Patton (1990), para a entrevista 0s guias podem ser
modificados ao longo da pesquisa, concentrando a aten¢do em areas mais especificas, ou excluindo
perguntas que o pesquisador tenha considerado improdutivas para os objetivos da pesquisa. Ja em
entrevistas semiestruturadas o entrevistador € livre para investigar e explorar dentro de uma area
de consulta pré-determinada. As entrevistas, especialmente as de formato semiestruturadas e
informais, sdo mais reconhecidas quando comparadas a outras técnicas de coleta de dados em
termos de validade das informagdes obtidas. De acordo com Merriam (1988) nestes tipos de
entrevista o entrevistador tem mais oportunidades para buscar esclarecimentos e fazer perguntas
mais apropriadas referentes aos conhecimentos e envolvimento do entrevistado.

Neste estudo foram realizadas duas entrevistas individuais a cada uma das professoras
participantes com 30 minutos de duracdo para cada entrevista. A primeira entrevista [Anexo 6]
com a professora Angela aconteceu um dia antes do inicio do curso de capacitacdo e com a
professora Laura, dois dias apds a primeira sessdo do curso de capacitacdo. De carater informal a
entrevista teve por finalidade aprofundar o conhecimento das motivacGes e das razdes dos
professores em participar do curso de capacitacdo. Teve ainda por propoésito nesta fase da
investigacao estabelecer umarelacéo de confianca e de conhecimento pessoal com as professoras.
Para que fosse possivel obter as informacgdes em relacdo as suas motivacdes em participar da
formacdo duas a¢Ges foram promovidas: observar uma aula e em seguida realizar a entrevista.

A segunda entrevista, de carater aberto [Anexo 7] aconteceu sete meses ap0s o curso de
capacitacdo e teve como propésito identificar em que medida o curso de capacitacdo contribuiu
para ampliar as praticas profissionaisdas professoras. Para as entrevistas foi elaborado um guia de

atuacdo a partir de topicos gerais de temas que foram considerados importantes de serem
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explorados para a pesquisa, 0 proposito foi também garantir um bom uso do tempo da entrevista,
de maneiraa ajudar a abordar os assuntos de forma mais sistematica.
(iii)  Recolha documental.

O objetivo da recolha e analise documental foi obter o0 maximo de informacdao (aspecto
guantitativo), com o maximo de pertinéncia (aspecto qualitativo) (Bardin, 2011) que viesse a
contribuir para responder as questdes da investigacdo. Segundo Ludke e André (1986) a anéalise
documental pode se constituir uma técnica valiosa em pesquisas qualitativas, seja
complementando informacdes obtidas a partir da analise de outros dados, seja esclarecendo a
aspectos novos do que se esta investigando. No que se refere ao documento a ser analisado, este
pode ser definido como “toda base de conhecimento fixado materialmente e suscetivel de ser
utilizado para consulta ou estudo” (Cervo & Bervian, 1983, p.79). Segundo Laville e Dionne
(1999) estes documentos podem ser de fontes escritas: documentos oficiais, projetos, diagnosticos,
artigos, livros, etc., ou de fontes ndo escritas: filmes, audiovisuais, fotos, etc. O tipo do documento
serd escolhido de acordo com as necessidades do investigador. Segundo Bardin (2011) o objetivo
da andlise documental é a representacdo condensada da informagdo para consulta e
armazenamento, permitindo passar de um documento primério (em bruto) para um documento
secundario (representacdo do primeiro).

Nesta pesquisa, a recolha documental teve por finalidade a constitui¢do de um banco de
dados e informacdes a partir de duas fontes:

a. Documentos fornecidos pelo programa de formagéo — a analise destes documentos tem
por finalidade entender os mecanismos que envolvem o curso de formagéo, seus
objetivos e metodologia.

b. Documentos coletados durante o trabalho de campo quer nas sessdes do curso de
capacitacdo, quer nas reunides no ambiente de trabalho dos professores e na observacéo
—a analise destes documentos tiveram por finalidade buscar informacdes e indicios que
me orientaram a identificacdo de uma génese documental, mais especificamente na
questdo que envolve a elaborac¢do de materiais instrucionais.

A andlise dos documentos acima referidos teve como proposito identificar informacdes que

servissem de embasamento para responder as questdes do estudo. Para isto buscou-se estabelecer
uma relacdo entre a interpretacdo realizada dos documentos e as outras fontes de dados, visando

reelaborar ou confirmar as informagdes que emergiam da minha interpretacao.
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Em formade resumo, a recolha de dados decorreu de acordo com o quadro [4.1] a seguir:

Quadro 4.1 Método de recolha de dados

Método de Descricdo

recolha de dados

Entrevista livre Audio gravada e realizada no inicio da investigacio, Professora Angela:

individualmente a cada professor 16/01/2014
Professora Laura:
20/01/2014
Entrevista Audio gravada e realizadano final da investigagdo. = Professora Laura:
18/02/2015
Observacéao Observacéo e registro em video das 5 sessdes do Janeiro a maio de
curso de capacitacao 2014
Documentos Documentos produzidos pelos professores; Novembro de 2013
escritos Documentos produzidos pelos coordenadores do = a maio de 2015

curso.

A andlise dos dados

De acordo com Bogdan et al. (1991) os dados de uma investigacdo qualitativa séo
analisados de forma indutiva no sentido de que as conclusdes sdo obtidas a partir das observacoes
ocorridas na investigacdo. Para estes autores o objetivo da coleta de dados ndo € o de confirmar ou
informar hipoteses. As abstragdes emergem do agrupamento dos dados particulares e estdo
enraizadas nestes dados. Com isso, o direcionamento da investigacdo vai sendo precisado e
eventualmente reorientado durante o procedimento de recolha de dados e dos momentos de
interacdo com o sujeito da investigacdo. O autor relaciona o processo de analise dos dados a um
funil: “as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao se tornando mais fechadas e especificas
no extremo” (Bogdan & Biklen, 1991, p. 50).

Uma anélise rica em recursos baseia-se no exame, categorizacao e tabulacao dos dados na
busca de evidéncias que apoiem as proposi¢oes iniciais do estudo (Rowley, 2002, p.19). Pesquisas
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de natureza qualitativa tém por caracteristica partir de questdes mais gerais que vao se tornando
mais especificas no decorrer da investigacdo (Godoy, 1995), planejando desenvolver ou completar
uma teoria ja existente, a medida que coleta os dados e 0s examina.

Apesar de haver a possibilidade de aanalise dos dados apresentarem caracteristicas de estar
bem definida, sua existéncia, por si sO, ndo é garantia de precisdo e acuracia (Bressan, 2000). A
combinacéo de entrevistas, observacgdo e analise de documentos sdo recomendadas no trabalho de
campo na pesquisa qualitativa interpretativa pois segundo Patton (1999), estudos que usam apenas
um método de coleta de dados sdo mais vulneraveis a erros associados a este método. Estas
diferentes formas de coleta de dados geram a necessidade de o investigador fazer um cruzamento
de dados antes de chegar a uma conclusdo. O cruzamento de dados, também conhecido por
triangulacéo de dados, baseia-se na premissa de que “diferentes estratégias de coleta de dados
revelam diferentes aspectos da realidade empirica” (Patton, 1999, p.1193), produzindo n&o
necessariamente o mesmo resultado. Segundo este autor, esta inconsisténcia relativa aos resultados
obtidos das diferentes fontes de coleta de dados ndo deve ser vista como um elemento
enfraquecedor da credibilidade dos resultados, visto que tal inconsisténcia oferece oportunidades

para uma anélise mais aprofundada sobre a relag&o entre os fenémenos que envolvem o estudo.

Descrevendo a dinamica da analise dos dados

A dindmicada andlise apresentada a seguir diz respeito ao trabalho de elaboracdo da tarefa
realizada pelo grupo de professores de Matematica do ensino secundario durante as cinco sessoes
do curso de capacitacdo e assistidas pela investigadora. A analise teve por base as notas de campo,
as transcrices do registro das video gravacdes das reunides, dos relatorios que foram elaborados
pelos professores, dos documentos distribuidos aos cursistas e das entrevistas.

O curso de capacitacao teve como um dos objetivos aperfeicoar os professores em suas habilidades
como elaboradores de materiais didaticos, com a proposta de adequar estes materiaisao curriculo
vigente no pais. No que diz respeito ao material a ser elaborado os professores poderiam escolher
entre elaborar um material que pudesse ser usado como apoio didatico de sala de aula ou elaborar
um material em formato de exame escolar. O grupo de professores que trabalhou com o tépico de
Estatistica decidiu elaborar uma tarefa no formato de exame escolar com o propdésito de anexar

este exame ao material jaexistente elaborado pelo grupo que participou da mesma capacitacao no
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semestre anterior. Visto que o outro grupo havia elaborado o material como apoio didatico de sala
de aula, o grupo de Estatistica desta pesquisa entendeu que ao anexar um exame ao material que

ja estava pronto, este material ficariamais completo.

Categorias de analise para a Orquestracao Instrumental da tarefa.

A primeira questdo desta investigacdo diz respeito aos Processos de Orquestracao
Instrumental da tarefa. Para analisar estes processos orientei-me por trés categorias prévias
principais apresentadas no quadro [4.2] e que foram adaptadas e elaboradas a partir da reviséo
literaria do quadro tedrico. A investigacdo seguiu com a andlise dos dados tomando como objeto
de anélise para responder a questao de investigacao as categorias descritas no quadro [4.2], a partir
da seguinte questdo de analise qualitativa:

e No processo de elaboracdo da tarefa em que medida as acdes que decorrem da pratica
profissional dos professores contribuem para uma categorizacdo da Orquestracdo

Instrumental da tarefa?

Quadro 4.2 Categorias principais para a Orquestracdo de umatarefa. Adaptado de Drijvers (2013).

Orquestracao instrumental para a elaboracéo da tarefa
Modo de exploracgédo Performance didéatica

Configuracéao

didatica (formacomo o professor (decisbes tomadas a nivel de
(arranjodos decide analisara elaboracdo da tarefa sobre como
componentes que configuracdo didatica da efetivamente realizar o ensino)

constituem a tarefa) tarefapara o beneficio de

suas intengGes didaticas)

1. Deciséo sobre o 1. Identificacdo das 1. O professor cria a tarefa, adapta

objetivo, a natureza, e | subtarefas ou agdes que se uma tarefa ou selecionauma tarefa

0 contelido da tarefa. | espera que os alunos a partir de materiais prévios

2. Selecdo de realizem. 2. O professor prevé formas de

recursos para dar 2. ldentificacdo de aspectos | como monitorar a sua realizacao

por parte dos alunos.

suporte as atividades

que a tarefaenvolve.

didaticos e metodoldgicos a

mobilizar, ou seja, sobre
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como trabalharem aulao 3. O professor prevé
conteudo e as habilidadesa | procedimentosde como avaliara
serem desenvolvidos e aprendizagem do aluno com a

explorados. realizacdo da tarefa.

Categorias de andlise do conhecimento profissional do professor para fins de elaboracédo da

tarefa

A segunda questéo desta investigacao diz respeito ao conhecimento emergente do professor
no processo de elaboracdo da tarefa. Para analisar o conhecimento do professor que emerge da sua
pratica profissional para fins de elaboracdo da tarefa orientei-me por trés categorias prévias
principais apresentadas no quadro [4.3] que foram adaptadas e elaboradas a partir da revisdo
literaria do quadro tedrico. A investigacao seguiu com a analise dos dados tomando como objeto
de anélise para responder a questao de investigacao as categorias descritas no quadro [4.3], a partir
da seguinte questdo de analise qualitativa:

e No processo de elaboracdo da tarefa em que medida os professores estdo “conscientes” (no
sentido de saber o que fazer, entender ou interpretar) dos componentes do conhecimento

profissional necessarios para fins de elaboragéo da tarefa matematica?

Quadro 4.3 Componentes do conhecimento profissional do professor como elaborador de uma tarefa
matematica. Adaptado de Shulman (1986)

Componentes do Conhecimento Profissional do Professor como Elaborador de uma Tarefa
Matematica

Conhecimento do Conteudo (CC)
O conhecimento do conteldo para efeito da elaboracdo da tarefa se refere aos aspectos que
levam o professor a selecionar o conteddo especifico da tarefa no contexto da elaboragéo.
Neste sentido, 0 CC estara centrado na hipétese de que para elaborar uma tarefa especifica

o professor deve ter:

a) Conhecimento dos conceitos e de como organizar o tépico selecionado para a tarefa.
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b)

e)
f)

Conhecimento da caracterizacdo, leitura e interpretacdo adequadas de diagramas,
exemplos, modelos, analogias ou formulas, que possam ser aplicadas a tarefa.
Conhecimento de como combinar atividades especificas com topicos especificos para
formar uma tarefaespecifica do tema.

Conhecimento das atividades e métodos de ensino que estabelecem relacGes
conceituais, como por exemplo, tarefas na forma de um problema, de uma
demonstragéo, uma pesquisa, uma experimentacao, uma exploragéo.

Conhecimento dos diferentes recursos tecnoldgico que sao apropriados para a tarefa.

Conhecimento das implicagdes dos usos destes recursos para a solucdo da tarefa.

Conhecimento Pedagogico do Contetido (CPC)

O conhecimento pedagdgico do contetdo para efeito da elaboracdo da tarefa se refere aos

aspectos que envolvem a pedagogia e o contetido no contexto da elaboracdo. Neste sentido,

0 CPC estara centrado na hipdtese de que para elaborar uma tarefa especifica o professor

deve:
a. Estar ciente e deve compreender o modo como os alunos véo resolver a tarefa.
b. Identificar as areas do conteddo da tarefa que os alunos podem cometer erros ou

apresentar dificuldades.
Prever os possiveis percalcos que podem surgir para efeito de resolucéo da tarefa,

tanto em relagdo ao conteddo quanto em relacao aos recursos utilizados.

Conhecimento do Curriculo (CCu): O Conhecimento do curriculo para o propdsito da

elaboracdo da tarefa se refere aos conhecimentos especificos do curriculoe da variedade de

recursos voltados para o contetdo especifico que serd usado na tarefa. Neste sentido, o CCu

estara centrado na hipétese de que para elaborar uma tarefa o professor deve ter:

a.

Conhecimento dos usos e aplicacdes: Conhecimento relevante de elementos que
sirvam tanto de indica¢des como de contradi¢Bes para o uso do contetdo especifico
do curriculo ou dos recursos no que se refere a elaboracéo ou a aplicacao da tarefa.
Conhecimento curricular lateral: Identificar durante a elaboracédo da tarefa ou na
propria tarefa aspectos relevantes do conteddo que possam ser relacionados com
assuntos de outras matérias.

Conhecimento curricular vertical: Identificar durante a elaboragédo da tarefa ou na

propria tarefa aspectos relevantes que possam indicar que o professor tem

91



conhecimento sequencial do contetdo abordado na tarefa assim como os materiais
que 0s incorporam.
d. Conhecimento de que tarefas especificas podem também ser aplicadas em diferentes

contextos da aprendizagem

De um modo geral, a anélise dos dados ocorreu em cinco etapas.

Primeira etapa — Conversando com os professores antes do curso de capacitacdo

Nesta etapa a analise decorreu a partir dos dados obtidos de um guido de entrevista aberto
laborado para um encontro com as professoras Angela e Laura em um periodo anterior ao inicio
do curso de capacitacdo. Nesta fase faco um breve relato das expectativas das professoras com o
curso de capacitacdo e 0 que elas consideram importantes para a sua formacdo e pratica

profissional com a sua participagdo no curso.
Segunda etapa — Momento em que os professores planejam a tarefa

Nesta fase os professores discutem aspectos relacionados com a natureza e contetdo para
a tarefa e aspectos pedagdgicos para fins de elaboracdo e aplicacdo da tarefa tomando por base a
nova proposta curricular do curso de Estatistica. Discutem também o papel de cada professor no
processo de elaboracéo da tarefa. Os dados desta etapa foram oriundos do primeiro encontro do
curso de capacitacdo a partir de um guido de observacdo elaborado para a observacao do trabalho
dos professores durante a capacitacao e das transcri¢des dos dialogos entre os professores obtidos

a partir de video-gravacdes.
Terceira etapa — Momento em que os professores elaboram a tarefa

Nesta etapa da pesquisa os professores trabalham efetivamente elaborando a tarefa. Nesta
fase pudemos observar sendo colocados em préatica os aspectos relacionados a composicéo da
tarefa que foram discutidos entre os professores na etapa anterior. Foi possivel verificar os
elementos que emergiram no que diz respeito ao conhecimento profissional dos professores e de
suas praticas pedagdgicas, que foram selecionadas e catalogadas no quadro [4.3] quando
trabalhando em ambiente colaborativo e fazendo uso de recursos tecnologicos. Nesta fase da

capacitacdo os professores dividiram-se em dois subgrupos, porém continuaram a trabalhar no
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mesmo ambiente e em uma Unica tarefa. Para a composicao da tarefa os professores P1, P3 e P4
trabalharam com o contetido do HAVO e os professores Laura, Angela e P2 com o contetido do
VWO. Portanto, os dados aqui analisados e apresentados sao na sua maioria dos didlogos entre
Laura, Angela e P2, dos e-mails e relatorios enviados por Laura e Angela para os outros professores
do grupo, dos dialogos que ocorreram em alguns momentos entre todos os professores, quando
eles conversavam sobre a tarefa e quando conversavam sobre suas proprias dificuldades em lidar
com os recursos digitais. Os dados analisados nesta etapa tiveram origem a partir de um guido de
observacdo elaborado paraa observacédo do trabalho dos professores durante a capacitacao [Anexo
1], das transcri¢des dos didlogos entre os professores obtidos a partir de video-gravacgdes e dos e-
mails trocados entre os professores no periodo do segundo, terceiro e quarto encontros da

capacitagéo.

Quarta etapa — Apresentando a tarefa

Nesta etapa os professores Angela, Laura e P2 fazem a apresentacdo final do trabalho do
grupo de Estatistica para todos os cursistas. Apresentam a proposta de tarefa elaborada e
apresentam a proposta de ampliacdo do material didatico do grupo anterior. Aqui faco um breve
relato do trabalho colaborativo apresentado pelas professoras e das contribui¢bes dos outros
colegas cursistas para a tarefa desenvolvida por eles. Os dados desta etapa foram oriundos das
notas de campo do investigador e da transcricdo de video-gravacOes durante a apresentacdo que

aconteceu no quinto e tltimo dia da capacitacéo.

Quinta etapa — Identificando elementos que implicam no Desenvolvimento Profissional do

Professor.

Nesta etapa faco a analise dos dados obtidos da observacao de umaaula e de umaentrevista
realizada com a professora Laura que ocorreu sete meses apds o término da capacitacao. Aqui faco
um breve relato do que a professora considerou importante para a sua formacéo e préatica
profissional e que mudancas que ocorreram em seu dia a dia como professoraa partir do curso de
capacitacdo. Esta observacdo da aula ocorreu sete meses ap0s o término da capacitacao para que o
contetido de Matematica que a professora estivesse trabalhando em sala de aula coincidisse com o
conteudo que elatrabalhava no ano anterior no periodo da capacitacdo. Desta forma, a investigacao

ndo causou interferéncias no dia a dia da professora. A investigadorando conseguiu contato neste
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periodo com a professora Angela. A analise decorreu a partir de um guido de observacéo elaborado
para a observacdo da aula de Laura, de um guido de entrevista aberto elaborado para a realizacéo
de umaentrevistacom a professora e de analise documental. A analise dos dados coletados durante

a investigacao me permitiu responder as questdes desta investigacao.

A credibilidade do estudo

Segundo Patton (1999) a variedade de orientacdes filosoficas e tedricas que envolvem as
investigacBes qualitativas tem levado pesquisadores a concepgdo de que as questbes de
credibilidade em uma investigacdo devem ser relacionadas com o publico e os propositos da
investigacdo. Reconhece que fundamentos filosoficos especificos, diferentes paradigmas e
finalidades especiais de uma investigacdo qualitativa interpretativa podem incluir critérios
adicionais para assegurar e avaliar a qualidade, validade e credibilidade na investigacdo. Patton
(1999) esclarece que o pesquisador qualitativo tem a obrigacdo de ser metddico em reportar
detalhes suficientes da coleta de dados e dos processos de anélises de formaa permitir que outros

possam julgar o produto final.

Para Bogdan e Biklen (1991) nos estudos qualitativos a fiabilidade é entendida mais como
uma correspondéncia entre os dados que sdo registrados com o que se passa de fato no local de
estudo do que como uma consisténcia literal entre diferentes observagdes. Considerando que o
pesquisador € o instrumento principal de uma investigacdo qualitativa, dados relevantes sobre a
sua experiéncia, formacao e perspectivas no que se refere ao trabalho de campo deve ser incluido
na pesquisa como elemento para dar consisténcia e validade ao estudo (Patton, 1999). O autor
atribui a credibilidade para a investigacdo qualitativa trés elementos distintos: (i) Técnicas e
métodos rigorosos para a coleta de dados; (ii) A credibilidade do pesquisador, que depende da
formacdo e experiéncia; (iii) Crenca filosofica no valor da pesquisa qualitativa, aos métodos
qualitativos, a analise indutiva, ao pensamento holistico. Desta forma, acrescento no final desta

investigacdo um resumo da minha formacao e experiéncia profissional.

94



Questdes éticas

Este estudo segue os cinco principios éticos apresentados pelo American Educacional
Research Association (2011):
1) Competéncia profissional, ja que ao longo do trabalho o investigador deve manter altos
niveis de competéncia;
i) Integridade, na medida em que o investigador deve ser honesto e respeitar todos 0s
participantes do estudo;
i) Responsabilidade profissional, cientifica e escolar, jA& que o investigador, enquanto
membro de uma comunidade cientifica deve respeita-la;
iv) Respeitar os direitos, a dignidade e a diversidade das pessoas;
V) Responsabilidade social, uma vez que o investigador tem o dever de contribuir com
conhecimento novo.
Ao longo do estudo sdo acauteladas as questdes de natureza ética, nomeadamente:
e A protecéo da identidade dos participantes.
e A obtencdo do consentimento dos coordenadores do curso de capacitacdo
relativamente a recolha de dados.

e A garantia da autenticidade dos resultados a apresentar.

Por estar ciente de que todo trabalho de investigagao necessita do consentimento informado
dos seus participantes, acerca dos propositos da investigacao, das tarefas a realizar e etapas do
estudo (Erickson, 1986), no inicio desta investigacdo durante o primeiro encontro dos professores
expliguei ao grupo o meu objetivo com a minha pesquisae como decorreria o processo de recolha
de dados nos encontros presenciais garantindo assim a confiabilidade dos participantes tal como
referido por Lessard-Hébertet al. (2005). Como o estudo estava centrado nas professoras Laura e
Angela e o trabalho nos encontros presenciais decorreria na forma de trabalho colaborativo, pedi
permissao aos professores do grupo para gravar em video todas as sessdes. Este pedido ndo foi
registrado por escrito, entretanto, esta registrado em video. Além destes aspectos foram solicitadas
autorizaces as professoras Angela e Laura para que eu realizasse as duas entrevistas e as

acompanhasse em seu trabalho de sala de aula caso fosse necessario. Relativo ao anonimato de
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todos os professores tomei as precaucdes necessarias recorrendo a pseudonimos e codificando os
outros professores para as devidas identificagcdes no decorrer do trabalho.

As normas da AERA (2011) assim como a Carta Etica para a Investigacio em Educagio e
Formacéo do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa (2016) foram os norteadores para
a minha conduta enquanto investigadora.
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Capitulo5

Processos de Orquestracao Instrumental de uma Tarefa Matematica

Apresentacdo

Este capitulo tem por finalidade apresentar os resultados desta investigacdo no que diz
respeito aos processos de orquestracdo instrumental para a elaboracdo de uma tarefa matematica.
Assim, dados foram coletados no periodo da capacitacdo a partir da observacdo do trabalho dos
professores no decorrer dos encontros presenciais, dos registros documentais produzidos a partir
dos meios de interacdo adotados pelos professores para estabelecer comunicacdo fora dos
encontros presenciais e dos documentos disponibilizados pelos coordenadores do curso. Este

capitulo da investigagdo desenvolveu-se apoiado na seguinte questdo de investigacdo:

e Como se caracterizam os processos de “Orquestragdao Instrumental” definidos pelos
professores tendo em vista a elaboracdo de uma tarefa matematica no decorrer de um

curso de capacitacao?

Configuracéo didatica
Acdes do professor tendo em vista a organizacao do trabalho
Constituir os grupos de professores por nivel de ensino

No grupo de Estatistica havia professores que trabalhavam em niveis diferentes do ensino
médio. Assim, para a organizacdo do trabalho de elaboracdo da tarefa, a primeira acdo dos
professores foi escolher o nivel de ensino com que iriam trabalhar, e para isto dividiram-se em
dois subgrupos: no subgrupo com foco no VWO (educagao pré-universitaria — Voorbereidend
Wetenschappelijk Onderwijs), ficaram a professora Laura, a professora Angela que identifico por
L e A, respectivamente e um outro professor que identifico por P2; no subgrupo com foco no
HAVO (ensino secundério geral sénior — Hoger Algemeen Voortgezet Onderwijs), ficaram trés
outros professores que identifico por P1, P3 e P4. Esta divisdo foi decorrente do desejo de cada
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professor trabalhar com o nivel de ensino que estavam a trabalhar em sala de aula no momento.

Veja-se 0 que os professores disseram e o diagramaa seguir apresentado:

L: Eu quero trabalhar com 0 VWO
A: Eu fico com 0 VWO, mas simplesmente porque ndo tenho uma turmade HAVO
P1: Eu prefiroHAVO
P2: Eu prefiro VWO
P3: Eu prefiroHAVO
P4: Para mim tanto faz, HAVO ou VWO
[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Como forma de se organizar para o periodo da capacitacdo a professora organizaa equipe

por seus respectivos nomes relacionando cada professor com o nivel escolar que cada um escolheu

trabalhar.

L: Entdo eu anotarei nossos nomes

A: Sim, meu nome é Angela
L: Angela...e vocé vai trabalhar com...
A: VWO
L: HAVO? [olhando para outro professor]
P3: HAVO, sim.
[Sessdo de formagao_17/01/2014]

No final deste trabalho os professores do grupo de Estatistica ficam organizados como

apresentado na figura [5.1] abaixo. Nesta organizacéo as professoras Laura e Angela estdo em

evidéncia para que o leitor possa identificar no contexto do trabalho colaborativo a atuacgéo das

professoras visto que as duas professoras se voluntariam para participar deste estudo e as sugestoes

para a elaboracgdo da tarefa decorreram em sua maioria das duas professoras.

Gupo de Estatistica
6 professores

Subgrupo do HAVO Subgrupo do VWO
3 professores — 3 professores
P1,P3cP4 2

Fig. 5.1 Organizacgdo do grupo para o trabalho de elaboracéo da tarefa

99



Estabelecer meios de comunicacao e interacéo durante o processo de elaboracao

A forma como o trabalho de cada professor foi organizado aconteceu naturalmente, mas
foi iniciativa da professora Laura registrar em um arquivo o nome de cada professor e 0 nivel em
que eles iriam trabalhar durante o curso. No decorrer da sessdo, a professora decidiu também
escrever um relatorio no final de cada dia de trabalho descrevendo as decisGes tomadas pelo grupo
no decorrer do dia e as propostas de trabalho de cada um para serem realizadas em casa como
preparacdo para os encontros seguintes. Também a professora Angela no final do primeiro
encontro demonstrou um especial interesse em participar de forma mais abrangente na capacitacéo.
Assim, no final do primeiro encontro a professora se responsabilizou também por enviar emails
para todos os professores do grupo com as decises do grupo durante o trabalho colaborativo e
com orientagdes do que seria discutido no encontro seguinte. Angela enviou a seguinte mensagem

aos colegas:

Queridos amigos

Neste e-mail encontra-se um breve relatorio da nossa ultimareunido e as indicages
para a preparacdo final do material. Eu j& os coloquei no Google drive em pastas
separadas. O material do mapa “Materiais pedagdgicos e guia dos professores” e as
pastas de dados sdo 0s nossos materiais finais. Todos os relatérios e conjuntos de
dados que ndo usamos também estdo em uma pasta. Como diz no relatério: Em 13
de abril tudo deve estar pronto!

[Angela, E-mail_26/03/2014]

Um dos requesitos deste curso de capacitacdo era de que cada professor utilizasse recursos
tecnoldgicos pessoais tais como Ipad ou Laptops. Com estes recursos os professores poderiam
diversificar suas estratégias de trabalho durante a capacitacao tanto no sentido de fazer pesquisas
na internet quanto no sentido de poderem usar as ferramentas oferecidas no pacote do office. Para
a elaboracdo da tarefa nas sessdes presenciais 0s professores trabalhavam compartilhando o
mesmo documento do word que cada subgrupo elaborava. Assim, eles tinham a oportunidade de

visualizar em tempo real o que cada um acrescentavaa tarefa figura como mostraa figura [5.2].
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Fig. 5.2 Professores em umasessao de trabalho colaborativo

A forma de comunicacéo e interagéo entre os professores ficou definida pelos momentos
de trabalho em grupo durante a capacitacdo, via internet por emails que eram enviados
regularmente e também pelo acesso a uma contadrive que foi criada pelos coordenadores do curso
de capacitacéo para que todos os grupos disponibilizassem os materias que estavam trabalhando

de forma a permitir o acesso de todas as equipes a estes materiais.

Selecionar e organizar recursos para o trabalho de elaboragdo

No primeiro encontro, os professores precisavam decidir como preparar a tarefa e onde
eles poderiam obter mais informacdes que pudessem ser utilizadas na tarefa. Os professores ja
tinham recebido dos coordenadores no primeiro dia do curso uma pasta que continhaalguns artigos
sobre como trabalhar Estatisticaem sala de aula, uma cdpia do novo programa curricular do curso
de Estatisticapara o ensino médio, a programacao com o calendario para a formacéo e o material
de Estatisticaelaborado pelo grupo que tinha participado da versao anterior da mesma capacitacao
e que tinha acontecido em outra regido da Holanda. Para além destes materiais, como 0s
professores iam criar a sua propriatarefa, eles decidiram procurar em sites na internet outras fontes
de informacdo que pudessem ajuda-los na elaboracéo da tarefa visto que precisariam de exemplos
de “grandes conjuntos de dados” que tivessem sido organizados, fazendo uso do programa Excel.
Assim, a pesquisa feita pela professora Laura na internet durante o dia e os artigos que ela
encontrou a partir desta pesquisa, leva-a a acrescentar no relatério do dia e a compartilhar esta

informacao por e-mail com os colegas.

L: E muito legal o que vocé encontra com o excel. Vocé pode acessar os filmesno
“Noordof™ [site do governo holandés] e também no banco de dados do hospital
Katarina, também em Excel.

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]
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Relatorio do grupo de Estatistica de Delft. Hoje estudamos o trabalho que todos

fizeram [0 outro grupo]. Segue uma lista de links interessantes:

http://chandoo.org/wp/2012/07/31/excel-box-plot-tutorial/

http://osl.amc.nl/mediawiki/index.php?title=KEUZE_TOETS#Hoe_beoordeel ik
de_normaliteit_van_mijn_data.3F

http://www.hulpbijonderzoek.nl/scheefheid/”

[Angela, E-mail_26/03/2014]

Com o acesso a conta do Google Drive criada pelos coordenadores a professora Lauracriou
uma pasta especificamente para o grupo de Estatistica onde faziam regularmente o upload dos
arquivos que estavam trabalhando. Lauratomou a iniciativa de organizar os professores em grupos
de trabalho e fazer um relatério diario dando conta do que se tinha feito por considerar que tinha
competéncias organizacionais, desenvolvidas quando trabalhou anteriormente com empresas,

como nos explica:

L: Nos [os trés professores] temos caracteristicas diferentes. Eu penso que eu sou
boa em organizar por causa da minha experiénciaem empresas. La eu desenvolvi
muitos projetos. Eu era coordenadora destes projetos entdo, eu sei como gerenciar
projetos.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Acdes do professor tendo em vista o arranjo dos elementos para a elaboracéo da tarefa
Definir o tipo do material que vai elaborar

Os professores foram orientados pelos coordenadores que poderiam elaborar um material
novo poderiam fazer uma adaptacdo do material que tinha sido preparado pelo grupo de estatistica
que participou do curso de capacitacdo anterior. Para a Estatistica, 0 material que os professores
iriam elaborar deveria estar relacionado com “grandes conjuntos de dados” e que de alguma forma
deveria também ser usado o programa Excel. Lendo o material elaborado pelo grupo do curso
anterior, a professora Angela observa que os professores deixaram como sugestdo que poderiaser
acrescentado ao material um exame para 0 HAVO. Entretanto, a professora sugere que eles
poderiam também incluir um exame para o VWO. Assim, os professores chegaram a concluséo
que talvez fosse interessante expandir o material que foi produzido pelo grupo anterior como
contribuicdo para seu enriguecimento e como complemento eles poderiam criar uma tarefa no

formato de exame para 0 mesmo material.
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L: Mas e este que vocé tem na sua frente? Qual é a versdo? [referindo-se ao

documento que Angela estava lendo]. Eu ja vi que para o HAVO tinha toda uma

explicagcdode ‘¢ assim que se faz’ no Excel.

A: Isto é 0 que 0 outro grupo anterior escreveu e também contém algumas

explicagdes. [no corpo do material]

P5: E este material de fato comeca imediatamente com o Excel [se referindo a forma

como é feita a introducdo do material].

A: Entdo, talvez devéssemos escrever a mesma coisa [do grupo de estatistica

anterior] e ver o que ainda ndo existe e acrescenta.

L: Também acho uma boa ideia.

P5: Melhorando as questdes existentes?

P3: Possivelmente. As coisas mais importantes, pelo menos as partes relevantes.
[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Na medida em que os professores se familiarizavam com os textos que tinham recebido e

entendiam o tipo de trabalho que precisariam desenvolver, eles se sentiam mais a vontade em dar

sugestdes do que gostariam de elaborar para o propdésito da capacitacdo. Assim, como Laura e

Angela, a professora P3 que fazia parte do segundo subgrupo enviou um e-mail para os colegas

explicando o que ela gostaria de elaborar:

Prezados participantes do Curso de Matematica/ grupo de Estatistica,
Conforme acordado, eu levo o material existente.
Eu gostaria de propor a fazer um teste pratico / SE [para o material existente/ SE =
Statistic Exam - Exame de Estatistica]. Entdo, eu quero pedir-lhe para pensar sobre
isso, para que possamos discutir na préxima reunido. Obrigado pelo esfor¢o. Com
0s melhores votos.

[P3, E-mail_07/02/2014]

Como o material que foi elaborado pelos professores que participaram da capacitacéo

anterior teve como foco o HAVO, desta vez os professores entenderam que a ampliacdo do

material deveria estar centrado no VWO. Quando uma coordenadora do grupo perguntou aos

professores o que eles tinham decidido elaborar a professora Angela da conta das decises tomadas

pelo grupo:

Coordenadora: E qual esta sendo o plano de vocés?
A: O que pensamos até agora, e que foi sugerido como conselho no trabalho do
grupo anterior, é fazermos um exame para 0 material ja existente. Mas eles sugerem
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um exame para o HAVO, entdo podemos estender a explicacdo do texto um pouco
mais para 0 VWO e um exame para 0 VWO. Para 0 HAVO a explicacdo é
suficiente, eu ja tentei e para 0 VWO algumas coisas precisam ser adicionadas e é
com isto que um de nds vai trabalhar.

[Sessdo de formagao_17/03/2014]

Esta explicacdo dada por Angela também foi incluida no documento final que foi entregue
aos coordenadores. Neste material os professores explicam o propdsito do material que foi

elaborado e descrevem no que consiste esse material:

Um documento foi elaborado pelo grupo de trabalho de Estatisticapara o ensino e
teste de habilidades estatisticas para grandes conjuntos de dados usando as TIC no
contexto do curso de Matematica. Este documento deu como uma recomendacao,
elaborar um exame de escola. NGs estabelecemos como objetivo elaborar um exame
escolar.
Este material consiste em um exame escolar para 0 VWO (isto deve ser realizado
completamente em trés horas) e um documento de extensdo (para o VWO) no
material que foi feito pelo grupo de trabalho de estatistica de Zwolle para 0 HAVO.
[Documento final elaborado pelos professores]

Selecionar o contetdo
No que diz respeito ao conteddo matematico da tarefa os professores se mostram

preocupados com que conteudo de Estatisticaeles poderiam trabalhar. Os professores consideram
que eles ndo tém muitas op¢des de contetdo. Questionam também a forma como vao abordar estes
conteudos especialmente por ser em um exame usando grandes conjuntos de dados. Para a
professora Laura seria adequado que pudessem abordar os contetdos de maneira que fosse
“interessante” para os alunos. O didlogo a seguir mostra que o conteudo para a tarefa emergiu das
reflexdes dos professores relacionadas aos seus conhecimentos de Estatisticae de suas praticas
profissionais e pedagogicas.

L: Quéo boa € a sua estimativa parauma populacdo? Podemos falar algo sobre isto

e entdo, podemos falar algo sobre erros. Isso talvez possa ser interessante!

P2: Nao nédo acho que seja interessante quando os dados sdo conhecidos. Talvez

possamos pedir para explicar o porqué? Incluir alguns erros?

P3: E a concluséo?

P2: E provavelmente com estes erros sendo algo que néo esteja definido [que nédo

esteja visivel] em um conjunto de dados muito grande.

L: Podemos ver também se no conjunto de dados possui dados que possam ser
manipulaveis.
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P2: Sim.
L:Vocé diz que se pode fazer muito com excel? [voltando-se para P2].
P2: Sim. Vocé pode talvez pedir para acharem a mediana, algumas varia¢6es, um
desvio padrao, calcular...estas coisas.
L: Mas eles ndo conseguem fazer isto! [se referindo ao fato de os alunos sentirem
dificuldades em usar o Excel para trabalhos estatisticos]
P2: N&o, mas esta sdo coisas realmente simples.
L: Sim, mas o que podemos fazer a seguir pode torna-lo interessante.
[Sessdo de formagdo_17/01/2014]

Pensando nos contetdos para o HAVO e para o0 VWO a professora Laura sugere que para
0 HAVO eles poderiam focar mais em questdes de contelldos matematicos e para 0 VWO eles
poderiam focar mais em questdes que remetessem os alunos para a analise e conclusao a partir

dos dados e das informagdes gerados com as representacdes graficas.

L: Bem, para 0 VWO nao penso que devamos nos concentrar principalmente na
representacdo gréfica. Eu estou mais interessada no que vocé pode realmente fazer
com a analise desses conjuntos de dados e entdo vocé pode calcular o desvio padrédo
ou vocé também pode fazer um grafico.
P2: Sim.
P3: Entdo devemos primeiroter em conta quais contetdos queremos para a tarefa.
Em outras palavras, quais conceitos queremos ensinar aos alunos.
L: Podemos indicar para qual situacdo a uma variavel a probabilidade é possivel.
No programa do VWO eu tenho certeza que este assunto é abordado. O que eu
gostaria de fazer para o VWO ¢é, basicamente, termos um conjunto de dados onde
com uma distribuicdo normal seja possivel calcular o desvio padréo.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

No final da discusséo, os professores concordaram em elaborar uma tarefa envolvendo

mediana, desvio padrdo e analise de graficos paraa Matematica A do VWO 5.

Selecionar recursos para serem usados na tarefa

Os professores sabiam que deveriam elaborar umatarefa usando o programa Excel. Mesmo
com esta condi¢do a professora Angela sugere a possibilidade dos alunos usarem a “folha de
calculo” do Google Drive para o trabalho em sala de aula com a tarefa. A professora explica que
com este recurso a tarefa poderia ser compartilhada entre os alunos e entre alunos e professores,
facilitando o monitoramento do trabalho no decorrer da solucéo da tarefa. Para além disso, explica
também que no Google Drive fica mais facil para trabalhar com diagramas. Outro professor do
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grupo comenta sobre a possibilidade do uso de calculadora pelos alunos durante a realizacdo do
exame. Em relacdo a calculadora a professora Laura opina que usar ou ndo usar a calculadoradeve

estar relacionado com o que vai ser avaliado no exame.

A: Também no Google drive vocé pode baixar o Excel [folha de calculo] e trabalhar

nas paginas. Vamos simplesmente tentar e ver como funciona.

P3: Eles podem usar uma calculadora gréfica?

L: Sim. No exame escolar eles podem usar qualquer recurso que o professor

escolha. Até o livro se o professor quiser. Depende das regras estabelecidas para o

exame da escola.

P4: Sim. Para este exame, por exemplo.

L: Se o0 seu objetivo ndo é testar se eles sabem [por exemplo] a formula “abc”

[funcdo quadratica], mas sim se eles a partir de um conjunto de dados eles podem

fazer algo coerente. Assim, ndo importa qual ferramentavocé vai usar para isto. O

que € preciso saber é como concluir, se vocé pode interpretar e analisar.

P3: Oh, ok! Tudo bem, entdo temos que ver também com qual versdo do Excel

vamos trabalhar para que seja possivel de ser compartilhado. Porque ndo sei se vocé

vai trabalhar em um computador com o Windows, ou um dispositivo Android. E

ver se funciona em um iPad ou iPhone

P2: Todos sdo compativeis uns com o0s outros. Acho que nao tem problema.
[Sessao de formacdo_07/02/2014]

Estabelecer os objetivos da tarefa

Com os objetivos que definimos e que estabelecemos paraa tarefao que se pretende que o
aluno aprenda com sua realizacdo. Os professores decidiram elaborar um exame em que os alunos
pudessem aplicar as suas habilidades de anélise e investigacdo a partir de contetdos de Estatistica
com grandes conjuntos de dados, que fossem utilizados recursos das TIC e com o os alunos
decidindo qual gréfico é o mais adequado para uma determinada situacdo. Com este proposito 0s
professores examinaram o programado curso de Estatistica do HAVO e VWO que receberam dos
coordenadores. O novo programa curricular é formado por cinco Dominios para a Matematica A
do HAVO e sete Dominios para 0 VWO e alguns Subdominios para cada dominio. No caso
particular de Estatistica, classificado em Dominio E, este dominio estd dividido em sete
subdominios para a Matematica Ado VWO e cinco subdominios para a Matematica A do HAVO.
A professora Angela observa que o grupo anterior elaborou algo parecido com o que eles
pretendiam.

L: Eu estou muito interessada naquilo que o aluno pode realmente analisar com o
conjunto de dados. Porque o aluno pode fazer um calculo personalizado, pode fazer
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um grafico. E a vantagem é que vocé investiga uma situacdo A e investiga uma
situacdo B e pode comparar e analisar.
A: Isto é realmente 0 que eu acho que devemos fazer. Trabalhar este tipo de
raciocinio descritivo. Mas eles querem isto também, certo? [referindo-se aos
propdsitos do curso]
L: Talvez ndo. Nao quando se trata de grandes conjuntos de dados. Mas, talvez sim,
entdo este esté relacionado com o E7 [dominio do VWO].

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

Apobs a discussdo sobre os contetdos do novo programa os professores concordam em
elaborar uma tarefa com o objetivo de relacionar os subdominiosE1, E2, E6 com E7 para 0 VWO
e os subdominios E1, E2, E4 e E5 com E7 para o HAVO com questfes focando no raciocinio

descritivo e analitico como podemos constatar na fala da professora Angela a seguir.

A: O E1 e 0 E2 sdo importantes. E 0 E6 também € importante para as Estatisticas.
O candidado pode em uma situacdo problema baseada em dados amostrais fazer
uma afirmacao sobre uma populacéo, quantificar sua confiabilidade e descrever os
resultados de acordo com o contexto.
L: E este também é o caso com 0 HAVO em E4.

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Como recomendacéo final em um dos e-mails enviados por Laura para o grupo de
professores a professora sugere que a tarefa deve focar mais nos conceitos e menos nos calculos.

Tema: Trabalhando com o Excel.
NOs vamos fazer o seguinte dominio:
HAVO: E5 ICT com E4 para fazer declarages estatisticas.
VWO: E7 ICT com estatisticas explicativas E6.
Foco mais no conceito e menos no célculo.
[Laura, E-mail_17/01/2014]

A decisdo dos professores foi registrada no documento final apresentado como podemaos

verificar no extratoa seguir.

Objetivos do programade Estatistica

Nos programas provisorios de exame de Mateméatica A (HAVO e VWO) e
Matematica C (VWO), o dominio Estatistica foi expandido, com base no desejo de
preparar melhor os alunos para estudos posterioresno HBO e na Universidade. As
principais mudancgas sao:

1. O dominio “Estatistica” também sera testado durante o exame central;
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2. A énfase muda da “reproducao do conhecimento” para 0 “insight e habilidades”;
3. Os alunos devem ser capazes de aplicar habilidades estatisticas a grandes
conjuntos de dados usando as TIC e essas habilidades praticas devem ser testadas
durante o exame escolar.

[Documento final entregue pelos professores]

Modo de exploracgao

Acdes dos professores tendo em vista a concretizacéo dos aspectos organizacionais do
trabalho

Calendarizar as suas ag0es

Para que os professores do grupo conseguissem entregar o trabalho no prazo definido pelo
curso de capacitagdo eles perceberam que precisavam planear as etapas do desenvolvimento da
tarefa. Como os professores ndo tinham ideia ainda de quanto tempo o aluno precisaria para
realizar atarefa, nem tinham ideia do tamanho do arquivo de dados que iriam escolher paraatarefa
decidiram entdo realizar uma tarefa experimental de forma que pudessem perceber estes detalhes.
Como todas as etapas previstas precisavam seguir uma calendarizacéo, Angela propde um nimero
de aulas que ela considerou serem suficientes para ser aplicada a tarefa experimental e que ela

pudesse aplicar e tirar conclusdes dentro do calendario do curso de capacitacao.

P3: Temos 10 aulas a frente certo?

A: Ndo. Temos um investimento de tempo de pelo menos 10 dias por pessoa. E

mais ou menos esse o periodo que temos para trabalhar. Entdo, eu vou pensar em

algo nas duas ou trés primeirasaulas. Algo que possamos fazer aos poucos em vez

de fazer tudo de uma vez.

P2: Isto é muito tempo.

P3: De qualquer maneira, ja teremos usado parte do periodo do curso.

L: Para mim eu sé tenho uma aula no VWO 6. Em termos praticos temos que nos

encontrar mais duas vezes e depois mais uma vez com a outra equipe [0 outro

subgrupo para fazer a concluséo do trabalho].

P3: Entdo trés semanas, ou mais?

L: Trés semanas é muito pouco tempo.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

Os professores discutem como organizar o calendario das suas aulas com o cronograma do

curso de capacitacdo. Ao fazer isto os professores percebem que ndo teriam muito tempo para
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trabalhar bem os conceitos matematicos da tarefa com os alunos. Entretanto concluem que pelo

menos terdo tido alguma experiéncia.

P2: Existem algumas questdes que devemos considerar para um exame de escola.
Se tivermos que prepara-los com duas ou trés aulas entéo j& teremos trabalhado com
eles algum conteudo.
A: Sim. Temos o célculo de probabilidades e distribuicdo normal. Em distribuicdo
normal nos precisamos de mais tempo trabalhando com eles [aplicando a tarefa
modelo]. Na Matematica do VWO no6s podemos completar todo o conte(do em 8
horas. 4 horas trabalhando o contetdo e 4 horas preparando-os.

[Secéo de formacgdo_17/01/2014]

Definir atribuigdes para o grupo

Apesar de os professores terem decidido elaborar uma Unica tarefa foi possivel também

distribuir atribuic6es para cada professor enfatizando o trabalho colaborativo do grupo. Além da

divisdo em subgrupos, onde parte dos professores trabalhariam com o HAVO e a outra parte

trabalharia com o VWO, com cada subgrupo elaborando um segmento da tarefa, a professora

Angela envia por e-mail para todos os professores uma lista de atribuicdes que foi decidido em

comum acordo com todos os professores e que cada um deveria realizar até a entrega final do

trabalho.

O O O O

Compromissos de cada um para o dia 21 de marcgo de 2014
Fizemos as seguintes nomeacdes como tarefa de cada um do grupo. Tudo deve estar
concluido até 13 de abril e disponibilizados no Google Drive.
Guia do professor (P2 escreve o do VWO), (P1 o do HAVO)
Nome
Objetivo
Fundamentos tedricos e motivacdo do porqué da escolhado tema
O que nos desejamos ampliar/modificar
Explicacdo para o VWO do porqué que o material deve ser ampliado (regresséo,
correlacdo, histograma) — Angela
Modelo de Nakijk/ponto de distribuicédo — P4 escreve o do HAVO e possivelmente
0 do VWO.
Limpeza do Google Drive — Angela
Implementar as tarefasem seu conjunto de dados e no Google Drive, transferir um
arquivo com os dados que os alunos sdo capazes de usar e os efeitos em seus
arquivos — Angela e P2

[Angela, E-mail_21/02/2014]
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Definir estratégias de acdo para o trabalho de elaboracéo da tarefa

Ap0s o processo de calendarizacao do trabalho os professores decidem algumas estratégias
que eles entendiam iria contribuir para o processo de elaboracdo da tarefa. Inicialmente todos
aceitaram a proposta da Angela de aplicar em aula uma tarefa experimental. A aplicacdo de uma
tarefa experimental tinha como finalidade servir como ferramenta para os professores
identificarem aspectos relevantes inerentes a tarefa que pudesse contribuir para a elaboracéo da
proposta final do exame e do complemento do material elaborado pelo grupo anterior.

Outra ideiados professores do grupo foi usar o Excel em duas plataformas diferentes para
a exploracéo da tarefa modelo: o Google Drive e o programa da Microsoft. A ideia em trabalhar
no Google Drive ocorreu porque nesta ferramenta os professores poderiam acompanhar o trabalho
dos alunos com mais flexibilidade. Ja o trabalho com o programa da Microsoft permitiria aos

professores verificarem a tarefa em seu ambiente final de aplicacéo.

A: E é mais uma ideia se dividirmos (a tarefa) usando uma parte no Excel e outra
parte no Google.
L: Isto € bom. Eu tenho um material do HAVO.
A: Que também podemaos usar. Também no Google Drive vocé pode baixar o Excel
e trabalhar nas paginas. Vamos simplesmente tentar e ver como funciona.

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Como os professores do grupo haviam combinado elaborar um exame, eles precisariam de
exemplos de grandes conjuntos para praticar e identificar possiveis questdes. Com isto em mente,
Laura sugere como dever de casa aos professores do grupo trabalhar com alguns conjuntos de
dados elaborando modelos de perguntas que fossem adequadas ao exame que queriam preparar,

como vemos no e-mail enviado pela professora para todos os colegas do grupo.

Dever de casa

- Todo mundo coleta um conjunto de dados. De preferéncia da escola, mas que
sejam diferentes. Cologue o conjunto de dados no Google Drive. Antes de 22 de
fevereiro de 2014, ele deve estar no Drive.

- Pratique com os conjuntos de dados. Para que na proxima reunido possa elaborar
perguntas sobre conjuntos de dados. S&o perguntas devem ser adequadas para 0
exame.

- Laura trabalha com o conjunto de dados PlantGrowth de R

- P3 trabalhacom o de carros

- Angela: Titanic ou talvez outro
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- P2: arvores
- P1: CO2
- P4: Air Passengers
[Laura, E-mail_07/02/2014]

Ac0es dos professores tendo em vista ao trabalho em aula com a tarefa.

Analisar a tarefa apontando questdes significativas parao aprendizado do aluno

Os professores perceberam que a tarefa que eles iriam elaborar ndo poderia ter como
objetivo ensinar os alunos a trabalhar com o Excel, mas sim, que os alunos pudessem usar 0
programacomo ferramenta. Assim, a ideia do grupo de Estatistica foi elaborar uma tarefaonde os

alunos pudessem ter poucas dificuldades para trabalhar com o programa.

P2: Para mim o Excel deve ser trabalhado o mais simples possivel. Pois vai ser
muito dificil elaborar algo, com os alunos sem muito conhecimento do programa
excel, com vocé tendo que parar porque precisa de algum tempo extra.
P1: Veja, na minha escola comegamos no HAVO e entdo eles continuam com o
Excel para trabalhar com uma tabela e depois com um histograma. Mas fazemos o
béasico do excel.
L: Mas mesmo assim os alunos acham dificil!

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Uma lista com recomendacdes foi enviado pela professora Angela via e-mail como tarefa
de casa com sugestdes para cada professor trabalhar com um conjunto de dados especificocom o
propdsito de vivenciarem situacdes relevantes, como parte de um pequeno treinamento com o uso
do Excel para o propésito de elaboracdo do exame escolar. Como proposta de treinamento era para
os professores: escolher um conjunto de dados, criar diferentes representac@es graficas de forma
a identificar qual grafico seria o mais adequado para representar o contexto do conjunto de dados
escolhido, fazer alguns calculos com as medidas de tendéncia central, criar matrizes de correlacéo,
trabalhar com o Toolpack Excel, e elaborar algumas questdes de carater mais analitico.
Questdes para SE (Statistics Exam - Exame de Estatistica) VWO

Primeirotreino com Excel antes do SE.

- Aponte um conjunto especifico para SE.

- Experimente todos os graficos. Mostre ou explique bem os que ndo séo adequados:
Gréfico de linhas, grafico de barras ou grafico de pizza, grafico de pizza, graficode
dispersdo e Boxplot
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- Calcule a média, mediana moda e desvio padrdo. Entdo diga qual é mais Gtil ou
porque nenhum desses valores € til?
- VWO extra: faca a matriz de correlagéo. 35 colunas ao lado umas das outras e
16.000 colunas umaembaixo da outra. N&o faz parte do material do exame!! Colorir
valores relevantes usando a formatacdo condicional de cores.
- Ent&o faca regressdo com uma variavel Gtil. Antes, considere porque essa variavel
foi usada por vocé.
- Histogramaesté incluido no Toolpack Excel. No intervalo de entrada seus dados.
Digite os limites da classe na area de coleta ou primeiro digite primeirono Excel e
selecione-0s. Tome a média e construa limites de classe em torno dela.
Nomeacdo para a proximavez:
- Desenvolva perguntas para seu préprio conjunto de dados. Como um passo para
SE;
- Pense em perguntas com seu conjunto de dados. Envie e-mail no final desta
semana antes de 7 de margo de 2014.

[Angela, E-mail_26/03/2014]

Analisar a tarefa apontando questdes significativas parao seu contetdo

Como atarefadeve ser elaborada com grandes conjuntos de dados, os professores discutem
em que medida seria viavel trabalhar com todos os dados em um exame e 0 que poderia ser feito
como questdes para que pudessem ser respondido pelos alunos. Para a professora Laura, os alunos
iriam achar dificil trabalhar os contetdos no Excel. A professora remete a pergunta mais

especificamente para o professor que tem mais experiénciaem trabalhar com Excel.

L: Vocé fala que pode fazer muito com o Excel.

P2: Uma tabela dindmica pode ser um pouco mais dificil, mas calcular uma média

e um desvio padréo séo coisas realmente simples.

P2: Neste caso [referindo-se ao conteddo que haviam definido], vocé precisa de

pouco conhecimento de Excel e a matemaética pode ser interessante o tempo todo.

Ensinar tudo o que vocé tem para dizer ao estudante. Um dado de entrada pode ser

uma inconstancia. Vocé também pode fazer uma coisa bem simples e, naturalmente,

com o minimo possivel de dados para que eles possam acessar rapidamente e ndo

se desviarem da matemaética.

L: Depois calcular qudo boa € uma estimativa para uma populacéo real? Podemos

dizer algo sobre isto. Dizer algo sobre erros.

[Sessdo de formagdo_17/01/2014]

Laura prop6e uma tarefa envolvendo o desvio padréo e a distribuicdo normal. A professora

entende que é importante para o aluno aprender estes conceitos visto que alguns deles prosseguirdo

nos seus estudos e que possivelmente irdo precisar destes conhecimentos na Universidade:
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L: Porque, nossos alunos ou ele vai para a faculdade ou para a universidade e la ele
é confrontado com questbes de distribuicdo normal. Entdo, seria bom se eles
pudessem fazer isto agora.

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Analisar como a tarefa pode ser introduzidae trabalhada em sala de aula

Os professores discutem quando e como o programa Excel é trabalhado em suas escolas
na tentativa de planejar uma abordagem que seja coerente com os niveis HAVO e VWO. A
professora Laura estende a discussdo para o conteudo selecionado por eles. E apresenta uma
proposta para como este contetdo poderia ser abordado para o outro nivel de ensino.

P1: Na minha escola comegamos com o Excel no Havo. Entéo eles [os alunos]
seguem para a construcdo de uma tabela e em seguida para a construcdo de um
histograma.
L: Bem, para 0 VWO podemos nos concentrar principalmente na representacéo
gréafica. E eu estou mais interessada no que podemos realmente fazer com a analise
desses conjuntos de dados. VVocé pode calcular a defini¢do padrdo e vocé também
pode fazer um gréfico. Por exemplo, interpretando os graficos: O que vocé pode e
ndo pode concluir disso?

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

Tentando encontrar pistas de como proceder para o material que iriam elaborar, ao
pesquisar no trabalho do grupo do curso anterior Angela percebe que os outros professores
decidiram introduzir explicagdes detalhadas de como o aluno deve proceder para usar o programa.
Apos testar o material experimental que eles elaboraram os professores tiveram uma percepgao

mais real de como distribuir no periodo da aula os novos conceitos introduzidos no texto anterior.

A: Estou olhando um pouco este material. Observo que ele comeca com o Excel
puro, fotos explicando como vocé deve trabalhar com o Excel.
[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

O documento ja existente para 0 HAVO 5 foi testado no VWO 4. Tudo pode ser
feito em duas aulas com o titulo: “fazendo uma estatistica descritiva da analise de
dados”. O suplemento parao VWO também foi testadono VWO 4. O material pode
ser trabalhado em uma aula. Finalmente, os alunos trabalharam uma hora e meia
nas primeiras cinco perguntas do exame da escola. Foi mais complicado naquele
momento especialmente a criacdo dos graficos.

[Documento final elaborado pelos professores]
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Performance didatica

Acdes dos professores para a concretizacao do trabalho
Refletir sobre seus conhecimentos de contetudo e metodoldgico

Uma das estratégias que os professores adotaram para efetivamente realizar o trabalho de
elaborar a tarefa foi se colocarem em situacdes de questionamentos. E possivel observar em um
dos e-mails enviados que estes questionamentos estavam relacionados também com o conteddo,
com aspectos metodoldgicos para introducdo do contetido com os alunos e também em relacédo ao
que eles poderiam usar do material que ja estava pronto com o propdsito de melhorar este material.
Assim, em um dos e-mails enviado por Laura a professora sugere que o grupo deva buscar o

maximo de informacdes sobre o tema.

Instrucdes para refletir sobre grandes conjuntos de dados
Possiveis perguntas
Como vocé faz um exame aplicado para a escola? Como vocé pode desenvolver
uma padronizacdo? Como vocé adquire embasamento para desenvolver o
pensamento matematico?
VWO A: Elaborar um exercicio extra em relacdo a analise de regressdo. Se
perguntar: qual variavel vocé precisa para sua questao?

[Laura, E-mail_17/01/2014]

Tomar decis@es a nivel de elaboracgéo ou exploracéo da tarefa

Laura sugere que cada um elabore uma lista de perguntas que pudesse ajuda-los a pensar
nas principais questfes que devem constar em uma tarefa. orienta-los para o trabalho no préximo
encontro. Esta é uma orientacdo que a professoraacrescentaem seu relatorio e que € enviado para

0s outros professores por e-mail.

L: E uma boa ideia, como dever de casa para o proximo encontro, elaborarmos
perguntas que indiqguem o que os alunos podem fazer e aprendermos com nossas
respostas para estas perguntas.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]
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A professora Laura decide registrar algumas ideias que ela entende serem Uteis de serem
seguidos pelos colegas e envia por e-mail esta lista de acBes para que os professores pudessem

trabalhar em casa.

Licdo de casa para a proxima vez:
- Qual é o objetivo de aprendizagem para os alunos? - O que queremos que eles
facam? - O que podemos usar do material que ja estd pronto? - Como podemos
melhorar isso? - Queremos usar grandes conjuntos de dados? - Colete dados da
CBS (site oficial de estatistica do governo holandés) por conta prépria.

[Laura, E-mail_17/01/2014]

As decisOes que os professores consideraram relevantes foram acrescentadas no material

final em forma de orientagdo para os professores que irdo usar o material no futuro.

Discuta com seus alunos em quais dados os graficos sao significativos e quais ndo
sdo. Mostre aos alunos exemplos de graficos ndo aplicaveis e deixe-os explicar por
que eles ndo fazem sentido. Peca também que os alunos facam as tarefas sobre
grandes conjuntos de dados do material do HAVO e em seguida deixe que os alunos
pensem em qual operacdes do conjunto de dados faria sentido fazer outros graficos
(por exemplo, média por..., dividir dados por ano/perfil/...) e discuta isto. Pratique
um minimo de 2 horas pensando em possiveis regressdes com o material de
enriquecimento existente no documento (links). Tire um tempo para dar orientagdes
aos alunos. Eles tém que fazer o exame escolar de forma independente. Entéo eles
precisam ter visto 0 mesmo tipo de perguntas antes.

[Documento final elaborado pelos professores]

Identificar aspectos inesperados

A partir da experiéncia de sala de aula da professora Angela em aplicar a tarefa
experimental, foi possivel identificar alguns contratempos relacionados com o recurso que
adotaram. A professora percebeu que ao aplicar a tarefa os professores precisariam verificar com
qual versao do Excel eles estariam trabalhando visto que o uso da “virgula” e do “ponto” tem
significados diferentes da versdo em Holandés para a versdo em Inglés. A professoratambem teve
dificuldades para criar a representacdo grafica de um box-plot. Estas situacdes levaram o grupo a
ponderar a criagao no material do grupo anterior uma sessao chamada de “manual dos professores”
onde, para além das orientacOes sobre o material os professores descreveriam todas as situacoes

identificadas pela professora Angela durante a aula experimental. Estas experiéncias de sala de
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aulavivenciadas pela professora levou um dos outros professores do grupo a reforcar aimportancia

do manual para o professor.

A: O que eu acho que também pode estar no manual dos professores é quais foram
0s problemas que enfrentamos. Porque ndo ha manual para o que temos agora.
Ainda posso perceber mais problemas. Se vocé trabalha, por exemplo, com um
programa de Excel holandés.
P2: Entdo o manual do professor deve ser feito.
A: Sim. Separado para o HAVO e VWO.

[Sessdo de formacdo_17/01/2014]

As seguintes informagdes foram acrescentadas no documento final que foi elaborado pelos
professores:

Analise de possiveiserros:
Crie um grafico “estranho” ou um grafico a partir de uma linha na horizontal
1. Verifique se os nimeros estdo escritos com uma virgula. Possivel causa: se 0s
numeros forem gravados com um periodo (versdo NL do Excel), o Excel ndo os
reconhecerd como um numero. Solugdo: pesquise e substitua todos os pontos por
virgulas.
Falha na disperséo
1. O gréfico de dispersdo nao é possivel
Possivel causa: Para um gréfico de dispersao os valores de x e y devem ser ambos
racionais ou reais (em programas de estatistica estes valores sdo frequentemente
chamados de razdao). Uma categorianominal (ou ordinal) nap funciona”
O desenho do Boxplot ndo funciona
O método descrito no curso basico do Excel s6 funciona para versdes mais antigas
do Excel. Par as versdes mais recentes do Excel (pelo menos, Excel 2013), deve-se
criar um truque diferente. Para isto, usamos um grafico de barras empilhadas com
limites de erros. Calculamos n6és mesmos os limites de erro (chamados de
“whiskers”). Veja o manual em inglés do Google Drive “Criando um boxplot no
Excel 2013.pdf” ou 0 manual do professor para VWO Matematica A.

[Documento final elaborado pelos professores]

Ac0es dos professores tendo em vista a adequar a tarefa as necessidades do aluno para a

aprendizagem do contetdo

Identificar pré-requisitos

Os professores acrescentam ao material os contedos matematicos que os alunos devem
saber para que a tarefa possa ser usada como um instrumento de avaliacdo. Dao orientagdes aos

alunos sobre potencialidades do Excel necessarias para a resolucdo da tarefa e que, para além do
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Excel os alunos iriam precisar saber trabalhar com o Analysis Toolpak. Assim, os professores
acrescentam mais esta informacéo ao corpo da tarefa. Os professores listaram também as principais
representacgdes graficas que os alunos deveriam conhecer e saber criar com o Excel para resolver
a tarefa. No manual dos professores esta lista de representacdes graficas aparece como
“conhecimentos prévios” dos alunos. Durante a aplicagdo da tarefa experimental a professora
Angela observa que os alunos do HAVO e os do VWO precisaram de tempos diferentes para
resolver a tarefa quando trabalhando com o Excel e com grandes conjuntos de dados. A professora
demonstra preocupacao com esta situacdo e pergunta se ndo seria relevante que esta informacéao

estivesse no manual do professor:

Os alunos ja devem ter conhecimento sobre distribuicdo normal. Eles também
precisam conhecer os diferentes tipos de graficos que sdo pedidos no exame.
Precisam conhecer também os termos “média, maximo, minimo, mediana, moda e
desvio padrao”.
Para as perguntas abaixo, vocé vai precisar do “Analysis Toolpak” que pode ser
que ndo estejaativado no Excel.
As representacOes graficas que devem ser consideradas sdo: grafico de barras,
gréfico de pizza, grafico de disperséo e box plot.
Vocé tem 3 periodos de aula para resolver o exame.

[Documento final elaborado pelos professores]

A: Vocé acha que seria necessario constar no guia do professor indicacdes em
relacdo ao tempo, as horas? E indicando que isso € diferente para 0 HAVO e 0
VWOQO?

[Sessdo de formacdo_28/02/2014]

Definir procedimentos para a avaliacéo da aprendizagem

A tarefa foi elaborada para ser realizada em computadores. Assim, os professores
acrescentaram a tarefa 0 modo como os alunos deviam proceder na sua realizacdo de forma a
enviar suas respostas para o professor. E, como a tarefa foi na forma de exame, os professores

incluiram no texto da tarefa uma ferramenta de avaliagcdo para gerar a nota final dos alunos.

Coloque o texto no arquivo do Excel com respostas para as perguntas.
Salve seu documento e envie-o para seu professor.
Um total de 65 pontos (distribuidos pelas questdes) que sdo aplicadosa seguinte
formula:
Nota final = 9 * pontuacgéo / 65 +1
[Documento final elaborado pelos professores]
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Apresentacdo da tarefa

Para entendermos todo o ciclo que envolveu a orquestracdo da tarefa precisamos também
de analisar o que aconteceu no ultimo encontro do curso de capacitacdo. O ultimo encontro do
curso foi destinado a apresentacdo de todos os trabalhos elaborados por todos os grupos da
capacitacdo. Assim, os professores teriam a oportunidade de discutir o trabalho realizado no
percurso da capacitacdo e poderiam receber feedback dos outros colegas com possiveis sugestoes
para o aprimoramento do que foi elaborado. Neste encontro os professores cursistas tiveram 10
minutos para apresentar a sua tarefa, seguida de 15 minutos de discussdo em uma grande plenaria.
Nesta plenaria estavam presentes todos os professores que participaram do curso, os coordenadores
e os professores convidados. Assim, os professores puderam compartilhar ideias e sugestdes para

acrescentar a tarefa.

A tarefafeita pelo grupo de Estatistica foi apresentada pelas professoras Angela e Laura e
pelo professor que fez parceria com as duas professoras. A professora Angela inicia a apresentagéo
expondo em um Power point um resumo da sua experiénciade sala de aula com a turmado VWO
4. Neste Power point a professora descreve a tarefa, descreve como decorreu a aplicacéo da tarefa
em salade aula e em seguidafaz um relato do que ela considerou relevante da sua experiénciacom
a tarefa e com a sua participacdo na elaboracdo da tarefa. No que se refere aos seus proprios
conhecimentos, a professora enfatiza a importancia para o professor conhecer todos os aspectos
relevantes para efeito de resolucédo da tarefa. Considera importante resolver previamente a tarefa
para entender em que medida o conteudo da tarefa vai ser efetivamente util parao aluno nas séries
seguintes.

A: E isso significa que primeiro os alunos tém que aprender como fazer o
histograma com o computador, mas infelizmente havia apenas um grupo que
também poderia aplica-lo no futuro, entdo também noto que o exercicio € muito
importante de ser aplicado antes do exame escolar. E eles vieram com isso
[mostrando os graficos], que obviamente também pode ser melhorado na
apresentacao. Mas fizemos um comec¢o com metade de um tempo de aula [50 min].
Entdo € isso que eu tentei até agora e gostaria de ouvir suas opinides e dicas sobre

1SSO.
[Secéo de formacdo_05/05/2014]
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A partir do PowerPoint da professora Angela o professor P2 explicaas dificuldades que os
alunos tiveram em criar uma boa representacdo grafica para a situacdo. Neste sentido, o professor
enfatizaa importanciade se trabalhar previamente com a construgédo de graficos no Excel com os

alunos antes de aplicar um exame em que 0s alunos precisardo usar estes conhecimentos.

P2: Além disso, vocé vé aqui com bastante regularidade que eles [os alunos] se
saem muito mal com esses graficos [na representacdo]. Portanto, para mim, no
decorrer do processo de aprendizagem [do aluno], parece sensato trabalhar um
numero de graficos para entdo perguntar o que vocé pode fazer a partir dos graficos?
Ou, O que vocé acha? Também é importante trabalhar com os alunos tarefas com
grandes conjuntos de dados antes de fazer um exame escolar. Esta foi a primeira
vez que eles [os alunos] estavam trabalhando nisto antes do exame da escolae, além
disso, foi preciso praticar com os alunos como fazer um grafico e calcular coisas
[com o Excel] e ndo comecar mostrando para eles um conjunto realmente grande
de dados. Por isto é especialmente importante que vocé pratique e discuta com eles
antes de aplicar o exame.

[Secéo de formacgdo_05/05/2014]

A professora Laura por sua vez enfatiza a importéancia de se trabalhar com o programa
Excel com os alunos do ensino secundario. Lembra também que, ao trabalhar com o programa, 0s
professores precisam estar atentos a versdo do programa que eles estdo usando na escola. A
professora explica que é importante que os professores resolvam o exame antes dos alunos para
ndo serem surpreendidos, por exemplo, com pequenos detalhes de formatacdo dos recursos

tecnoldgicos.

L: Eu acrescentaria mais algumas coisas. O que também pode ser bom é que, no
comeco, discutamos com qual programa [Excel ou outro] vamos trabalhar. No final
escolhemos o Excel porque é um programa que nao importa qual trabalho vocé fara
no futuro, vocé sempre pode trabalhar com o Excel. Também € um programa que
estd presente em todas as escolas, para que vocé ndo precise instalar ou comprar
nada complicado ou o que for, no final, esse foi 0 motivo para usar o Excel.

A outra situacdo que nos deparamos foi que, se com a versao Excel que vocé esta
trabalhando na elaboracédo ou aplicacdo da tarefa, vocé pode aplicar os comandos
elaborados para serem usados a partir do material original. Para isto descobrimos
outro método que foi descrito no material final.

E se vocé estiver trabalhando com o conjunto de dados sobre o que ainda ndo foram
testadas, é realmente importante testar a si mesmo se é possivel fazer todas essas
coisas porque encontramos algumas dificuldades no préprio processo.

Por exemplo, a questdo do ponto e da virgula. E se vocé trabalhacom o Excel e usa
um ponto em vez de virgula, vocé tem um grande problema. E também preciso
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organizar os dados de uma determinada maneira para obté-los nos resultados. Isto
parece muito bonito no gréafico de pizza, mas vocé precisa entender exatamente o
que colocou no eixo X na legenda do seu grafico de pizza, porque as vezes isto pode
ser completamente diferente do que vocé queria obter.

[Secéo de formacgdo_05/05/2014]

No fim de cada apresentacao, todos os professores cursista tinham um tempo de 5 minutos
cada um para fazer alguma pergunta ou dar alguma sugestéo. Para a apresentacdo do grupo de
Estatistica uma professora déa outra sugestdo de material com grandes conjuntos de dados que pode
ser utilizado para trabalhar com os alunos em sala de aula. Segundo esta professora este material
enriqueceria o trabalho feito pelo grupo visto que traria sugestdes especificamente referentes aos

problemas vividos pelo grupo.

Interventor 1: Além do material do CBS apresentado tenho visto alguns outros dados
estatisticos disponiveis. Tem um livreto escrito em formato digital para os
estudantes do HAVO e que também descreve como criar graficos com base em que
tipo de dados. Sobre cores, formas e outros e que podem ser muito bons para um
professor ler e levar aos seus alunos. E um material muito bom. Entdo, se vocé
comecar com isto, especialmente com o Excel, acho que é uma contribuicdo muito
boa ao material.
A: E achamos este material no CBS?
Interventor 1: Sim. E chamado de CBS na sala de aula. O grupo é chamado de
estatisticana sala de aula, penso.
L: Mas esta € outra parte que vocé comeca primeiro. VVocé deveria ter feito isto no
comeco e depois imediatamente colocar estes conjuntos de dados de lado. Como
varios materiais que tinhamos do grupo anterior ndo era possivel aplicar a este
conjunto de dados, porque este documento tem muitos dados individuais com
muitos nimeros decimais. Por exemplo, classificar os dados em homem e mulher,
0 ou 1, este tipo de dados.
Interventor 1: Mas ndo me refiro ao conjunto de dados em si. Mas a teoria por tras
dele e a descricdo de como fazé-lo e quais sdo as diretrizes para a criagdo de
gréaficos, histogramas e no que vocé poderia prestar atencéo.
Angela: Isto é um documento?
Interventor 1: Sim. Apenas um documento.

[Secéo de formacgdo_05/05/2014]

Sintese do capitulo

Na andlise efetuada tendo em vista a caracterizacdo da orquestracdo instrumental na

elaboracdo da tarefa por parte dos professores, evidenciou-se como pertinente destacar duas
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dimensdes. Por um lado, a que emergiu nos dados relativos as acdes do professor centradas
sobretudo no desenvolvimento do trabalho para essa elaboracao, e por outro lado, a que emergiu
nos dados relativos as acGes do professor especificamente focadas na elaboracdo da tarefa
propriamente dita. Assim, relativamente a cada uma das ‘etapas’ do processo de orquestracdo
instrumental na elaboracdo da tarefa — Configuracdo Didatica, Modo de Exploragdo, e
Performance Didatica — apresenta-se a seguir uma sintese do que diz respeito as duas dimensoes

referidas, por facilidade, designadas por “Professor” e “Tarefa”

Configuracéo Didatica

No que se refere a configuracéo didatica que de algum modo diz respeito aos aspectos de
organizacgdo prévia tendo em vista algo que se quer realizar, observamos dois tipos de arranjos:
um incidindo sobre a organizacdo do trabalho dos professores e outro incidindo sobre a
organizacdo da tarefa propriamente dita. A seguir apresentadamos as acdes dos professores
identificadas no contexto de uma configuracéo didatica, relativas as duas dimensdes mencionadas

— “Professor” e “Tarefa”.
Professor

Constitui os grupos de professores por nivel de ensino: os professores se organizam no inicio do
trabalho em dois grupos de forma que possam atender ao objetivo que é trabalhar cada subgrupo

com um nivel de ensino secundario.

e Estabelece meios de comunicacéo e interacdo durante o processo de elaboracdo: Os
professores decidem que a comunicacdo entre eles seriavia E-mail nos momentos que néo
estivessem nas sessdes presenciais da capacitacdo. Como o trabalho € colaborativo 0s
professores usam dos recursos do Google Drive para compartilharem 0 mesmo arquivo
assim todos poderiam acompanhar o trabalho de elaboragédo da tarefa de seus proprios
computadores

e Seleciona e organizam recursos para o trabalho de elaboracéo da tarefa: Os professores
selecionam da internet diferentes conjuntos de dados para testarem a tarefaem situacdes e
contextos diferentes. Descobrem filmes no site do governo que podem ser aplicados em

sala de aula e decidem trabalhar com a planilha do Google de forma experimental. Os
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Tarefa

professores criam pastas no Google Drive para que pudesse ser compartilhado com o grupo

0S arquivos que cada um preparavaou acrescentava como recurso.

Define o tipo de material: Os professores decidem elaborar um exame escolar para ser
incluido no material que j& estava pronto. Decidem também acrescentar alguns topicos no
material ja existente.

Seleciona o conteudo: Os professores decidem qual contedo de Estatistica seria 0 mais
apropriado ser usado na tarefae como este contetido deve ser distribuido entre os niveis de
ensino secundario.

Seleciona recursos para serem usados na tarefa: Os professores decidem que a tarefadeve
ser realizada com o Excel e que como a tarefa € um exame escolar os alunos podem ter
acesso a Internet por questdes praticas de compartilhamento da solucéo final. Decidem
também que os alunos podem usar calculadora grafica caso seja necessario

Atribui objetivos a tarefa: Os professores decidem que o exame deve apresentar questdes
com mais énfase ao calculo e construcdo de graficos para 0 HAVO e para além do que for
definido para os alunos do HAVO a tarefa deve ter questfes com aspectos mais analitica

para a turmado VWO.

Modo de exploracao

O modo de exploracdo se refere a acGes do professor para atingir determinado fim. Neste

contexto, o modo de exploracao fica definido como sendo, no caso da dimensdo “Professor”, as

decisdes tomadas pelos professores para a concretizagao dos aspectos organizacionais do trabalho

tendo em vista a elaboracdo da tarefa e no caso da dimenséao “Tarefa”, o modo de exploragao fica

definido como sendo as decisfes tomadas pelos professores tendo em vista o trabalho com a tarefa

em sala de aula. Em forma de resumo, apresentamos a seguir A seguir apresentamos as a¢oes dos

professores identificadas no que se refere ao “Professor” e no que se referea “Tarefa”.

Professor

122



Tarefa

Calendariza as suas acOes: Para que pudessem cumprir com a tarefa solicitada pelos
coordenadores no periodo de tempo solicitado os professores adequam o calendario escolar
ao calendariodo curso de capacitacao.

Define atribuic¢Bes para o grupo: Os professores definem tarefas para cada um no decorrer
da capacitacédo de forma que o trabalho pudesse ser concluido no prazo estipulado.

Define estratégias de acdo para o trabalho de criacdo: Os professores decidem aplicar
uma tarefa experimental para que pudessem vivenciar em salade aula a tarefa que estavam
elaborando. Decidem também que cada professor ir& trabalhar com um conjunto de dados
diferente no Excel e na folha de célculo do Google para testar o trabalho em mais de um

recurso.

Analisa a tarefa apontando questfes significativas para o aprendizado do aluno: Os
professores decidem que a tarefa ndo deveria dar énfase ao uso do programa Excel, mas
sim que o programa seja usado apenas como ferramenta para a resolucdo da tarefa.
Decidem que no treinamento feito por eles em casa deveriam identificar questGes
relevantes para a tarefa como por exemplo, identificar qual representacdo grafica seria a
mais adequado para o contexto da tarefa.

Analisa a tarefa apontando questbes significativas para o conteldo da tarefa: Os
professores decidem que tipo de questdo deveriam elaborar com o conjunto de dados e que
pudesse ser realizado pelos alunos em um exame. Relacionam o conteudo da tarefacom o
que os alunos vao precisar no seguimento de seus estudos.

Analisa como a tarefa pode ser introduzidae trabalhada em sala de aula: Os professores
definem como o programa Excel deve ser introduzido para cada nivel de ensino. Analisam

também como distribuir os conceitos em um periodo de trabalho em sala de aula.

Performance didatica

A performance didéatica diz respeito ao modo como o professor atua para a realizacao de

alguma coisa que tem em vista. No contexto de elaboracdo de um material a performance didatica,

no que se refere a dimensdo “Professor”, é caracterizada pelas decisdes tomadas sobre como
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efetivamente o professor realiza o seu trabalho tendo em vista a elaboracéo da tarefae, no caso da

dimensao “Tarefa” a performance didatica é caracterizada pelas decisdes do professor sobre como

efetivamente aplicar em aulaatarefa. A seguir apresentamos as a¢des dos professores identificadas

no que diz respeito a performance didatica, no que se refere ao “Professor” e no que se refere a

“Tarefa”.

Em forma de resumo, apresentamos a seguirA seguir apresentamos as ag0es dos professores

\

identificadas no que se refere ao “Professor” e no que se refere a “Tarefa”.

Professor

Tarefa

Reflete sobre seus conhecimentos de conteido e metodoldgico para o proposito de
elaboracéo da tarefa: No decorrer do curso de capacitacao os professores se colocam em
momentos de auto questionamentos e auto reflexdes para identificar em o que eles
pretendem dos alunos com a realizagédo da tarefa.

Toma atitude a nivel de elaboracdo ou exploracdo da tarefa: Para facilitar o auto
questionamento os professores decidem elaborar uma lista de perguntas indicando o que
os alunos podem fazer. A professora Laura sugere ao grupo que o trabalho de auto reflexéo
pode contribuir para sua prépria aprendizagem. Os professores acrescentam ao material
elaborado pelo grupo anterior questdes que eles consideraram ser relevantes para o
conhecimento de futuros professores.

Identifica aspectos inesperados: A partir da aula experimental os professores puderam
identificar algumas situacOes em relacdo ao Excel que geralmente ndo sdo consideradas.
Os professores acrescentam um “manual do professor” ao material do grupo anterior

descrevendo todas as situacdes inesperadas que vivenciaram ao aplicar a tarefa.

Identificacdo de pré-requisitos para a realizacdo da tarefa: Os professores acrescentam
ao material os conteddos matematicos que os alunos devem saber para que a tarefa possa
ser usada em sala de aula como instrumento de avaliacdo. Os professores identificam que
os alunos do HAVO precisam de um periodo diferente de tempo para resolver as questdes

do exame em relacdo aos alunos do VWO.
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e Define procedimentos para a avaliacédo da aprendizagem com a realizacdo da tarefa: Os
professores indicam como os alunos devem proceder ao finalizar o exame visto que o

exame deve ser feito em computadores. Os professores acrescentam uma ferramenta de

avaliacdo ao exame.
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Capitulo6
Conhecimento que emerge do professor para a elaboragdode uma

tarefa matematica

Apresentacio

Esse capitulo tem por finalidade apresentar os resultados desta investigacao no que diz
respeito ao conhecimento que emerge do professor durante o processo de elaboracao de umatarefa.
Para o proposito do estudo, neste capitulo focaremos especificamente, no conhecimento que
emerge do professor a partir de sua pratica docente no processo de elaboracdo de uma tarefae nas
aprendizagens que resultam ou emergem das interagdes com o0s recursos disponibilizados pelo
curso ou inseridos pelos docentes durante a capacitacdo, das interacdes dos professores com o0s
colegas participantes do curso, do seu trabalho de documentacédo (Trouche, 2004). Assim, esta

sessdo da investigacao desenvolveu-se apoiada na seguinte questdo de investigacao:

¢ Que conhecimento o professor apresenta, necessita ou desenvolve para a elaboracdo da
tarefa a partir das interagcdes com o0s recursos proporcionados pelo curso de formacgéo

continuada e em contexto de trabalho colaborativo?

Motivacdes de Angela e Laura para participar da capacitacio

A primeira entrevista com as duas professoras aconteceu logo no inicio da capacitacéo.
Com a professora Angela a entrevista aconteceu um dia antes do inicio da capacitag&o ja com a
professora Laura a entrevista ocorreu dois dias ap6s o primeiro encontro da capacitacdo. No
decorrer desta entrevista a professora Angela demonstrou ser uma professora muito ativa. Sempre
muito sorridente enquanto a professora Laura parece ser um pouco mais reservada. Nesta
entrevista Angela comeca explicando que se sentiu motivada a fazer o curso por influénciade um

colega de profissdo. Angela explica que a Unica experiéncia que ela tem como elaboradora de
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tarefas ocorreu quando ela precisou elaborar para o seu trabalho de final de curso. Para este
propoésito a professora fez um curso pela internet durante a sua graduacao. A professora Laura, por
outro lado, explica que ja possui experiénciaem elaborar tarefas para competicOes internacionais,
entretanto, entende que participar no curso de capacitacao pode Ihe fazer aprender outras formas

de abordagem para o trabalho com os contetidos de Matematica.

A: O ano passado eu ndo trabalhava nesta escola, mas em outra escola e um dos
meus colegas fez o curso de setembro a dezembro [o curso oferecido na regido de
Utrecht] e ele me disse que era muito bom e que eu deveria fazé-lo. Quando eu
estudei a parte pedagodgica da Universidade precisei desenvolver um curso de
geometriaanalitica para os estudantes. Nagquela época eu fiz alguns cursos de design
de tarefas pela internet.

[Primeira Entrevista— 16/01/2014]

L: Estou elaborando muitos exercicios para o Conselho de Matematica para
competicdes que sdo competicdes internacionais e nestas competicdes temos
diferentes tipos de questbes, onde a matematica ndo é dificil [em termos de
contetido] mas temos que pensar em outras formas [de abordagem].

[Primeira Entrevista— 20/01/2014]

Durante a conversa as professoras mostraram preocupacdo também com o seu proprio
conhecimento matematico e como aprimorar suas praticas pedagdgicas de sala de aula visto que
ocorreriam mudancas nos programas curriculares que afetariam os exames finais dos alunos a
partir de 2018. O curso de capacitacdo abordava estas mudancas e as professoras gostariam de
estar preparadas para elas. Assim, com o curso de capacitacdo as professoras acreditavam que
teriam a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos em relagdo ao conteido do tépico que
elas haviam escolhido. Entendiam também que com o curso elas aprimorariam o trabalho de sala
de aula.

A: Especialmente porque a matematica estd mudando [o curriculo de matematica].
Assuntos da Matematica A e Matematica B estdo mudando e eu quero aprender
mais sobre estas mudancas, especialmente ouvir exatamente sobre o que sao estas
mudancas e como posso explica-lasem sala de aula. Também para o meu trabalho
também vai ser bom. Eu gosto de ensinar e eu quero ser melhor como professora.
[Primeira Entrevista— 16/01/2014]
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L: Porque esta surgindo um novo programa de exames [exame nacional] e, como
estou ensinando bastante matematica A, e parte sera sobre estatistica, pensei que
precisavasaber maissobre isso.

[Primeira Entrevista— 20/01/2014]

O curso de capacitacdo oferecia aos professores a oportunidade de terem contato com
especialistas técnicos da area de matematica, como por exemplo, profissionais da &rea da inddstria
e comercio. Assim os professores teriam a oportunidade de trabalhar a aplicabilidade do conteudo
de Matematica relacionando-os com 0s usos destes contetidos com o trabalho. Este diferencial

também foi algo que motivou Angela e Laura a quererem participar do curso de capacitacao.

A: E porque meu amigo me falou que neste curso virdo varios especialistas
[matematicos] que trabalham em empresas e que eles irdo nos mostrar como eles
usam as matematicas em seu cotidiano. E eu gostaria de falar disto em sala de aula
com os meus alunos, mas eu nao sei muito como fazer esta relacdo. Também para
mim mesma, eu gosto de saber mais como a matematica é usada [no sentido de ser
aplicada]. E maravilhoso [ter a oportunidade de] conhecer mais sobre isso.
[PrimeiraEntrevista— 16/01/2014]

L: Quando estamos trabalhando com uma tarefa de Matematica nds realmente
precisamos usar questdes que nos leve a pensar no que queremos na tarefa e néo
apenas resolver atarefa seguindo regras. Entéo, eu penso que, de certaformaeu sou
mais capaz de fazer isto se eu der um bom curso de Estatistica.

[Primeira Entrevista— 20/01/2014]

Em relacdo ao contetido do curso de capacitacio Angela e Laura estavam interessadas em
compreender como relacionar o conteldo de Estatistica a aspectos pedagdgicos para poder

aprimorar o seu trabalhado de sala de aula.

A: Um dos novos assuntos diz respeito a grandes conjuntos de dados. Eu néo sei
como explicar para os alunos [0 assunto] e é étimo aprender algo sobre isto. Entéo
eu vou saber explicar isto.

[Primeira Entrevista— 16/01/2014]

L: Eu ensino muito estatistica nas minhas aulas e acho que nédo sei muito sobre isto
e no novo programa Estatistica sera uma grande novidade. Entdo pensei, bem, eu
posso fazer isto melhor.

[Primeira Entrevista— 20/01/2014]
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Em sintese, segundo as professoras, as razfes que as levaram a participar no curso de

capacitacdo estiveram diretamente relacionadas com fatores como melhorar as suas praticas

profissionais, ampliar os seus conhecimentos matematicos do contetdo e também algumas

motivacoes pessoais. Estes fatores foram organizados e apresentados no quadro [6.1] a seguir.

Quadro 6.1 Razdes apontadas pelas professoras para participar no curso.

Professores Aspectos motivacionais identificados
Regulacédo da aprendizagem no que diz respeito ao conteudo:
e Ampliar seus conhecimentos de contetido
(08)’ Regulacéo da aprendizagem no que diz respeito a aspectos pedagogico/didatico:
?:g Ampliar seus conhecimentos pedagogicos/didaticos
é Integrar novos insights ao seu ensino
a Interesse pessoal:
Aprender para uma melhoria constante do seu desempenho docente
Regulagdo da aprendizagem no que diz respeito ao contetido:
Ampliar seus conhecimentos de contetido
§ Regulacao da aprendizagem no que diz respeito a aspectos pedagogico/didatico:
7'c: Ampliar seus conhecimentos pedagdgicos/didaticos
% Integrar novos insights ao seu ensino
22__ Interesse pessoal:
Aprender para uma melhoria constante do seu desempenho docente
Formar parcerias com outros colegas de profissao.
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Conhecimento emergente dos professores para fins de elaboracéo da tarefa

Conhecimento do Contetido

Conhecer os diferentes recursos tecnoldgicos apropriados para a tarefa

O trabalho dos professores com recursos tecnoldgicos exige que os professores se
apropriem destes recursos com autonomia. Os recursos tecnologicos podem ter um significativo
impacto sobre o papel dos professores em termos de desenvolvimento de contetudos para o trabalho
de sala de aula. Para a tarefa os professores védo trabalhar com grandes conjuntos de dados e
também com o programa Excel visto que esta era uma das condicGes para o grupo que fosse
trabalhar com Estatistica. Entretanto, os professores decidiram testar também o aplicativo da folha
de célculodisponivel na plataforma Google com o propoésito de facilitar adinamica de exploragao
da tarefa em sala de aula antes da sua escrita final quando eles teriam que usar o programa Excel.
Em relacdo ao Excel os professores concordaram que precisariam também trabalhar previamente
com o programa com o propésito de entender como efetivamente o programa funciona. Assim,
com a obrigatoriedade em trabalhar com o Excel os professores se viram diante de quest0es
relacionadas aos seus préprios conhecimentos de como usar o0 programa. E, neste sentido, os
professores ndo se sentem constrangidos em confidenciar que tinham pouco conhecimento do
programa para trabalhar com ele em sala de aula. Laura € a primeira professoraa dizer que ela séo
sabe trabalhar com o programa Excel e, segundo sua percepcao, eles devem primeiro aprender
como trabalhar com o programa antes de trabalhar em sala de aula. A professora Angela também
se sente a vontade em reconhecer para 0s colegas 0 seu pouco conhecimento com o uso do

programa e do contetdo e ela foi seqguida por outros colegas do grupo.

L: Posso trabalhar com o Excel, mas em contexto da vida real eu ndo sei como fazer.
Eu sou uma iniciante avangada. Vamos colocar desta forma.

P1: Eu também sou um iniciante avangado.

L: Vejam, eu trabalho bem com linhas e tabelas dindmicas, mas penso que isto néo
é verdadeiramente estatistica! Calcular umamédia ou desvio padréo de um conjunto
de dados eu nédo sei como calcular com o Excel.

A: Todas estas coisas que voceé se referiu eu também ndo sei.

L: Porque penso que esta é a intengdo, além de trabalhar com o Excel saber o que é
0 Excel.
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P2: Entdo precisaremos de autoconhecimento para isto. Porque, se gostariamos de
elaborar algo com grandes conjuntos de dados, ndo podemos elaborar antes de
aprender a trabalhar com o Excel.
L: Concordo.
A: Concordo.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

O uso de grandes conjuntos de dados obtidos a partir de situagdes reais e 0 uso destes dados
em um recurso das TICs como por exemplo o programa Excel, tornou necessario que 0s
professores discutissem quais recursos tecnoldgicos tinham caracteristicas e requisitos préprios
para suportar o programa Excel. Quando os professores conversavam a possibilidade de trabalhar
em sala de aula com as folhas de célculo do Google, o professor P1 levanta a questdo da utilizacéo
de outros recursos tecnoldgicos pelos alunos como iPad, Iphone, tablet e questiona a viabilidade
de baixar o programa Excel nestes recursos. Laura responde que para o tablet ela sabe que também
é possivel usar o programa Excel.

P2: Muitas coisas sdo possiveis de trabalhar na folha de calculo do Google Drive:
desvio padrdo, média, a matriz pode ser calculada automaticamente.
P1: Também podemos usa-lo no iPad, por exemplo. Porque o Excel ndo pode ser
usado em um iPad.
L: Pode sim. Eu tenho o Excel no meu iPad.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

Na capacitacdo os professores usaram o computador para desenvolver o seu trabalho
individual mas também como forma de interacdo entre os colegas. Neste ambiente virtual, os
professores usaram basicamente dois aplicativos da plataforma Google: 0o Google Drive e 0 Google
Doc. Portanto, era fundamental que os professores tivessem conhecimentos basicos necessarios
para usarem estes aplicativos. Para facilitar o trabalho, no encontro anterior, Laura havia criado
uma pasta no Google Drive para que todos os professores do grupo pudessem acessar a pasta e
incluir nela os arquivos que estariam usando no decorrer do trabalho. Como os professores
optaram por elaborar uma Unica tarefa todos usaram o Google.Doc para o trabalho. Deste modo,
todos compartilhavam a tarefa em tempo real e podiam acessar as alteracdes feitas por cada um

deles e em particular pelos subgrupos no processo de elaboragéo.
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Neste sentido, os professores precisavam de saber, por exemplo, como compartilhar
documentos, quais comandos do Google-Doc. que os habilitariam poder acompanhar o que cada
subgrupo estava fazendo e como reconhecer cada professor em tempo real de trabalho. Esta
proposta de trabalho usando os recursos tecnologicos levou os professores a vivenciar e
compartilhar momentos de aprendizagem envolvendo estes recursos no decorrer do trabalho de
elaboracéo. A professora Angela é a mais solicitada de entre os colegas presentes para Ihes ensinar
como fazer sempre que eles se deparavam com dificuldades para executar as tarefas acima
apresentadas. Em alguns momentos, a professora mostrava o que fazer a partir do seu proprio
computador, em outros elase dirigiaao computador do colega para dar as orientagGes necessarias,
como apresentado no extrato abaixo como quando a professora explicava para P4 como proceder

para ele compartilhar com os colegas o documento que ele estava trabalhando:

A: Entéo, e vocé tem todos estes que sao importantes. Cologue todo o documento
neste arquivo. Neste aqui [mostrando outro arquivo] estdo todas as coisas que ndo
vamos usar [separando em outra pasta 0s arquivos que ndo seriam usados]. E vocé
tem esta visdo geral do curso. Um documento inteiro sobre isto. Posso arquivar
gravacOes também. E agora estou arrastando todos esses arquivos para a pasta para
que fique organizado.[mostrando como organizar os arquivos]. Nao tenho certeza,
mas talvez vocé possa me clicar agora [mostrando aos professores como eles a
identificam no texto]. E se vocé clicar nisso? [mostrando o icone que identificaa
pessoa que esta escrevendo em tempo real no doc]. Vocé tem acesso [ao texto]. E
entdo vocé também pode fazer alteracGes. Sim, ele deve estar em uma pasta com 0s
grandes conjuntos de dados e, se vocé deseja fazer o upload de algo, precisa dessa
seta e entra em seus proprios arquivos. Sim, de fato, também podemos ver isso [ver
o documento compartilhado]. Agora vocé também adicionou seus dados, entdo eu
devo vé-los agora [do computador dela quando um colega consegue adicionar
arquivos].

[Sessao de formacdo_21/04/2014]

Em outro momento Angela explica para P2 como trabalhar com o Google Drive e como

eles podem compartilhar arquivos.

A: Vocé pode me adicionar no seu Google Drive?

P2: Sim.

A: Vocé precisa entrar no seu préprio drive para poder inseriralgo nele.

P2: Hum, devo estar logado na conta?

A: Sim. Via conta drive. Por meio de uma conta do Google. Entdo eu posso te
mandar um e-mail. VVocé tem isto?
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P2: Uma conta do G-mail?

A: Okay. Vocé enviaum e-mail para mime eu coloco. Sim, eu ja tenho uma conta

drive. E entéo, eu venho aqui, nesta pagina aqui. E entdo clico em inscrever, aqui.
[Sessdo de formacdo_07/02/2014]

Conhecer os contetidos e de como organizar o topico selecionado

Elaborar tarefas requer que o professor decida o conteido de Matematica que ele pretende
abordar na tarefa, a variedade de recursos que podem ser usados para a resolucdo da tarefa e para
que propdsito o aluno deve usar tal recurso. A organizacdo dos conceitos abordados por vezes se
apresenta seguindo certo padrdo, como por exemplo, apresentando as questdes por nivel de
dificuldades ou outras vezes apresentando as questdes por modelos diferentes, como por exemplo,
questdes estabelecendo relagdes, questdes de analise, questdes com respostas abertas. Na intencéo
de entender como organizar a tarefa que eles iam elaborar a professora Angela investigava como
0 outro grupo anterior tinha organizado o material e 0 que os professores tinham preparado. Com
sua analise a professora observa que o outro grupo de professores tinham elaborado um material
focando especificamente no programa Excel. A professora observou que a partir de uma foto eram
feitasas descri¢des de todas as etapas de como os alunos poderiam criar representacdes graficase
como identificar o diagrama mais apropriado em situacgdes de contexto, como apresentamos no

extrato a seguir:

A: Vejam o que foi feito! Eles comecam introduzindo o programa e como trabalhar
com Excel. Aqui tem imagens explicando como usar o Excel, para que vocé veja
como funciona e como faz [explicacdo de como usar as ferramentas do programae
a funcdo de cada botéo] e, de facto, hd perguntas [no material] de como fazer um
diagrama como este [mostrando um diagrama], o que vocé pode concluir disto [do
diagrama] e por que usar um certo diagrama e ndo outro. Coisas deste tipo, estas
coisas também sdo importantes [de serem ensinadas]. E claro, entdo a partir daqui
voceé pode ir mais para conceitos matematicos e, talvez, vocé possa usar os graficos
permitindo encaminhar osalunos para o que vocé realmente quer mostrar com esse
tipo de coisa [com a aplicacdo do programa a tarefa]. Em seguida, vem um exercicio
de como fazer um diagrama e o que vocé [o aluno] pode concluir a partir do
diagrama. E porque usar este diagrama e ndo outro tipo de diagrama.
P1: Sim, isto é uma lacuna que podemos pensar sobre.
A: Sim, e estas sdo coisas [conteddos] que eles [os alunos] irdo se beneficiar mais
tarde.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]
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Para a elaboracdo de uma tarefa € fundamental que o professor tenha conhecimento do
contetido que ele vai usar na tarefa e como este contetido se relaciona para fins de aplicacédo ao
nivel de ensino selecionado. Assim, para entender como trabalhar com os conteudos que irdo
abordar na tarefa os professores decidem treinar praticando algumas questdes relacionadas a tarefa
em casa. O grupo também define os subdominios de Estatistica que eles iriam abordar em cada
nivel de ensino e como estes conteudos se relacionam. Decidem experimentar alguns recursos
tecnoldgicos para trabalharem com os alunos em sala de aula como vemos em um e-mail enviado

pela professora Laura e pela professora Angela para os outros colegas:

Trabalhando com o Excel. N6s vamos fazer o seguinte dominio:
HAVO: E5 ICT com E4 para fazer analises estatisticas.
VWO: E7 ICT com estatisticas explicativas E6.
Focar mais no conceito e menos no célculo.
[Laura, E-mail_17/01/2014]

- Facaa interpretacdo dos graficos. O que vocé pode ou ndo pode concluir com isso?
- Calcular média, mediana, moda e desvio padrdo. Diga entdo o que é mais util ou
por que nenhum desses valores é Util?
- Até aqui, também é adequado para o HAVO.
- VWO extra: faca matriz de correlacdo. 35 colunas lado a lado e 16.000 colunas
lado a lado. N&o faz parte do material do exame !! Tenha valores relevantes
coloridos com formatacéao condicional para colorir.
- Entéo faca regressdo para uma variavel Gtil. Pense com antecedéncia por que essa
variavel foi usada por voce.

[Angela, E-mail_26/03/2014]

L: No Google Drive vocé pode baixar o Excel e trabalhar nas paginas. Vamos
apenas tentar usar o Excel e ver como tudo funciona? Estou mais inclinada a
trabalhar com o Excel porque em empresas ele é mais aplicado.
A: Pelo menos é um programa[o Excel] que todos os alunos da escola tém acesso.
E vocé tem como dar gerenciamento das TICs [aos alunos] se precisar.

[Sessdo de formagao_17/01/2014]

No final do curso marquei uma entrevista com as professoras com o proposito de verificar
0 que de positivo elas haviam vivenciado e que tinha contribuido para as suas expectativas em
fazer o curso. A professora Angela ndo respondeu ao e-mail que eu havia enviado, entretanto,
consegui marcar a entrevista com a professora Laura. Laura explica que o curso foi importante

para ela em dois aspectos: Elateve a oportunidade de vivenciar novas aprendizagens e o curso foi
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um facilitador para ela interagir e conectar-se com outros professores que ela entende ter os
mesmos interesses que ela. A professora mostrou estar muito satisfeita por manter contato com os

outros dois colegas que ela do grupo VWO.

Eu: Vocé acha que aprender e trabalhar com os professores durante a capacitacdo
influénciano seu trabalho de sala de aula hoje em dia quando vocé precisadar aulas
de Estatisticaou quando vocé decide preparar uma aula de Estatistica?
L: Sim. Eu acho que o curso teve uma grande influéncia. Porque, antes eu sabia que
ndo sabia de tudo [do contetdo de Estatistica] mas, no decorrer do curso percebi
que ndo sei quase nada. Fiquei chocada! Acho que depoisdo cursoeu realmente me
interessei pelo que é estatistica e estou aprendendo muito sobre isto. Acho que esta
manha no curso que dei [a professora tinha preparado uma aula de entrevista para
gue eu observasse] ja cologquei algumas coisas que aprendi naquele curso.
L: Eu gostei do curso. Aprendi muito, e eu penso que isto influencia agora para o
meu trabalho. O curso também facilitou para me manter em contato com os outros
professores que estavam interessados nos mesmos assuntos que eu. Porque, agora
estou algumas vezes trabalhando com eles.
Eu: E vocé costumaentrar em contato com o seu grupo?
L: Sim. Nés trés trocamos experiéncias de sala de aula. Provavelmente eu vou
enviar a aula que dei hoje paraeles.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Conhecer como caracterizar, ler e interpretar diferentes representagdes que possamser aplicadas
a tarefa

As representacdes graficas usadas para a organizacdo de dados em Estatistica tém por
finalidade descrever informacdes de forma que se possa ter uma impressao mais rapida do que se
esta sendo investigado. Sendo assim, o conhecimento da linguagem graficafacilitaa interpretacdo
de dados apresentando uma sintese dos dados coletados de forma simples e dinamica. Neste
sentido, ao elaborar a tarefa, os professores discutem qual gréafico é o mais adequado para
representar os dados no contexto da tarefa e quais as razdes para utilizar certos graficos e outros

nédo para representar determinada situacao.

Experimente todos os modelos de graficos. Mostre ou explique bem por que néo é
apropriado. Grafico de linhas, grafico de barras ou gréfico de pizza, grafico de
pizza, grafico de dispersédo e grafico de caixa.

- Interprete os gréaficos que séo apropriados. O que vocé pode / ndo pode concluir
disso?
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- Histogramaesté incluido no Toolpack Excel. No intervalo de entrada seus dados.
Digite os limites da classe na area de coleta ou primeiro digite primeirono Excel e
selecione-0s. Tome a média e construa limites de classe em torno dela.

[Angela, E-mail_26/03/2014]

A este respeito, na segunda entrevistacom a professora Laura pergunto a professorasobre
o0 curso que ela tinha feito no ano anterior e a experiénciaem sala de aula que ela havia vivenciado
naquele dia. Meu objetivo era verificar se a formacdo que a professora havia participado, de

alguma forma, tinha influenciado sua aula naquele dia.

Eu: Vocé acha que trabalhar com os professores durante o curso de capacitacao de
alguma forma influenciou em suas praticas de sala de aula hoje em dia quando vocé
esta trabalhando com Estatistica ou quando vocé precisa preparar uma tarefa que
envolve estatistica?
L: Sim. Eu acho que teve uma grande influéncia. Porque antes do curso eu achava
gue ndo sabia de algumas coisas, mas, no decorrer do curso, percebi que nao sabia
de quase nada relacionado estatistica [rindo neste momento], fiquei chocada. Acho
que, depois do curso, eu realmente me interessei por todo este mundo das
Estatisticas em entdo, ainda estou aprendendo muito sobre Estatistica. Acho que
hoje pela manhd, no curso que eu dei, ja coloquei alguns dos elementos que eu
aprendi naquele curso. Porque, caso eu ndo tivesse feito a capacitacdo,
provavelmente teria dito a eles [aos alunos]: “Vocé tem que fazer um bom grafico”
e “¢ assim que podemos fazer um bom grafico”. Provavelmente daria a eles os
exercicios do Excel que fizemos na capacitacao e pronto, porque eu também achava
gue o mais dificil para eles seria fazer um bom grafico e durante o Ultimo ano eu
percebi que isto ndo é dificil. O maisdificil é escolher o bom gréafico e saber o que
concluir de um bom gréafico, coisas assim.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Conhecimento Pedagogico do Conteudo

Estar ciente e compreender o modo como os alunos vao resolver a tarefa

E possivel através da reflexdo sobre nossas agdes fazermos uma descricio do saber
implicito dos conhecimentos que possuimos e a partir desta descri¢do elaborarmos estratégias que
possam contribuir para a execucdo de um plano ou de uma tarefa. Desta forma, a reflexdo do
professor sobre seus conhecimentos pode conduzi-lo a uma conceitualizacdo do que esta sendo

discutido, fazendo emergir os conhecimentos matematicos e pedagdgicos necessarios para o
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desenvolvimento do seu trabalho. No final do primeiro dia de trabalho, para que os professores
pudessem avancar na compreensdao de como se apropriar de suas praticas e conhecimentos
profissionais para elaborar a tarefa, Laura sugere que os professores reflitam nas situagdes

discutidas do dia.

L: E uma boa ideia como dever de casa para 0 proximo encontro elaborarmos
perguntas que indicam o que queremos gue os alunos facam e aprendermos com
nossas respostas para estas perguntas ate 1a.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

Esta pratica reflexiva vai levar os professores a praticarem com 0s conjuntos de dados,
permitindo a antecipacéo dos resultados para a elaboracéo do exame final. No sentido de ajudar os

professores em suas reflexdes, a professora Laura envia um e-mail com sugestdes de perguntas:

Ideia

fazer um exame prético na escola. Disponibilize um conjunto de dados ou varios
conjuntos de dados. Primeiro, observe a distribuicdo das variaveis. Box plot,
histograma. Quais graficos ndo sdo adequados? Gréafico de dispersdo ndo pode ser
numérico se 0s dados ndo o forem. Por que vocé espera que haja uma relacéo
entre eles?

Qual variavel vocé precisa para essa pergunta?

Instrucdes sobre perguntas com grandes conjuntos de dados
Possiveis perguntas:
- Como vocé faz um exame prético para a escola?
- Como vocé pode introduzir a padronizacao?
- Como vocé pode aprofundar e desenvolver o pensamento matematico?
[Laura, E-mail_07/02/2014]

Identificar as &reas do conteddo em que os alunos podem cometer erros ou apresentar

dificuldades

Uma das atividades mais comuns em um professor quando vai iniciar um novo assunto de
Matemaética com seus alunos é identificar os conhecimentos prévios que cada um possui. Esta
pratica se torna necessaria visto que cada aluno desenvolve conhecimentos em graus ou niveis
diferentes de um mesmo assunto estudado. Também em contexto de elaboracdo de uma tarefaesta

pratica docente é muito importante visto que a partir dela o professor obtém recursos que o
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permitird orientar o seu trabalho. Como pratica de salade aula, os professores procuram identificar
0 que seus alunos efetivamente conhecem do conteddo de tépicos anteriores antes de iniciar um
topico novo e que davidas eles podem apresentar em relagdo ao contetdo. Ao identificar os
conhecimentos prévios dos alunos em determinados assuntos os professores tém condicdes de
prepara-los melhor para a mudanga de um conhecimento mais simples para um mais complexo,
por exemplo ou de prepara-los melhor para um exame. No contexto da elaboragdo da tarefa, esta
pratica emerge quando a professora analisava o material do grupo anterior para selecionar qual
conteldo ela precisaria trabalhar previamente com seus alunos para aplicacao da tarefa que eles

estavam elaborando.

A: O que tem aqui [analisando o material do outro grupo]. Eu ndo vou fazer isto
com os meus alunos. Mas aqui tem outra tarefa com conjunto de dados envolvendo
numeros. Entdo, posso praticar esta tarefa com eles [os alunos].

[Sessdo de formagdo_17/01/2014]

Como a tarefa experimental a ser aplicada pela professora Angela seguiria 0os moldes do
que eles estavam idealizando para a tarefa final e para que eles pudessem planear o exame tentando
abranger o maximo de detalhes possivel, a professora sugere a aplicacdo desta tarefa em etapas.
Assim, a professora teria a oportunidade de trabalhar com os alunos observando com detalhes
todas as etapas que envolveria a solucédo da tarefa quando feita pelos alunos. Neste sentido, a
professora Angela sugere trabalhar a tarefa durante um periodo de tempo que Ihe permita orientar
seus alunos durante o processo de solucdo. A professora Laura observa que as experiéncias de sala

de aula da professora Angela podem acrescentar novos conhecimentos para todo o grupo:

A: Eu pensaria primeiroem duas ou trés aulas, ou algo assim. Algo que possamos
fazer aos poucos, em vez de tudo de uma vez. Eu penso que, se for muito grande
[a tarefa] pode ficar dificil para trabalhar [com o aluno].
L: Sim, vocé é a primeiraa testa-lo. Podemos aprender com vocé.
A: Sim, é verdade. Se experimentamos juntos é melhor e assim nos aperfeigcoamos.
[Sessdo de formagdo_17/01/2014]
Com a possibilidade de trabalhar a tarefa experimental em um periodo de tempo mais
amplo a professora teve a oportunidade de identificar na tarefa onde os alunos apresentariam
dificuldades para a sua solucdo. Em seu trabalho de sala de aula a professora havia realizado a

tarefacom um conjunto de dados que apresentavam variagdes de temperaturas. Nesta experiéncia

139



Angela identificou algumas situacdes que poderiam ocorrer independente do conjunto de dados
usado na tarefa. Estas informacgdes foram compartilhadas com todos os cursistas em sua

apresentacao final conforme mostra o extrato a seguir:

A: O que eu esqueci de dizer é que um dia nos colocamos todos os dados no
computador e os alunos leram algo errado no exercicio. Por causa disto deu um erro.
Como resolver esta situagéo se vocé tem 40 mil dados onde vocé tem que decidir
onde estaeste erro? Vocé pode analisar o grafico de distribuicdo. E |4 eles acharam
a resposta do problema. Sobre isto eu ndo precisei falar nada. A Unica coisaque eles
precisavam saber era qual era o dado errado e achar dentro da representacéo grafica
onde estava este erro e eles conseguiram achar. No exame da escola ainda teremos
mais deste tipo de questéo.

[Sessdo de formacdo_05/05/2014]

Conhecer comandos matematicos relacionados com a naturezada tarefa para efeito de resolugéo

Exames podem ser entendidos como tarefas que possuem uma redacdo especifica
envolvendo conceitos, perguntas e comandos matematicos especificos, visando identificar por
meio da avaliacdo a consolidacdo ou ndo destes conceitos. Em se tratando de um exame, é crucial
que o professor conheca os contedos que serdo avaliados para que possa elaborar as questdes de
forma clara. Por estarem elaborando um exame com questBes de respostas abertas, para além dos
contetidos especificos de Estatistica, que os permitiria avaliar os conceitos abordados, os
professores tiveram a oportunidade de avaliar também conteldos nao especificos, ou seja, abranger
para a sua avaliacao habilidades procedimentais a partir dos comandos matematicos usados nas
questdes. Assim, para 0 propdsito da elaboracao das perguntas do exame, os professores tentam
encontrar o comando matematico mais apropriado que os permita avaliar 0s conceitos matematicos
em uma perspectiva mais analitica visando a consolidagdo do contetdo. O extrato do didlogo a
seguir entre Angela e seu colega nos dé uma nocéo de como se procedeu & elaboracéo das questdes
e a tentativa de uma redagdo mais adequada para as perguntas, coerente com o contexto da tarefa,
com o conteudo e com a avaliagdo desejada.

A: Veja os graficos que voceé criou [tentando elaborar uma questéo].

P2: Use.

A: E 0 que vocé pode ou ndo pode concluir com isto? Ou talvez devéssemos
escrever “faca isto e tire conclusdes dele” [se referindo ao grafico]. Ou assim esta
abstrato demais?

P2: Ou “o que vocé percebe”?
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A: Sim. E meio estranho perguntar “o que vocé pode concluir ou nao”. Realmente
ndo podemos escrever assim.
P2: Sim, é possivel.
A: Veja os graficos que voceé criou e tire conclusoes.
P2: Ok, podemos dizer olhe para os graficos que vocé fez e que conclusdes vocé
pode tirar daqui?
A: Certo. Na questdo 3, calcular a ordem da mediana média e moda. Devemos usar
medidas centrais, certo? Porque o desvio padrdo ndo é uma medida central.
P2: Apenas calcule, calcule.
A: Sim. Isto é possivel. Calculara média, mediana e moda.
P2: E “calcular” permanece aberto como deve ser calculado. Ou eles vdo usar a
calculadoragréafica?
A: Sim. Isto também é permitido [o uso da calculadora grafica].
A: Pense e calcule uma medida diferente das mencionadas acima [propondo outra
questdo, agora de resposta aberta].
P2: Discuta a diferenca entre maximos e minimos [mais uma questdo que foi
proposta pelo colega].

[Sessdo de formagdo_21/04/2014]

Conhecer critérios de avaliacdo de acordo com a natureza da tarefa

E por meio da avaliacdo que o professor pode verificar o que precisa ser aprimorado no
conteudo e quais capacidades ainda precisam ser desenvolvidas nos alunos. Por isto, é muito
importante que os alunos tenham total clareza do que esta sendo pedido no exame em relacdo ao
conteldo, que consigam interpretar o contexto do que esta sendo avaliado e que também tenham
claros os critérios de avaliacdo que estdo sendo aplicados ao seu trabalho e ao seu desempenho.
Esta clareza nos critérios estabelecidos permitira também aos professores atribuir com mais
propriedade classificagdes ao aluno no decorrer do seu processo de aprendizagem. Para tanto, a
avaliacdo deve estar alinhada com a proposta da ferramenta avaliativa, que neste caso tem a forma
de um exame, e os critérios avaliativos adotados pelos professores no exame ndo devem ser
atribuidos de forma arbitraria. Os professores devem ter clareza dos procedimentos que devem
adotar na escolha dos critérios que os permitam avaliar de forma mais completa o desempenho do
aluno.

Uma duvida de Angela foi em relacdo a como estabelecer critérios de avaliagio para uma
tarefa na forma de exame e de resposta aberta. Em outro momento a professora discute com o
colega de grupo como elaborar uma pergunta de forma que fosse coerente e de interpretacdo clara

que atendesse ao propoésito de elaborar perguntas com respostas abertas. O extrato abaixo sugere
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que os professores sentiramdificuldades em avaliar a expressao do pensamento dos alunos. Mostra

também a tentativa de os professores fracionarem os pontos atribuidos as questdes.

A: Mas como noés avaliamos o resto? [se referindo as questdes de resposta aberta].
P2: O que vocé quer dizer com avaliar?
A: Como atribuir uma nota [para as questdes]? Onde vocé julga e como pontuar as
coisas? Sim, precisamos atribuir pontos para as quatro questoes?
P2: Sim...E dificil. Porque eles vao tirar conclusdes proprias.
A: Entdo vocé concorda, por exemplo, 10 pontos. Assim como fariamos com um
relatorio?
P2: Quais sdo as conclusdes que eles tém que tirar? [referindo-se a tarefa que a
professorairia aplicar]
A: Sim.
P2: Entdo, 0 que é exatamente que vocé quer ensina-los? Isto é exatamente o que
vocé deseja que eles aprendam? VVocé deve pensar em algo que te impressiona
[impressiona na resposta para fazer a pontuacdo mais adequada da questéo].
A: Sim.
P2: Talvez devamos contar estes pontos [no sentido de distribuir os pontos na
resposta].
A: Sim. Entdo, em 10 pontos, 8 pontos € um bom e damos 4 pontos caso eles tenham
feito algum trabalho.

[Sessdo de formacdo_21/04/2014]

Conhecer como prever 0s possiveis contratempos que podem surgir para efeito de resolugédo da
tarefa

Em toda tarefa é importante que o professor possa estar ciente de todas as etapas que
envolvem a sua resolugdo, os possiveis enganos que os alunos podem incorrer e, ao usar recursos
tecnoldgicos é importante que o professor tenha total dominio em relacdo ao uso destes recursos.
Para além da discussdo sobre suas proprias dificuldades em usar os recursos tecnolégicos, 0s
professores discutiram também alguns procedimentos pedagdgicos no que se refere a aplicacéo de
um exame em ambiente virtual fazendo uso da Internet. A professora Angela tinha considerado
duas possibilidades para o envio da tarefa experimental quando o aluno a finalizasse: por e-mail
ou via plataforma usada pelas escolas secundarias na Holanda conhecida por Magister. Como para
isto os alunos teriam acesso a internet no momento do exame, Angela também ja tinha pensado
em como controlar o tempo usado pelos alunos para a resolugdo da tarefa, como vemos na

sequéncia de dialogos dos extratos abaixo.
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P2: Na verdade vocé pode envia-los por e-mail com os dados do professor ou
disponibiliza-lo no magister.
A: Sim, de fato. Eu também tenho a tarefano magister, porque se eu a colocar como
uma tarefa no magister, eles também podem envia-los via magister.
P2: Tem algum tempo limite para isto?
A: Sim. Vocé pode abri-lo, por exemplo, no inicio da aula e pode escolher a data
com o horario de envio. Vocé pode dizer [por exemplo] eu quero que entregue daqui
a duas horas.
P2: E se eles ndo o fizerem, eles ndo podem entregar mais?
A: Néo.

[Sessdo de formacgédo_17/01/2014

A ideia da professoraera colocar o exame na plataforma da escola para que fosse acessado
pelos alunos a partir da plataforma permitindo assim que Angela pudesse estabelecer um intervalo
de tempo para a sua finalizacdo e entrega em horario determinado. Este recurso permitiria também
que os professores pudessem controlar quais alunos terminaram no tempo estabelecido e eles
poderiam verificar se este tempo era suficiente para a solucdo da tarefa. Para facilitar o trabalho

de controle do envio da tarefa & medida que os alunos iam terminando a professora Angela

organizou os seus alunos em grupos na plataformae direcionou o envio da tarefa para os grupos

A: [No magister] Vocé pode obter uma visdo geral de quem ainda ndo entregou.
Entdo, organizei em grupos com o nome deles. Porque assim vocé pode ver
imediatamente quem enviou ou ndo. Caso contrario, vocé deve ficar procurando.
Vou ver se isto funciona.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

O uso da internet pelos alunos durante 0 exame era necessario visto que ao concluir o
exame 0s alunos precisariam envia-lo para os professores. Assim, para além dos recursos
tecnoldgicos que os alunos usariam para a resolucdo das questdes os professores discutiram a
viabilidade de os alunos terem acesso a internet durante o exame. Como os professores estavam
trabalhando principalmente a partir das experiéncias de sala de aula vivenciadas por Angela com
a tarefaexperimental, a professora explica que ndo vé nenhum problema do acesso a internet pelos
alunos. Nesta fase os professores estavam investigando também os procedimentos que iriam ficar
estabelecidos para a composicdo final do exame e a professora entende que este também seraum

momento de investigacdo no que diz respeito aos alunos estarem acessando a internet.
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P2: Eles podem usar a internet enquanto estiverem fazendo o exame?
A: Sim, para mim eles podem. Para que eles possam procurar dados relacionados a
distribuicdo normal novamente. Vamos simplesmente ver como acontece.

[Sessdo de formacgédo_17/01/2014]

No contexto da elaboragédo da tarefa os professores tentavam prever o maximo de situagdes
favoraveis ou ndo favoraveis que pudesse emergir durante a sua aplicacdo. A dindmica de como

usar os recursos tecnoldgicos, mas em particular o Excel foi lembrada pelo professor P2.

P2: Nos vamos trabalhar com apenas um arquivo do Excel onde compartilharemos
0 texto completo ou usamos Vvarios arquivos?
A: Isto ndo é adequado. Basta adicionar caixas de texto e vocé pode digitar o que
quiser. E assim que eu penso.

[Sessao de formacdo_07/02/2014]

Em relacdo a trabalhar com grandes conjuntos de dados em um exame escolar os
professores discutem como trabalhar com estes dados e como adequar as informacdes coletadas

dos dados com as quest@es de cada nivel pedidas no exame.

A: Portanto, uma tarefa pratica pode ser organizada mais ou menos assim. Mas
talvez possa ser em um periodo um pouco mais extenso no futuro. Eu acho dificil
perceber 0 que acontece com esses grandes conjuntos de dados. O que mais
podemos fazer com eles?
P2: Talvez com muitas colunas, vocé possa ver o que fazer. Porque até agora eles
sO tinham que escolher [na tarefa] algumas colunas e realizar alguns comandos. Néo
sei se isso é suficiente [para avaliar no nivel do VWO]. Talvez seja bom apresentar
uma pergunta de pesquisa do tipo "o que vocé pode investigar a partir destas
colunas™
A: Em alguns casos € possivel. Em regressao eles tem realmente que pensar sobre
os dados. E com distribuicdo normal este tipo de pergunta também é (til.
P2: Mas vocé tem que deixa-los [os alunos] praticar com isso [com a tarefa] porque
vocé ndo pode fazer tudo de uma s6 vez no exame da escola.
A: E verdade.
P2: S6 se for um tipo de exame que vocé possa ajuda-los [os alunos]. Mas eu ndo
penso que seja esta a ideia.

[Sessdo de formagdo_28/02/2014]

As discussdes em torno de como aplicar a tarefa verifica-se a partir do compartilhamento
de ideias, das experiéncias pedagogicas dos professores e da procura de informagdes no documento
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elaborado pelo grupo anterior. Uma questdo que emergiu deste cenario diz respeito as praticas que
eles adotariam caso os alunos tivessem ddvidas na hora de realizar o exame. A este respeito, 0s
professores decidiram que, como a professora Angela era quem iriatestar a tarefaem sala de aula
ela teriaa oportunidade de verificar parao grupo que procedimento realizar. A estratégia decidida
inicialmente pela professora foi que, primeiro ela deixaria os alunos trabalharem por um periodo
sozinhos, sem intervencdo e depois de um tempo ela iria atender ao aluno caso fosse solicitada.
Assim, eles poderiam ter dados mais concretos sobre em que momento os alunos comecariam a
apresentar dificuldades com a tarefa seja no que diz respeito ao contetdo seja no que diz respeito

aos usos do programa Excel.

A: E esta é uma boa questdo. Ajuda-los ou ndo os ajudar. O que vocé acha? Devo
ajuda-los quando estiverem fazendo [a tarefa completa] ou eles devem fazer tudo
sozinhos?
P2: Na verdade vocé quer isso como um resultado. Entdo talvez vocé deva se
envolver [ajudando os alunos durante a aplicacdo da tarefamodelo].
P2: Bem, vocé deve fazer isso tendo em mente que o exame serd similar. Se eles se
prepararem bem, eles saberdo o que fazer. Eles devem estar preparados para duas
horas de exame. Veja, vocé pode até gastar 6 horas nele [na tarefa modelo], mas
precisa prepara-los [para o exame].
A: N6s podemos fazé-los trabalhar em grupo. Primeiro por 1 hora e nas duas Gltimas
horas fazé-los realmente trabalhar [sozinhos].
P2: Sim. Nas perguntas objetivas vocé os ajuda. Entdo depois disto eles trabalham
sozinhos. Talvez vocé deva usar 3 horas para calcular esta parte. Pensando bem,
penso que duas horas é muito pouco tempo.
A: Certo. Entdo eu verifico o quanto eles conseguem fazer durante o periodo.
P2: Tente deixa-los trabalhar de forma independente, para que possamos ver até
onde eles podem chegar e, se realmente ndo forem mais longe, vocé podera ajuda-
los.

[Sessao de formacdo_28/02/2014]

Com a aplicacdo da tarefa experimental na turma do VWO 4, a professora Angela teve a
oportunidade de verificar que seria muito cedo aplicar a tarefa como um exame para esta turma.
A partir desta constatacéo os professores decidem que o exame seriaaplicado no VWO 5 e para o

VWO 4 o exame poderia ser trabalhado na forma de uma atividade experimental de sala de aula.

A: E melhor aplicar como uma tarefa experimental [parao VWO 4]. Seria melhor.
Porque na verdade eu acho que é muito cedo esta tarefa como exame para o VWO
4.

[Sessao de formacdo_28/04/2014]
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E importante salientar que, logo em seguida do término da capacitaco, a professora Laura
e o professor P2 participaram do Dia Nacional de Matematica da Holanda. Neste evento, 0s
professores ofereceram um workshop para professores do ensino secundario usando a mesma
tarefa de Estatistica que eles haviam elaborado durante a capacita¢do. Segundo Laura, ela havia
preparado o workshop fazendo todas as atividades previamente, mas ela esqueceu de um detalhe
envolvendo o programa Excel. A professora ndo havia considerado que os professores cursistas
poderiam ndo ter a mesma versao que ela tinha em seu computador. E esta situacdo causou

momentos iniciais de angustia para a professora.

L: Foi no “Dia Nacional da Matematica”. Foi um trabalho muito dificil porque foi
dificil preparar um workshop com computadores. Eu achei dificil. Eu sabia que
estava com um pouco de medo de dar o workshop porque tem tantas coisas que
vocé ndo pode controlar antes. Entdo tentamos preparar tudo da melhor maneira
possivel, mas esquecemos uma coisa! Porque junto com o leergran [curso de
capacitacdo feito pela professora] eles colocaram todo o material exceto uma coisa
e era exatamente 0 que precisdvamos e ndo verificamos! Ficou claro do meu ponto
de vista que vocé tem que preparar [uma aula] muito bem porque se vocé pensa que
na escola vocé sempre consegue fazer algo muito bom com os alunos, talvez vocé
ndo possa. Vocé realmente tem que verificar. Na conferéncia nossa explicacao foi
em Holandés e ndo levamos em conta que existem diferentes versdes do Excel. Nao
levdmos em consideracao que algumas pessoas tinham versdes muito antigas, como
ha dez anos, como ha vinte anos, algo assim (1995 ou algo assim), entdo, ja faz 20
anos e ndo levdmos em consideragdo que na conferénciateriamos versdes em Inglés
do Excel porgue toda a nossa preparacdo foi em Holandés e nem sempre é facil
encontrar a palavra certa em Inglés. A tradugéo fica um pouco estranha. Este foi o
momento mais dificil. Mas foi um ponto muito interessante para vivenciar porque
percebemos que devemos realmente levar em consideracgéo todos os detalhes. Mas
eu consegui!

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Conhecimento do Curriculo

Ter conhecimento de elementos do curriculo ou dos recursos que sejam relevantes para a tarefa
ou sua aplicagao
Usos e aplicacdes de grandes conjuntos de dados no ensino de Estatistica sé fazem sentido

quando aplicados a alguma situacdo de contexto. A necessidade de se trabalhar com grandes
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conjuntos de dados s6 nos mostraa capacidade interdisciplinar que esta intrinseca neste topico de
Estatistica. O facto de uma pessoa ter condi¢Ges de processar informacoes e utiliza-las, como, por
exemplo, realizando a leitura correta de um grafico ou fazendo analises e estimativas a partir de
certos dados permite que esta pessoa seja mais consciente da realidade que o rodeia. A conexao
existente entre a Estatistica e as outras areas do conhecimento, principalmente quando envolve
grandes conjuntos de dados, tem muito a contribuir para o ensino e a aprendizagem dos alunos do
ensino secundario, dando-lhes a oportunidade de analisar e inferir a partir de informacdes que
estejam inseridas em outros contextos e até mesmo em outras ciéncias.

Para os professores os alunos devem usar o Excel no ensino secundario visto que muitos deles
seguirdo seus estudos na Universidade e que possivelmente vao precisar destes conhecimentosem
sua vida académica futura. Em conversa com o0s colegas, a professora Laura explica o que ela

pretende e porque ela consideraimportante que os alunos aprendam a trabalhar com o Excel:

L: Veja, todo aluno que a gente orienta, seja para o ensino profissionalizante
superior ou para a Universidade, ele tem que lidar em algum momento com a
distribuicdo normal, entdo a gente podia fazer isso, e é Util dar uma olhada nisso. E
seria bom se eles pudessem aprender. Mas a questao € que existe um conjunto de
dados aqui e como vocé pode transforma-lo em algo util? Por outro lado, a
vantagem disso é que vocé pode comparar e analisar a pesquisa A e a pesquisa B.
[Sessdo de formagao_17/01/2014]

Tambem no prefacio do material elaborado pelos professores encontramos indicio de que
os professores tém conhecimento de que o contelido de Estatistica para o novo exame visa verificar
se os alunos adquiriram habilidades no programa para aplicar estas habilidades em séries mais

avancadas.

Prefacio

Nos programas provisorios de exame de Matematica A (HAVO e VWO) e
Matematica C (VWO), o dominio Estatistica foi expandido, com base no desejo de
preparar melhor os alunos para estudos posteriores no HBO e na universidade. As
principais mudangas sao:

1. O dominio Estatisticatambém é testado durante o exame central,

2. A énfase muda da ideia de reproducao do conhecimento e de copiar tarefas para
o0 insight e as habilidades produtivas;
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3. Os alunos devem ser capazes de aplicar habilidades estatisticas a grandes
conjuntos de dados usando as TIC e essas habilidades praticas devem ser testadas
durante o exame escolar.

[Documento final dos professores]

Ser capaz de apresentar na tarefa aspectos do curriculo que possam ser relacionados com
assuntos de outras matérias

A possibilidade de identificar aspectos do conteldo que possam ser relacionados com
assuntos de outras matérias surgiu em dois momentos: quando os professores selecionavam 0s
conjuntos de dados pois poderiam usar dados do governo, de hospitais, de escolas, envolvendo
temperaturas e medidas de velocidade e quando a professora Laura participou de um projeto na
escolaem que ela trabalha envolvendo também os professores de Biologiae Educagéo Fisica. Em
um e-mail a professora Angela propde aos colegas que encontrem um conjunto de dados para que
possam trabalhar com eles em casa. As sugestdes de Angela indicam as diversas possibilidades e
diferentes contextos de conjuntos de dados que se pode trabalhar para a tarefa, como vemos no e-

mail enviado pela professoraa seguir.

Dever de casa
- Todo mundo coletaum conjunto de dados. De preferénciadaescola, mas pode ser
outro diferente. Coloque o conjunto de dados no Google Drive. Antes de 22 de
fevereiro de 2014 ele deve estar nele.
- Comece a brincar com os conjuntos de dados. Para que na proxima reunido possa
fazer perguntas sobre conjuntos de dados. Devem ser perguntas adequadas para
exame.
- Laura faz PlantGrowth de R
- P3 faz carros MT
- A: Titanic ou talvez outro
- P2: Arvores
- P4: CO2
- P1: Air Passengers

[Laura, E-mail_07/02/2014]

No periodo entre o final da capacitacdo e a minha segunda entrevista com a professora
Laura, a professora teve a oportunidade de participar em um projeto com os professores de
Biologia e Educacdo Fisica da escola em que ela trabalhava. Neste projeto interdisciplinar a
professora trabalhou com os alunos a construcao das representacdes graficas no Excel a partir dos

148



dados coletados pelos alunos de uma experiéncia ocorrida na aula de Educacao Fisica. Os alunos
precisavam analisar os dados coletados da experiéncia para responder questdes relacionadas a
saude fisica. Nesta experiéncia interdisciplinar a professora Laura teve a oportunidade de aplicar
os conhecimentos adquiridos no curso de capacitacao. Laura preparou a aula com o objetivo de
explicar para os alunos o que eles poderiam observar a partir dos dados, como organizar estes
dados usando o Excel e como eles poderiam selecionar a melhor representacdo grafica para futura
analise dos dados coletados a partir da experiéncia que eles tinham vivenciado com o professor de

Educacao Fisica, como mostra o extrato a seguir:

L: Entdo, os alunos foram visitar unaempresa quimica holandesa. Estaempresa eles
fornecem a bebida esportiva “T”. La eles prepararam cerca de oito garrafas com
esta bebida esportivae oito garrafas com outra bebida “P”. Alguns alunos beberam
as bebidas esportivas e em seguida fizeram alguns exercicios que normalmente
fazem em uma academia como por exemplo correr em uma esteira de corrida. La
eles mediram as batidas do coracgéo e a distancia que correram. E eles fizeram quatro
experimentos pela manha: correr, remar, pedalar e andar. Cada experimento durou
15 minutos e eles o fizeram sempre em duplas. Um observava e anotava as medidas
e 0 outro fazia os exercicios e eles coletavam dados. E agora eles estdo tentando
fazer um bom grafico para ver se a bebida esportiva“T” ¢ melhor do que a bebida
esportiva “P”, ou ndo. Eu ainda ndo sabia que iriamos fazer este projeto com os
alunos entdo, percebi que esta era uma oportunidade extra de usar o que ja fizemos
nas aulas [de Matematica]. E foi legal porque alguns deles [os alunos] pode ser que
realmente me enviem um bom material [modelos de representacédo graficas para a
tarefa]. Pedi a eles que me enviassem o que fizeram na aula, e alguns deles
realmente fizeram coisas muito boas.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Ser capaz de apresentar na tarefa aspectos sequenciais do contetdo e do nivel de dificuldade da

tarefa para efeito de aplicacéo ou de resolucéo

No que diz respeito ao conhecimento aos aspectos relacionados a distribui¢do sequencial
do contetido entre os niveis HAVO e VWO a professora Angelatinha trabalhado previamente com
os dados de um conjunto de dados no Excel. Assim, a professoratinha uma ideiado tempo que ela
préopria levou para trabalhar com a criacdo dos graficos e o que analisar e concluir a partir dos
gréaficos. A partir do trabalho que a professora havia realizado em casa os professores discutiram
0 conteudo para cada nivel de ensino HAVO e VWO visto que iriam usar abordagens diferentes

de acordo com o nivel, isto €, questdes focando mais nos calculos e nas representagdes graficas
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para 0 HAVO e questbes focando mais na analise dos graficos para o VWO. Entretanto a
professora Angela observa que no momento em que os alunos do HAVO representam os dados
graficamente eles ja estdo a analisar. A professora entende que aspectos da analise emergem

quando os alunos criam as representacoes.

A: Eu estive trabalhando no meu conjunto de dados por duas horas. Construi 0s

gréficos basicos de forma apresentavel [apresentando todos os componentes de cada

grafico]. Sim, e eu posso avalia-los sobre isto também.

P2: Talvez vocé ndo deva avaliar todas estas opcOes no exame. Talvez para o

HAVO. E parao VWO, menos tempo para os graficos e focando mais com a analise

destes gréficos.

A: Bem, acho que ndo, porgue veja, quando vocé terminaa construcdo dos graficos

vocé precisa pensar no que deve exibir no grafico. O que posso mostrar com este

gréfico de pizza? Entdo, vocé ja esta pensando profundamente.

P2: Sim, mas para um estudo escolar vocé nao pode perguntar tudo. Assim vocé

pode continuar o estudo.

A: Sim, é verdade. Mas € correto [0 pensamento anterior da professora]. Acho que

0 aspecto do pensamento emerge & [na criacdo dos graficos]. Acho que as outras

questdes estdo mais fechadas.

P2: Sim. E verdade.

[Sessdo de formacdo_21/04/2014]

Para elaborar a tarefa os professores estudaram o programa curricular de Estatistica do

HAVO e VWO com o proposito de desenvolver a ideia. Discutiram um modelo de combinacéo de
topicos que poderia ser aplicado na elaboracédo da tarefa e com a possibilidade de ser usado nos
dois niveis de ensino médio, organizando os assuntos e apresentando-os de forma esquematica. Na
sequénciade dialogos a seguir podemos verificar parte do processo de elaboracao da tarefa quando

os professores combinam como véo relacionar os contetidos para os dois niveis de ensino:

L: Quando se trata de grandes conjuntos de dados, talvez para o VWO no E7.
Também E1 e E2). E6 é importante pois o aluno € capaz de demonstrar, através de
uma amostra, que pode fazer uma afirmacdo sobre uma populacdo oferecendo
confiabilidade, em termos de contextos.

A: E para 0o HAVO em E4, vocé também garante confiabilidade dos dados [se
referindo ao mesmo objetivo presente tanto para 0o HAVO quanto para o VWO].
Entdo, podemos combinar [a tarefa] tanto para o HAVO quanto parao VWO.

L: A minha ideia é fazer a tarefa para HAVO 5 combinando as TICs com dados
estatisticos e para 0 VWO, E7 [o item E7] em combina¢do com as TICs. HAVO 5
e VWO 4. Porém, quando falamos em fazer uma combinag¢do do HAVO com o
VWO o E7s6 pode ser combinado com o E4 do HAVO e o E6 do VWO. Assim
podemos usar as mesmas coisas [assuntos] para ambos.
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L: O que eu queria fazer para 0 VWO, a partir de um conjunto de dados, e uma
distribuicdo normal é uma tarefa que seja possivel calcular o padrdo normal. Mas,
o0 ponto é, como fazer algo pratico com um grande conjunto de dados. Algo com
distribuicdo normal parao HAVO e o VWO. Podemos perguntar, por exemplo, para
qual situagdo a uma variavel é possivel de calcular a probabilidade. Tenho certeza
de que este assunto é abordado no programa do VWO. Ja no HAVO eu sei que
houve uma discusséo sobre incluir ou ndo no programa.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

Como foi dito anteriormente, a tarefa experimental foi realizadaem uma turma de VWO 4
jaque era aturmaque a professora estava trabalhando no momento. Ter aplicado a tarefa no VWO
4 deu oportunidade a professora para perceber que era muito cedo aplicar o exame com grandes
conjuntos de dados para aquele nivel de escolaridade. Esta experiéncia foi fundamental para os
professores decidirem que a tarefa final deveria ser aplicada no VWO 5 como exame e para o
VWO 4 a tarefa poderia ser trabalhada desde que fosse no formato de uma atividade experimental

de sala de aula.

A: E melhor aplicar como uma tarefa experimental [parao VWO 4]. Seria melhor.
Porque na verdade eu acho que € muito cedo esta tarefa como exame para o VWO
4,

[Sessdo de formacdo_28/02//2014]

Outra concluséo dos professores em relacdo a especificacao do conteido entre os niveis de
ensino medio € identificada quando da sugestdo dos professores de focar mais na criacdo de
graficos com o Excel para 0 HAVO considerando todos os seus elementos enquanto que para o
VWO iriam considerar menos a criacao dos graficos e focar mais em perguntas que exigissem a

analise dos graficos criado pelos alunos a partir do que foi pedido na quest&o.

P2: Eu acho que a ideia € que eles possam trabalhar com este conjunto de dados
com Varios tipos de diagramas. Talvez isto também seja uma diferenca entre o
HAVO e 0 VWO [para as perguntas do exame].

A: Sim, sim, mas eles [alunos do HAVO] ainda precisam tirar conclusdes [a partir
do gréfico]. Enfim, o que percebo é que os alunos do HAVO ainda analisam um
pouco quando veem os dados no grafico.

P2: Bem, talvez isto seja verdade. Sim, eles pensam no que é umaboa representacdo
grafica. Mas entdo estas perguntas seriam novamente perguntas do HAVO. Que
conclusdes voceé pode tirar disto? E o que vocé conclui dele?
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[Sessdo de formacdo 28/02/2014]

Na continuacéo desta discussao, os professores do grupo ponderam qual contetido que deve

ser incluido para cada nivel do ensino secundario:

P2: Discuta a diferenca entre maximo e minimo [propondo questdes para o
HAVO].
P3: Podemos perguntar sobre o primeiro quartier, minimo, maximo [referindo-se ao
contetdo do HAVO].
A: Certo.
P3: Nao vamos elaborar nada sobre confiabilidade? [referindo-se a confiabilidade
da amostra].
P1: Sim, para uma amostraele pede confiabilidade.
P2: Para o HAVO? Né&o. Confiabilidade ndo est4 no curriculo do HAVO no
programa novo. Estava no programaantigo.

[Sessdo de formagdo_28/02//2014]

Tendo em conta o que os alunos irdo precisar em termos de conhecimento de contetido para
prosseguir os estudos, a professora Angela propde que a tarefa seja de natureza exploratériacom
aspectos investigativos visando naquilo que os alunos vao estudar no futuro e como eles podem

aplicar os conhecimentos adquiridos a partir deste tipo de tarefa:

A: Mas eu acho que como eles véo para a faculdade, eles realmente precisam saber.
Séo alunos que vao fazer pesquisa em suas ciéncias. Em psicologia, por exemplo.
Ou algo parecido

[Sessdo de formacdo_07/02//2014]

Durante a segunda entrevista realizada com a professora Laura, a professora explica que a
experiéncia vivida na aula que ela havia preparado e aplicado na parte da manha trouxe-lhe
também alguns questionamentos de qual momento mais apropriado para trabalhar aquela
experiéncia com os alunos. A professora pensa na possibilidade de desenvolver a mesma
experiénciaem uma turma de nivel anterior ao que ela havia trabalhado. Para Laura, se os alunos
aprenderem como trabalhar com os graficos em uma série mais cedo, eles podem usar estes

conhecimentos em outras ciéncias:

Eu: Vocé acha que Angela e P2 estdo trabalhando este mesmo contelido agora?
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L: Neste momento acho que ndo. Porque normalmente no programa dos livros é no
inicio do ano letivo que vocé trabalha. E por isso que fiz a tarefa naquele periodo
[quando a professoraaplicou a tarefa elaborada na capacitacdo no més de outubro].
Porque, na época, estavamos trabalhando distribuicdo normal. Ent&o, la havia um
capitulo sobre Estatistica, embora ndo fosse realmente o melhor capitulo para usar
a tarefa. Eu pensei bem, é o melhor que tenho a oferecer este ano porque € o Unico
capitulo deste ano que é sobre Estatistica. No proximo ano, na 122 série, teremos
dois capitulos sobre estatisticas. Na verdade, uma das coisas que eles fizeram hoje
nds ensinamos na aula de matemaética do 12° ano. No final do 12° ano. Isso também
foi uma coisa que aprendi hoje ou, na verdade, aprendi quando me preparei, quando
estava preparando esse curso é que talvez devéssemos fazer esta experiéncia muito
mais cedo. No décimo ano. Porque eles precisavam destes conhecimentos para
Biologia, eles precisavam para Quimica e eles precisavam para Fisica.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]

Conhecer que tarefas especificas podem também serem aplicadas em diferentes contextos da
aprendizagem

As tarefas de exploracdo por sua natureza, ndo apresentam uma resposta imediata.
Requerem um aprofundamento mais amplo da compreensdo e interpretacdo da situacéo
apresentada. As questdes de um exame com fins exploratdrios e respostas abertas podem conduzir
a diferentes respostas. Neste sentido, a tarefa proposta pelos professores deveria levar os estudantes
ndo apenas a resolver problemas conceituais, mas também a analisar estes conceitos e identificar
a coerénciae validade dos resultados obtidos. Com este pensamento os professores discutem como
elaborar uma tarefa que tivesse o potencial de analisar,de modo mais detalhado, os processos de
pensamento e as capacidades de analise e interpretacdo dos alunos.
A sugestao do professor foi introduzir alguns “erros” nos dados. Para a professora, nestes casos
especificos, 0s erros seriam visiveis nas representagdes graficas e a questao poderia ser aplicada
em diferentes conjuntos de dados. O professor P2 observa que decorrente de eles estarem
trabalhando com dados de situacGes reais de contexto eles deveriam estar atentos ao tipo de erro

que iriam incluir.

P2: Penso que pesquisar os dados em busca de erros [no conjunto de dados] é
importante, porque sei por pratica que vocé pode localizar em seus proprios dados,
onde pode haver algo estranho. Esta € a primeiracoisaa fazer e eles podem fazé-lo
[sugere o professor].

A: Entdo, o que poderiamos fazer é colocar alguns dados malucos no meio e entédo
eles podem encontrar estes erros [no decorrer da resolugéo].
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P2: O que é bom no meu conjunto de dados é que ele € um conjunto de dados real.

N&o vai ser bom se algo estiver errado [fora do contexto].

A: Sim, posso pensar. Mas eu acho que ndo podemos incluir erros muito visiveis.
[Sessdo de formacdo_28/02/2014]

Visto que a tarefaseria um exame uma professora levantou a questdo se o exame que eles
iriam elaborar poderia também ser usado para o exame nacional. Talvez por ser coordenadora de
curso e por ter experiéncias anteriores como elaboradora de questdes, Laura explica aos colegas

em que contexto o exame poderia ser aplicado:

P3: O exame que vamos preparar vai ser usado também no exame nacional?

L: N&o. Este exame pode ser usado para exames da escola e ndo para 0 exame
nacional. 40% do material do exame nacional faz parte do exame da escola. E as
Estatisticas com grandes conjuntos de dados se tornardo uma parte importante disto.

[Sessao de formacdo_17/01/2014]

A tarefa que foi planejada pelo grupo foi aplicada pela professora Laura no inicio do ano
letivo seguinte. Com este novo grupo de alunos, a professora decidiu aplicar a tarefa no formato
de trabalho experimental com os alunos trabalhando em grupos de dois em aula, sendo realizada
na sala de recursos tecnoldgicos da escola. A professora decidiu vivenciar esta nova experiéncia
pois ela tem a concepcdo de que quanto mais o professor experimenta certas situagées mais ele
terd pratica e dominio da aula e do contetdo. Para Laura, a experiéncia vivida aplicando a tarefa

anteriormente contribuiu para o sucesso da aula dada naquele dia, como vemos no extrato a seguir:

L: Quando eu fiz a aula, acho que em outubro antes do feriado, eu trouxe minha
turmapara essa sala [a sala de aula com computadores] e pedi que fizessem a tarefa
que planejamos [que foi planejada no curso de capacitagédo]. E fizemos apenas uma
parte dela. Eu tive apenas um periodo de aula, entdo ndo tive muito tempo com eles.
Ndao dei nota para isso [a tarefa ndo foi aplicada como uma avaliacao], é s para
voceé testar [a professora disse para os alunos], mas vocé pode usar em um projeto
ou também podem fazer como um exercicio pratico. Eles fizeram a tarefaem grupos
de dois. Portanto, se vocé preparar isso [a aula], se tudo correr bem na aula, vocé
terd bastante experiéncia nisso.

[Segunda Entrevista_18/02/2015]
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Sintese do capitulo

Na anélise efetuada tendo em vista identificar o conhecimento que emerge do professor
durante o processo de elaboracdo de umatarefa, € importante ressaltar o papel desempenhado pelas
professoras Laura e Angela no decorrer da capacitagio. Enquanto a professora Laura convidava
os professores a praticas reflexivas no processo de criagio da tarefa a professora Angela apresentou
uma dindmica mais ativa no sentido de investigar a tarefa em acéo, aplicando em sala de aula o
que foi planejado durante a capacitacdo para fins de efetivacao da forma e do conteudo da tarefa.
A combinacdo destas duas praticas sugere que em ambiente de trabalho colaborativo as habilidades
especificas de cada professor se complementam para um propésito comum de trabalho e
aprendizagem. Com esta percepcdo, apresento a seguir uma sintese do que diz respeito aos

conhecimentos emergentes para a elaboracdo da tarefa.

Conhecimento do Conteudo (CC)

O conhecimento do contetdo para efeito de elaboracdo da tarefa se refere aos aspectos que
levam o professor a selecionar e organizar o conteddo e os recursos especifico da tarefa no contexto
da sua elaboragéo visando contribuir para a aprendizagem dos alunos.

e Conhecer os diferentes recursos tecnoldgicos apropriados para a tarefa: Os professores
elaboram a tarefa para ser trabalhada com o Excel. Experimentam o mesmo trabalho com
a folha de célculo do Google como meio de aperfeicoar seus conhecimentos e discutem
como os alunos vao efetivamente finalizar. Aperfeicoam seus proprios conhecimentos em
relacdo a trabalhar com o programa Excel.

e Conhecer o contetudo e de como organizar o tépico: Os professores selecionam o0s
dominios do programa de Estatistica que sdo mais adequados para o0 modelo de tarefa
idealizado pelo grupo. Os professores combinam os dominios selecionados com o conteldo
de acordo com os niveis de ensino secundario.

e Conhecer como caracterizar, ler e interpretar diferentes representacfes que possam ser
aplicadas a tarefa: A professora Laura conclui ao aplicar a tarefa com seus alunos que o
mais dificil em Estatistica ndo é fazer um bom gréfico e sim escolher o grafico mais

adequado para o contexto da tarefae saber o que concluir de um bom gréfico.
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Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (CPC)

O conhecimento pedagogico do contetdo para efeitos de elaboragdo da tarefa abrange a

dimensdo do conhecimento do contetdo para o ensino. Assim, o professor deve compreender o

que torna o conteudo facil ou dificil para o aluno assim como identificar suas concepcgdes pré-

concebidas.

Estar ciente e compreender o modo como os alunos vao resolver a tarefa: Os professores
estabelecem uma pratica reflexiva para fins de elaboracdo da tarefa. Os professores
praticam como resolver a tarefa permitindo-os compreender as etapas para a solugéo da
tarefa.

Identificar as areas do contetdo em que os alunos podem cometer erros ou apresentar
dificuldades: Os professores identificam os conhecimentos prévios de contetdo
matematico necessarios para fins de resolucdo da tarefa. Os professores identificam na
tarefa possiveis erros e como os alunos podem reconhecer estes erros.

Conhecer comandos matematicos relacionados com a natureza da tarefa para efeito de
resolugdo: As professoras discutem a forma mais apropriada de elaborar perguntas para o
exame considerando o melhor comando matematico de maneira que nao gerasse davidas
aos alunos na interpretacdo do enunciado da questao.

Conhecer critérios de avaliacdo de acordo com a natureza da tarefa: Os professores
discutiram como atribuir valores em um exame de carater exploratério e com respostas
abertas.

Conhecer como prever possiveis contratempos que podem surgir para efeito de realizacéo
da tarefa: As professoras discutem o uso de internet para a aplicacdo da tarefa visto que a
tarefa seria aplicado no formato de um exame. Testam em casa e em sala de aula o
programa Excel para se certificarem de possiveis imprevistos. Discutem o uso da
calculadora grafica pelos alunos durante o exame. Discutem como trabalhar com o

programa com os alunos.
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Conhecimento do Curriculo (CCu)

O conhecimento de curriculo diz respeito ao conhecimento que os professores precisam

apresentar referentes as questbes curriculares para efeitos de elaboracdo da tarefa. Nesta

investigacdo, este conhecimento esta relacionado também com o conhecimento que 0s professores

precisam ter relativo & natureza e papel de diferentes tipos de tarefas e dos objetivos de

aprendizagem que podem visar

Ter conhecimento de elementos do curriculo ou dos recursos, que sejam relevantes para a
tarefa ou sua aplicacdo: Os professores reconhecem o trabalho com grandes conjuntos de
dados como necessarios de serem aprendidos pelos alunos visto que alguns deles seguirdo
para a Faculdade ou Universidade e, neste novo cenario, eles precisardo fazer pesquisas e
consequentemente saber trabalhar com dados no Excel.

Ser capaz de apresentar na tarefa aspectos do curriculo que possam ser relacionados com
assuntos de outras matérias: Os professores pensam em elaborar a tarefa de maneira que
possa ser aplicada a diferentes conjuntos de dados. A professora Laura participa de um
projeto com professores da escola em que trabalha onde tem a oportunidade de relacionar
os contetdos de Estatisticacom o projeto que envolve as Ciéncias Bioldgicas e Educacao
Fisica.

Ser capaz de apresentar na tarefa aspectos sequenciais do conteido e do nivel de
dificuldade da tarefa para efeitode aplicacéo ou de resolucé@o: Os professores identificam
qual o conteudo que deve ser aplicado para cada um dos niveis de ensino secundario.
Identificam que dependendo do nivel de ensino secundario a tarefa vai exigir mais tempo
dos alunos para a sua solugdo assim como a abordagem metodoldgica para a aplicagdo do
exame deve ser diferente para diferentes niveis de ensino secundario.

Conhecer que tarefas especificas podem também serem aplicadas em diferentes contextos
da aprendizagem: Os professores decidem elaborar uma tarefa para os alunos de natureza

exploratério e de resposta aberta na forma de em exame.
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Capitulo7

Conclusoes

Apresentacgao

Este capitulo comeca por apresentar uma sintese desta investigacdo em que indico o foco
principal do estudo, os seus objetivos e questdes da investigacdo e 0s aspectos teodricos e
metodol6gicos que nortearam a pesquisa. O proposito principal do capitulo € dar respostaas duas
questdes da investigacdo com base na andlise e interpretacdo dos dados recolhidos a luz do quadro
tedrico estabelecido. Exponho igualmente também as principais conclusdes do estudo e incluo

também os desafios desta investigacao assim como as implicagdes para estudos futuros.
Foco principal, objetivo e questbes da investigacao

Esta investigacdo teve como foco principal as praticas profissionais do professor e suas

aprendizagens no contexto de um Programa de Formacdo Continuada em Matematica realizado
com professores de Ensino Secundario. Propde um estudo envolvendo concepgdes da
profissionalizacdo do professor no que se refere a estratégias metodoldgicas, aos seus
conhecimentos profissionais e as suas acGes para o proposito da elaboracdo de uma tarefa
matematica durante a sua participacdo em uma capacitacao profissional. Neste contexto a pesquisa
investigou a atuacé@o do professor ao interagir com colegas de profissdo em ambiente de trabalho
colaborativo durante a capacitacao e nos ambientes virtuais, no que diz respeito aos conhecimentos
emergentes para 0 proposito de elaboracao de uma tarefa e as implicacdes deste trabalho para o
aperfeicoamento de suas praticas profissionais.
O objetivo do estudo foi compreender, analisar e caracterizar 0s processos que envolveram a
elaboracdo de uma tarefa matematica, que durante a capacitacdo se configurou como um exame
escolar, assim como identificar e caracterizar o conhecimento que emerge no professor para fins
de realizacdo da tarefa.

No quadro do objetivo atrds apresentado foram definidas as seguintes questdes de

investigacao:

159



e Como se caracterizam os processos de “Orquestracdo Instrumental” adotados pelos
professores tendo em vistaa elaboracdo de umatarefa matematicano decorrer de um curso
de capacitacdo?

e Que conhecimento o professor apresenta, necessita ou desenvolve para a elaboracéo da
tarefa a partir das interagdes com os recursos proporcionados pelo curso de formacéo

continuada e em contexto de trabalho colaborativo?

O curso de capacitagdo onde a pesquisa foi desenvolvida decorreu na Holanda e
apresentava as seguintes caracteristicas: (i) os professores tinham por meta elaborar um material
de ensino original ou enriquecer um material ja existente de acordo com o0 novo programa de
Matemaética, com o proposito de distribuir o material elaborado nas escolas publicas holandesas
visando futuras capacitacfes de professores e também preparar os alunos para as mudancas que
ocorreriam no exame nacional do pais; (ii) para isto os professores do curso de capacitagdo
participaram de cinco seminarios durante cinco sessfes de capacitacdo com especialistas em
Matematica e especialistas em Didatica da Matemaética com vista a dar-lhes embasamento teérico
relacionados com as aplicacbes dos conteldos de Matematica e aos aspectos metodoldgicos
necessarios para o trabalho do professor no decorrer da capacitagéo.

O quadro tedrico deste estudo centrou-se em trés eixos principais: (i) 0 conhecimento
profissional do professor; (ii) as praticas profissionais do professor; e (iv) o desenvolvimento
profissional do professor. Do ponto de vista metodoldgico a pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa de natureza interpretativa, situando-se no quadro dos estudos de inspiracao etnogréafica.

A coleta de dados incluiu uma combinacao de técnicas diferentes, sendo oriundos das
seguintes fontes: (i) observacdes das sessdes com a producdo de notas de campo e video gravagdes,
(ii) entrevistas abertas com momentos de entrevistas semiestruturadas, (iii) andlise de documentos.
A andlise dos dados decorreu de forma indutiva, a partir do exame e categoriza¢ao dos dados na

busca de evidéncias que respondessem as questdes da investigacéo.

Principais Conclusdes

As conclusbes a seguir apresentadas estdo organizadas em trés secgOes que estdo

relacionadas com as questdes de investigacdo. A primeira sec¢do visa descrever as estratégias
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adotadas pelos professores no decorrer da elaboracdo da tarefa. Nesta seccdo identifico e
caracterizo as “Orquestragdes Instrumentais” reveladas nas praticas profissionais dos professores
paraa elaboracéo datarefa. Na segunda seccao identifico e caracterizo o conhecimento profissional
emergente tendo em vista a elaboragédo da tarefa. Na terceira sec¢do apresento dados que nos
permite entender o trabalho de elaboracdo de uma tarefa matematica como um contributo para o

desenvolvimento profissional do professor.

1. Processos de Orquestracdo Instrumental tendo em vista a elaboracao de uma tarefa

matematica

Para categorizar os processos de orquestracdo instrumental para fins de elaboracdo da
tarefa, este estudo tomou por base as categorias apresentadas por Drijvers (2013) para uma
Orquestracéo Instrumental, a saber: uma Configuracdo Didatica; um Modo de exploracédo e uma
Performance didatica. A partir destas categorias e do quadro teodrico apresentado elaboramos o

seguinte grupo de categorias que considerdmos serem relevantes para a elaboragdo de uma tarefa.

e Configuracao didatica: Diz respeito ao arranjo das componentes que constituem a tarefa.

e Modo de exploragdo: Refere-se a forma como o professor decide analisar a configuracéo
didatica da tarefa para beneficio de suas inten¢Ges didaticas.

e Performance didatica: Refere-se as decisdes tomadas a nivel de elaboragéo da tarefa sobre

como efetivamente realizar o ensino.

A proposta do curso de capacitacao seguido da implementacéo e da utilizacao de recursos
tecnoldgicos durante o treinamento permitiu que os professores explorassem diferentes meios de
interacdo para além de dar-lhes autonomia para acrescentar novos recursos que 0s ajudaram na
organizacgdo e elaboragdo da tarefa. Neste cenario, no decorrer da anélise de dados realizada
evidenciaram-se duas dimens@es relacionadas com o trabalho de elaboragdo. Uma associada as
acdes do professor centradas na organizacao e desenvolvimento do trabalho para essa elaboragédo
e outraassociadaas a¢Oes do professor focadas especificamente na elaboracao datarefa. Apresento
a seguir as conclusdes gerais relativas a estas duas dimensdes e que caracterizaram 0S processos

de orquestracédo instrumental da tarefa.
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Configuracao didatica: A configuracdo didatica observada diz respeito a estrutura geral como 0s
professores planejaram a tarefa. Observamos que esta configuracdo, sendo definida previamente,
fica dificil de ser modificada durante o processo de elaboracdo da tarefa. Nos encontros
presenciais, os professores discutiam que agdes seriam tomadas e que regras seriam estabelecidas
para o desenvolvimento da tarefa além de trabalharem efetivamente na sua elaboracéo. A proposta
de tarefa definida pelos professores foi a de um mesmo exame, de carater exploratorio e que
pudesse ser aplicado nos dois niveis de ensino secundario.

Para viabilizar esta proposta, os professores desenvolveram uma configuracéo para o seu
trabalho se organizando em dois subgrupos de trés professores cada um, de forma que um subgrupo
trabalhariacom um nivel de ensino enquanto que o outro subgrupo trabalhariacom o outro nivel.
Este cenario gerou a possibilidade de os professores estabelecerem uma organizagdo préviano que
diz respeito a distribuicdo de tarefas para cada professor e para viabilizar a comunicacéo e
interacdo entre eles assim como o compartilhamento do que estava sendo produzido. Para isto, 0s
professores compartilhavam informagdes a partir de e-mails ou usando as ferramentas de interacéo
disponibilizados pelos recursos do Google Drive.

A utilizagdo de recursos tecnoldgicos durante o treinamento permitiu que os professores
explorassem diferentes meios de interacdo para alem de dar-lhes autonomia para acrescentarem
NOVOS recursos que os ajudaram na elaboracéo da tarefa proposta. Estes recursos tecnologicos se
configuraram os principais meios de comunicacao entre os professores durante a elaboracédo da
tarefa e também nas sec¢des de treinamento. Pelo Google Drive, os professores criavam a tarefa
de forma compartilhada, permitindo que todos os colegas pudessem visualizar o que estava sendo
escrito em tempo real. Segundo Gueudet e Trouche (2012), estas diferentes formas de interacéo e
0s recursos tecnoldgicos aplicados enriquece o trabalho de documentacdo dos professores.

No que diz respeito a tarefa pudemos observar que os professores ao pensar na tarefa
idealizam em primeiro lugar o modelo de tarefa que iriam desenvolver optando por elaborar um
exame que seria anexado a um material pré-existente mas que também pudesse ser aplicado em
dois niveis diferentes de escolaridade. O elaborar desta proposta revela uma concepgdo de
desenvolvimento profissional sugerido por Gueudet e Trouche (2012), naquilo que o autor define
como uma génese documental, visto que os professores estariam gerando um novo documento a

partir de um ja existente. Ao concordarem em elaborar um exame, os professores necessariamente
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precisaram selecionar o conteldo de Matematica, atribuiramm objetivos e selecionaram os
recursos para serem usados na tarefa. Isto nos permite concluir que o trabalho individual dos
professores, o trabalho em grupo ao elaborar a tarefae os debates que ocorreram em momentos de
trabalho de documentacdo (Gueudet & Trouche, 2012) para a elaboracdo do exame escolar
levaram os professores a desenvolver uma “configuragdo didatica” (Drijvers, 2013) para o seu

trabalho e para a tarefa.

Modo de exploracdo: O modo de exploracdo se refere a acbes do professor para atingir
determinado fim (Drijvers, 2013). Neste sentido, para o propésito de elaboracdo da tarefa os
professores definiram estratégias de trabalho, tanto em relacdo ao préprio grupo no qual eles
estavam inseridos quanto em relagéo a tarefa que estavam elaborando.

No que diz respeito aos professores foram identificadas uma sequéncia de ac¢Ges que
indicam como os professores agiram tendo em vista a concretizagdo dos aspectos organizacionais
do seu trabalho. Apds a organizacao dos subgrupos, os professores: definem atribuicdes para cada
um visto que estavam a elaborar uma Unica tarefa; calendarizaram suas agdes considerando o
tempo da capacitagdo e o trabalho experimental que iriam desenvolver em sala de aulg;
organizaram arquivos no Google Drive colocando para acesso de todos do grupo todo o material
de pesquisa selecionado assim como a propria tarefa durante o seu processo de criacao e definiram
estratégias de como trabalhar a tarefa experimental.

No que diz respeito atarefa foram identificadas umasequéncia de a¢es que indicam como
os professores agiriam tendo em vista o trabalho com a tarefaem sala de aula, as ag6es observadas
foram: analisam atarefa apontando questdes significativas paraaaprendizagem do aluno; analisam
a tarefaapontando questdes significativas para o conteddo da tarefa; e analisam como a tarefa pode
ser introduzida e trabalhada em sala de aula. Estas acdes emergentes do processo de elaboracéo da
tarefa podem ser entendidas como decorrentes do trabalho colaborativo (Wenger, 1998)
vivenciado pelos professores no contexto da capacitagéo.

Performance didatica: A performance didatica diz respeito ao modo como o professor atua para a
realizacdo de alguma coisa que tem em vista (Drijvers, 2013). Nesta pesquisa, a performance
didaticado professor para fins de elaboracéo da tarefa é caracterizada pelas decisbes tomadas sobre

como efetivamente realiza o seu trabalho de elaboracdo. Neste sentido, os professores: refletem
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sobre seus conhecimentos de conteddo e metodoldgico para o propésito de elaboracédo da tarefa;
tomam atitudes a nivel de elaboracdo ou exploracdo da tarefa; identificam previamente aspectos
inesperados que podem contribuir para o trabalho de futuros professores com a tarefa.

Em relacéo as acOes dos professores (Schon, 1987) tendo em vista o trabalho em aula com
a tarefa, foram observadas as seguintes acdes: adequam a tarefa as necessidades do aluno para a
sua aprendizagem; identificam pré-requisitos paraarealizacao da tarefa e, definem procedimentos
para a avaliacdo da aprendizagem com a realizacdo da tarefa.

No decorrer da pesquisa observamos também que o modelo do curso de capacitacao, as
experiéncias profissionais de cada professor participante da pesquisa, assim como as experiéncias
de todos os professores que formavam o grupo de Estatistica, contribuiram para o desenvolvimento
de uma dindmica de organizagdo prépria para o trabalho do grupo que colaborou para uma
orquestracdo instrumental especifica para a elaboracdoda tarefa, e para consolidar as categorias
prévias sugeridas, fazendo emergir novas categorias paraa orquestracao. Desta forma, um modelo
de “Orquestracao Instrumental” para a elaboracdo da tarefa, considerando o contexto de

aprendizagem do professor, pode ser representado pelafigura[7.1] que a seguir se apresenta.

Influéncias Externas

Curso de capacitacdo

A Modo de Modo de
e Exploragdo \ / Exploragéo \
‘/’ Configuracdo \ Performance Configuragdo \ Performance \
I Didatica Didatica Didatica ]
‘ Didatica |
\ ~N A TN e

Professor Instrumentagio

Tarefa -~
~— - -

I ~ Instrumentalizagio T

—_— o —

Fig. 7.1 Diagrama representando a Orquestracdo Instrumental para efeitos de elaboracdo da tarefa

Com o ‘modelo’ representadona figura [7.1] chama-se a atencgéo para a consideracao das
duas dimensdes do processo de orquestracdo instrumental — “Professor” e “Tarefa” — que atrés
foram caracterizadas para cada uma das etapas desse processo. A primeira dimensdo, como
referido, centrada sobretudo no professor, incluindo as suas agdes ao nivel do seu trabalho em cada

etapa tendo em vistaa elaboracgdo da tarefa— e é de notar que, no caso desta dimenséo, a inclusdo
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das acbes no Modo de Exploracdo ou na Performance Didatica nem sempre foi imediata. E, a
segunda dimensdo, centrada na tarefa, incluindo as a¢cdes do professor ao nivel de elaboracdo da
tarefa propriamente dita.

Durante todo o processo de elaboracédo da tarefa identificAmos um nimero de etapas que
foram seguidas pelos professores de forma organizada e sequencial [fig. 7.2]. Observamos que
este modelo sequencial para a elaboracdo da tarefa esteve diretamente relacionado com o
planejamento e formato do curso de capacitacao, nos fazendo compreender que o0 modelo adotado
para o curso de capacitacdo influéncia as acdes do professor durante o processo de elaboracédo

contribuindo de forma direta para a “Orquestragdo Instrumental” da tarefa.

—d -

= O professor

seleciona o

contetido, o5

TECUrsos, prepara = O professor desenvolve a tarefa * O profiessor agresenta a

23 ardes, modela {em grupoes, indrvidualmente, em tarefa, escuta sugestdes,

a tarefa, explora pares) monitora enganos, atribug faz comentirios, efc

o tema com seus aspectos pedagogicos ¢ de

parceiros, ete. conteddo (regula o conteddo,

regula o tempo de aplicagdo, a
turma, orientagdes

p T

Fig. 7.2 Modelo Sequencial para a elaboracdo de umatarefa emergente nesta pesquisa

Na sequéncia do modelo apresentado acima as agdes “planejar” e “desenvolver” estiveram
intrinsecamente relacionadas com os recursos que os professores selecionaram, com as palestras
assistidas em plenaria proferidas pelos especialistas convidados, com os professores colegas de
grupo e com as experiéncias profissionais de cada professor do grupo. Entretanto, a a¢do “relatar”
é especifica do modelo adotado para o curso de capacitacdo. Neste modelo cada grupo de
professores cursistas teve 10 minutos para apresentar a sua tarefa seguida de 15 minutos de
discussdo em uma grande plenariano Gltimo dia do curso. Nesta plenéria estavam presentes todos
os professores que participaram do curso, os coordenadores e os professores convidados. Assim,
os professores puderam compartilhar ideias e sugestdes para acrescentar a tarefa o que os leva a

modifica-laa partir das sugestdes, ou nao.

165



2. Conhecimento do professor tendo em vista a elaboracdo de uma tarefa

O conhecimento profissional do professor se refere ao corpo de conhecimentos
especializados que o professor possui para realizar o seu trabalho (Ball & Cohen, 1999; Shulman,
1986). Neste estudo € caracterizado como o0 conhecimento especializado necessario aos
professores para fins de elaboracdo de uma tarefa. Para investigar o conhecimento profissional do
professor neste contexto este estudo tomou por fundamentos teéricos as categorias apresentadas
por Shulman (1986). Nesta perspectiva emergiram trés tipos de conhecimentos que aqui estéo
designados por: conhecimento do contetdo para fins de elaboracdo de uma tarefa; conhecimento
pedagdgico do contedo para fins de elaboragédo de uma tarefa e conhecimento de curriculo para
fins de elaboracdo de uma tarefa.

No decorrer desta investigacdo evidenciou-se uma pratica reflexiva dos professores
decorrente do trabalho colaborativo no @mbito da capacitacdo que se constituiu em Varios
momentos como 0 ponto de partida para se fazer emergir 0s seus conhecimentos profissionais.
Esta préatica se configura um elemento que viabilizou a auto regulacdo do conhecimento do
professor (Vermunt & Endedijk, 2011) e que contribuiu efetivamente para identificarmos como o
professor lida com estes conhecimentos e como ele evolui no sentido de proporcionar resultados
quando diante de um propdsito. Assim, esta pratica reflexiva pode ser entendida como algo que
estarelacionada com as praticas pedagogicas do professor (Shown,1987), sendo mediadas por suas
crencas e concepcoes (Chapman, 2012; Guimaraes, 2008; Meirink et al., 2008; Ponte, 1999) para

a compreensao, desenvolvimento ou aperfeicoamento de sua propriaaprendizagem.

Nesta pesquisa pode-se identificar que o0 motivo da participacdo do professor no curso de

capacitacdo aconteceu a partir das seguintes concepgoes:

e Ampliar seus conhecimentos de conteido

e Ampliar seus conhecimentos pedagdgicos para o seu trabalho de sala de aula
e Integrar novos insightsao seu ensino

e Aprender como uma melhoria constante do seu desempenho docente

e Formar parcerias com outros colegas de profisséo
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Estas concepg¢des produziram uma sequéncia de acdes reflexivas e autorreguladoras que

influenciaram de forma direta na estratégia adotada pelos professores para a elaboracéo da tarefa.

A preocupacéo dos professores em relagcdo ao conhecimento que eles deveriam saber e
como adequar este saber a tarefa que iriam elaborar nos remete as trés dimensdes do conhecimento
profissional do professor investigadas e definidas por Shulman (1986): o conhecimento de
conteudo, o conhecimento pedagoégico do conteido e o0 conhecimento de curriculo. Esta pesquisa
focou especificamente no trabalho do professor para a elaboracéo da tarefa e na forma como o
professor foi se apropriando e manejando este conhecimento. Assim, para as trés dimensdes do
conhecimento profissional do professor citadas por Shulman (1986) no contexto de elaboragédo da

tarefa, pode-se identificar que:

Conhecimento do Contetdo para fins de elaboracéo da tarefa. No decorrer do trabalho de
elaboracdo da tarefa identificou-se que os conhecimentos dos professores se constituiram a partir
de suas praticas e experiéncias decorrentes do seu trabalho em sala de aula (Elbaz, 1983). E, para
desempenhar com sucesso o trabalho que foi solicitado na capacitagédo, os professores inicialmente
necessitaram selecionar e organizar os contetdos especificos para a tarefa. O uso dos recursos
tecnoldgicos no ambiente de aprendizagem pode agregar aos professores praticas pedagogicas
inovadoras em seu cotidiano escolar (Artigue, Drijvers, Lagrange, Mariotti, & Ruthven, 2009)
assim como diferentes formas de comunicacdo entre todos os envolvidos no contexto da
aprendizagem (Cobb & Bowers, 1999). A necessidade de o professor conhecer as fungdes e a
aplicabilidade dos recursos tecnoldgicos no contexto da tarefanos leva a entender que o professor
necessita desenvolver habilidades relacionadas a estes recursos. Desta forma, inserimos a
aprendizagem das TICs na dimensdo do Conhecimento do Conteudo. Assim, 0s conhecimentos

emergentes relacionados com o contetdo que dizem respeito ao professor sao:

e Conhecer os diferentes recursos tecnoldgicos que sdo mais apropriados para serem usados
no decorrer do trabalho com a tarefa e 0s recursos tecnoldgicos que podem ser usados pelos

alunos no decorrer da resolucgéo da tarefa;

e Conhecer os conceitos e relagbes matematicas associadas ao tépico selecionado para a
tarefa, ou seja, ter conhecimento de como combinar atividades especificas com topicos

especificos para formar uma tarefa especifica do tema a tratar;
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e Ter conhecimento da caracterizacdo, leitura e interpretacdo adequadas de diagramas,
exemplos, modelos, analogias ou formulas, que possam ser aplicados a tarefa;

e Ter conhecimento de diferentes atividades e métodos de ensino que estabelecem relagdes
conceituais, como por exemplo, tarefas na forma de um problema, de uma demonstragéo,

uma pesquisa, uma experimentacao, uma exploracao;

Conhecimento Pedagdgico do Contetdo para fins de elaboracao da tarefa. Na perspectiva desta
investigacao este tipo de conhecimento esta relacionado com as concepcdes de ensino do professor
no que diz respeito aos processos que envolvem o contetdo selecionado e as préaticas profissionais
dos professores para o proposito de elaboracdo da tarefa e o reflexo para o aprendizado do aluno
(Ponte, & Serrazina, 2004). No processo de elaboracdo da tarefa os professores convocaram
concepgOes e praticas pedagogicas que os permitiram associar o conhecimento do contetddo de
Estatistica que foi selecionado com praticas pedagogicas no sentido de facilitar a compreenséo e
resolucdo da tarefa. Assim, 0s conhecimentos que emergiram neste estudo associados ao

conhecimento pedagogico dos professores foram os seguintes:

e Estar ciente e procurar antecipar o modo como os alunos véao resolver a tarefa,;

e Ser capaz de identificar as areas do contetdo da tarefa que os alunos podem cometer
erros ou apresentar dificuldades;

e Apresentar conhecimento de comandos matematicos relacionados a natureza da tarefa
para efeito de sua resolucéo.

e Conhecer critérios de avaliacdo de acordo com a natureza da tarefa;

e Ser capaz de prever os possiveis contratempos a enfrentar pelos alunos que podem
surgir para efeito de resolucdo da tarefa, tanto em relacdo ao conteddo quanto em
relacdo aos recursos utilizados e as implica¢es dos usos destes recursos paraa solucéo
da tarefa.

Conhecimento do Curriculo para fins de elaboracéo da tarefa. Nesta pesquisa, 0 conhecimento
de curriculo (Shulman, 1986) diz respeito aos conhecimentos que 0s professores precisam
apresentar referentes as questdes curriculares para efeitos de elaboragdo da tarefa. Nesta
investigacgdo, este conhecimento esté relacionado também com o conhecimento que os professores

precisam ter relativo a natureza e papel de diferentes tipos de tarefas e dos objetivos de
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aprendizagem que podem visar, associados ao diferentes tipos de questdes que podem ser usadas,

sua sequénciae articulacdo para o propdsito da elaboracéo da tarefa.

e Ter conhecimento relevante de elementos que sirvam tanto de indicacdes como de
contradic¢Bes para o uso do contetdo especificodo curriculo ou dos recursos no que se
refere a elaboracdo ou a aplicacdo da tarefa;

e Ser capaz de identificar, durante a elaboracéo da tarefa ou na propria tarefa, aspectos
relevantes do contetido que possam ser relacionados com assuntos de outras matérias;

e Ser capaz de identificar, durante a elaboracédo da tarefa ou na prépria tarefa, aspectos
relevantes que possam indicar que o professor tem conhecimento sequencial do
contetdo e do nivel de dificuldade da tarefa para efeito de aplicacéo ou resolucédo da
tarefa.

e Ter conhecimento de que tarefas especificas podem também ser aplicadas em diferentes
contextos da aprendizagem.

Para tentar compreender o conhecimento dos professores a partir da elaboracdo de uma
tarefa é importante conhecer como o professor pensa (Guimaraes, 2008) e quais a¢des (Shown,
1987) que ele reconhece no processo de elaboracdo para que assim possamos entender como se
evidencia a relacdo entre seu conhecimento, sua pratica e o que ele pretende com a tarefa para os
seus alunos, nos possibilitando identificar indicios de desenvolvimento profissional a partir da
elaboracdo da tarefa. Observamos neste estudo que para cada etapa da elaboracéo da tarefa, uma
série de conhecimentos e capacidades foram emergindo dos professores e que no decorrer do seu
trabalho de elaboracdo os professores adotaram uma pratica reflexiva para as a¢6es relacionadas a
estes conhecimentos (Vermunt & Endedijk, 2011). Estas reflexdes fizeram emergir nos professores
0S conhecimentos necessarios para associar o conteudo de Estatistica a uma abordagem
metodoldgica parafins de elaborar a tarefa. Neste sentido, 0 que podemos salientar é que a pratica
reflexiva do seu proprio conhecimento para fins de elaborar a tarefa tornou o professor consciente
do que ele necessitava paraa sua propriaaprendizagem para o seu trabalho como elaborador e para
o0 seu trabalho de sala de aula com a tarefa. Para este grupo de professores, foi a partir das praticas
reflexivas (Shown, 1987) e da autorregulacdo (Vermunt & Endedijk, 2011) desta pratica que 0s
conhecimentos profissionais do professor foram emergindo. Observou-e também que esta pratica

reflexiva ndo ocorre sistematicamente sobre como elaborar o material de ensino, mas sim, como
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uma maneira especificade o professor olhar para suas préprias acées no decorrer do processo, nas
razdes pelas quais estas a¢bes ocorrem e quais os efeitos dessas acdes para a elaboracdo da tarefa,
refletindo no resultado final do seu trabalho. Observou-se ainda que esta reflexdo ndo se deu em
um Unico momento, mas sim em todo o proceso de elaboracéo da tarefa, por meio de perguntas
que eram compartilhadas a todos os professores do grupo, criando assim, um padrdo de auto-

questionamento entre os professores.

De uma forma geral podemos relacionar as préaticas reflexivas e autorreguladoras do professor com
o conhecimento profissional emergente parafins de elaboracao da tarefa por um diagramacomo o

que se apresentana figura [7.3] a seguir.

Conhecimento

Pedagégico do

contetido para
fins de elaboracao

da tarefa
Praticas
reflexivas e
Conhecimento - autorreguladoras < Conhecimento
do Contetido do Curriculo
para fins de para fins de
elaboragdo da elaboracao da
tarefa tarefa

o

Fig. 7.3 Dimensdes do Conhecimento Profissional do professor para fins de elaboracdo de umatarefa a
partir de préticas reflexivas e autorreguladoras

Em forma de resumo podem-se listar as a¢cdes que nortearam o trabalho dos professores

para fins de elaboragéo da tarefa:

e Refletirsobre o que o professor pretende e relacionar com seus conhecimentos parafins de
elaboracéo da tarefa.

e Apresentar ideias iniciais relacionadas com trabalho que irdo desenvolver.

e Elaborar os objetivos.

e Reconhecer 0 que envolve um especifico tépico para uma especifica tarefa (conteddo,

representacdes, recursos que serdo usados etc.).
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2000;

Selecionar representacdes para propdsitos especificos.

Modificar a tarefaadequando-a a diferentes niveis de escolaridade.

Discutir estratégias especificas para o desenvolvimento e aplicagéo da tarefa.

Identificar quais os topicos que se enquadram no curriculo tanto de forma vertical como
horizontal.

Discutir os usos dos recursos mais apropriados para apoiar a elaboragéo e resolucgéo da
tarefa.

Discutir estratégias especificas para a aplicacdo da tarefa.

Identificar elementos relevantes que sirvam tanto de indicagdes como de contradicdes para
o0 uso do curriculo ou dos materiais envolvidos na tarefa no que se refere a sua elaboracéao
ou a sua aplicagéo.

Identificar durante a elaboracdo da tarefa ou na prépria tarefa aspectos relevantes do
contelido que possam ser relacionados com assuntos de outras matérias.

Identificar durante a elaboracdo da tarefa ou na propria tarefa aspectos relevantes que
possam indicar que o professor tem conhecimento sequencial do contetdo abordado na

tarefaassim como os materiais que 0s incorporam.

A elaboracéo de tarefas e 0 seu contributo para o desenvolvimento profissional do
professor

O desenvolvimento profissional do professor se dé por diferentes meios e processos (Adler,
Cobb & Bowers, 1999; Wenger, 2004; Zellemayer, 2007). Ele é caracterizado

principalmente a partir do aperfeicoamento das praticas do professor e dos seus conhecimentos

(Gorodetsky, 2007). Nesta pesquisa, a caracterizacdo do desenvolvimento profissional dos

professores foi realizada a partir das acdes dos professores para o propdsito de elabora¢édo da tarefa

visto que durante este processos de elaboragéo os professores tiveram a oportunidade de analisar

documentos, reformular um material de ensino e criar umatarefa por meio do trabalho colaborativo

durante as sessOes de capacitagéo e nos ambientes virtuais de interacao.

No trabalho de criacdo da tarefa e reformulagdo do material de ensino estabeleceu-se a

ideia de natureza dupla identificada por Gueudet e Trouche (2012), em que o professor conduz a

maneira como a tarefa sera utilizada moldando este recurso de acordo com suas concepcgoes,
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conhecimentos e praticas profissionais (instrumentalizacdo) e, por outro lado, a tarefa, com suas
caracteristicas especificas e limitacdes influenciam a acdo do professor durante o processo de sua
elaboracdo (instrumentacao). Assim, no que diz respeito a relagao “professor-tarefa em processo
de elaboracdo”, verificou-se que esta relacéo é bidirecional e continuacomo sugeridana teoria de
Gueudet e Trouche (2009, 2012) e seus colaboradores. Ou seja, a medida que a tarefa sofre
influéncias das ac¢Ges do professor durante a sua elaboracdo o professor também é influenciado

pela tarefa a medida que ela esta sendo elaborada como vemos na figura [7.4] a seguir.

E esta dindmica de instrumentalizacdo e instrumentacdo na relacdo estabelecida entre o

professor e a tarefa que nos permite identificar como sendo uma Génese Instrumental (Trouche &

Gueudet, 2008, 2012; Drijvers, 2013).
NV

\/

/

Fig. 7.4 Diagrama representativo da Génese Instrumental no processo de elaboracdo de umatarefa

[eluaun.nsuy

Instrumentagdo

ordezl

Ainda no contexto da elaboracgéo da tarefa verificou-se que as agdes dos professores ao
decidirem criar um exame paraas turmas do HAVO e VWO e incluir novos conceitos de Estatistica
ao material anterior assim como orientacdes extras aos professores de como o usar o material,
estdo de acordo com as ideias de Génese Documental referidas por Trouche e Gueudet (2009,
2012). Segundo os autores, uma Génese Instrumental leva o professor a uma nova etapa de
desenvolvimento profissional definida como Génese Documental. Nesta pesquisa verificamos que
o trabalho final dos professores se enquadra nas defini¢cbes de uma Génese Documental visto que
os professores elaboraram um novo documento diferente do documento elaborado pelo grupo
anterior ao incluir neste recurso novos usos e atribuicdes considerando suas caracteristicas e

funcionalidades. E a este documento que serd usado pelos professores com a finalidade de
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promover o ensino e a aprendizagem dos alunos de certo conteddo definiremos como um

Documento de Ensino.
ImplicagOes e desafios desta investigacao

Nesta investigacdo, na perspectiva das praticas pedagdgicas dos professores para a
elaboracdo da tarefa, foi possivel identificar uma relacdo entre os conceitos matematicos e 0s
aspectos pedagogicos e curriculares atribuidos a estes conceitos como os referidos em Sullivan
(1986). Observamos também que é possivel que uma tarefa elaborada para um exame proporcione
muito mais do que o envolvimento do aluno em sua resolugédo apenas como propdsito de medir o
seu conhecimento. A elaboracdo de uma tarefa para um exame de forma contextualizada e de
caréater exploratorio com respostas abertas permite ao aluno uma participacgdo ativa na busca da
solucédo tanto no que diz respeito a medi¢do do seu conhecimento quanto na exploracdo dos

elementos matematicos envolvidos na tarefa, como o referidoem Sullivan (2011).

Ao procurar usar tarefas contextualizadas, o professor precisa escolher tarefas que se
conectem aos interesses e experiéncias dos alunos, abordar importantes conceitos
matematicas, envolver os alunos e ajuda-los a ver a matematica fazendo sentido para o
mundo. (p. 42)

A partir do modelo de tarefa definido, os professores elaboraram um exame com a
possibilidade de avaliar as aprendizagens dos alunos em relacdo aos conceitos matematicos
selecionados para a tarefa, mas também com a tarefa, pelo fato de a tarefa ser de resposta aberta o
professor ao aplica-laem um ambiente de aprendizagem tera a oportunidade de construir novas
habilidades do pensamento, ao provocar o envolvimento do aluno no desenvolver da sua resolucao
a partir dos procedimentos exploratérios e investigativos como os referidos em Swan (2008),
dando a oportunidade aos alunos de apresentarem aspectos de desenvolvimento cognitivo
relacionados com a analise, interpretacdo e conjecturas. Logo, ao trabalhar com grandes conjuntos
de dados como objeto de estudo para 0 exame os professores puderam pensar em uma tarefa
exploratdria, contextualizada e de respostas abertas. Enquanto que, a proposta de autorreflexdo de
Laura sobre os seus conhecimentos, invocou uma mudanca de paradigma sobre as suas acfes
levando o grupo de professores a considerarem naquela fase inicial os conceitos matematicos a
serem abordados na tarefa e possiveis problematicas que poderiam surgir no decorrer do processo

de sua elaboracdo, delineando com clareza e eficacia 0s possiveis percursos a serem seguidos.
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As acdes dos professores identificadas e aqui apresentadas contribuiram para a nossa
compreensdo do conhecimento que os professores necessitam invocar para fins de elaboracdo de
uma tarefa e, no que diz respeito ao desempenho dos professores como elaborador de tarefas,
pudemos verificar que os docentes desenvolveram uma pratica pedagogica eficaz que pode ser
considerada como contribuicéo para o seu aperfeicoamento profissional.

As informag0es adquiridas a partir desta investigacdo sugerem ainda que a atividade de
elaboracdo de uma tarefa requer que o professor invoque um saber que esteja relacionado com o
tipo de tarefa, o conteudo, os recursos e o programa curricular usado na tarefa. Da analise dos
dados coletados verificamos que as interacdes com os colegas foram enriquecedoras para 0s
professores pois estas interagfes permitiram que os professores trocassem informacdes e
conhecimentos em relacdo ao conteddo de Estatistica mas tambem em relagéo a utilizagdo dos
recursos tecnoldgicos envolvidos na capacitacdo. O conhecimento profissional do professor que
inicialmente foi organizado em trés dominios e uma listade subdominios e que estédo apresentados
no capitulo da Metodologia deste estudo, foi ampliado no decorrer do estudo apresentando novos
elementos como, saber identificar o comando matemaético que melhor se adequa a pergunta para
fins de resolucdo da tarefa e assim obter do aluno a resposta 0 mais claro possivel do contetdo
matematico que pretende-se avaliar e a importancia de o professor saber que tarefas especificas,
como por exemplo as tarefas de respostas abertas, podem também serem aplicadas em diferentes

contextos da aprendizagem, como por exemplo um exame.

Finalmente, esta pesquisa apresenta um modelo de categorizacdo dos processos de
elaboracdo de uma tarefa que decorreu com os professores em um ambiente especifico de
aprendizagem. A variedade de momentos de aprendizagem existente que permite que 0S
professores organizem, reflitam e apliqguem suas experiéncias profissionais possibilita novas
investigagOes relacionadas ao professor como “elaborador de tarefas” e faz com que sejam
necessarios novos estudos em diferentes contextos de aprendizagem, possibilitando assim validar
as caracterizacdes propostas neste estudo ou até mesmo proporcionar novas categorizacgdes dos
diferentes processos de elaboracdo. As limitacdes identificadas de imediato neste estudo dizem
respeito aos aspectos teodricos visto que ha pouca literatura do estudo da teoria da Orquestragdo
Instrumental desenvolvida por Trouche e Gueudet (2008) envolvendo a elaboracdo de tarefas
matematicas assim como ha pouca literatura do estudo da reflexdo e autorregulacéo do professor

como prética pedagdgica profissional. E de se notar também que este estudo decorreu em um
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modelo especifico de curso de capacitacdo sendo analisados os dados observados a partir de um
modelo especifico de tarefa. Assim, para dar continuidade a este estudo percebo de imediato

questdes de investigacdo, como:

e Considerando outros ambientes de aprendizagem do professor, como é gerado e
estruturado o conhecimento profissional do professor que é necessaris para a elaboracao
de uma tarefa? Em que medida este conhecimento difere a partir do contetdo estabelecido?

e Que outros saberes matematicos sdo necessarios dos professores para a elaboragdo de uma
tarefa?

e Em que medida abordagens diferentes para o desenvolvimento profissional de professores
contribuem de formas diferentes em aspectos da préatica profissional do professor como
elaborador de tarefas?

e Em que medida o conhecimento emergente para o desenvolvimento de uma tarefaa partir
de um curso de capacitacdo contribue para o desenvolvimento profissional do professor?

e Em que medida os elementos que envolvem a elaboracdo de uma tarefa podem apontar
indicios de desenvolvimento profissional levando o professor a uma Génese Documental?

Finalmente, precisamos entender melhor em que medida o conhecimento matematico que
é necessario para a elaboracdo de uma tarefa e 0 modelo da tarefa estdo relacionados com 0s
diferentes modelos de cursos de capacitacao, recursos, e trabalho de documentacdo (Trouche &

Gueudet, 2008) dos professores a partir de outros aspectos metodologicos de investigacéo.

A capacitacdo possibilitou aos professores a oportunidade de elaborar suas préprias tarefas.
O curso de capacitacdo usou uma série de ferramentas para introduzir aos professores novas ideias
e praticas profissionais, dando-lhes a oportunidade de integrar o seu conhecimento profissional

com a elaboracgdo de seus proprios materiais de ensino.

Penso que novas investigacOes a partir das questdes e sugestdes acima apresentadas
representariaum contributo para o aperfeicoamento das praticas profissionais do professor e para

0 seu desenvolvimento profissional.
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Anexo 1

Guido de coletade dados nas sessoes

Diéario de bordo

Video gravagdo

Primeira questao

- Descrever os principais recursos que sdo
passiveis de modificacdo pelo professor.

- Descrever as acdes que indicam
procedimentos de orquestragédo das atividades.
- Identificar as oportunidades de participacdo
na fase de elaboracdo da tarefa.

- Descrever como o professor lida com os
recursos na elaboracdo da tarefa.

- Identificar se outros recursos Ss&o
acrescentados na tarefa

- Descrever 0s principais recursos que
promovem a interatividade oferecida pelo
curso.

- Descrever o trabalho de documentagéo final

do professor.

- Observar, analisar e confirmar

os registrosdo diario
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Segunda questao

- Descrever momentos de interagdo do
professor com os palestrantes e professores.

- Descrever aspectos relacionados ao
conhecimento profissional do professor.

- Descrever as acoes e atitudes do professor
relacionadas a aspectos colaborativos e de
interacdo durante a sesséo de trabalho.

- Identificar dados de aceitacdo do trabalhoem
comunidade de aprendizagem

Descrever as acdes e atitudes do professor
relacionadas a aspectos colaborativos e de
interacdo durante a sessdo de trabalho.

- Identificar dados de aceitacéo do trabalhoem

comunidade de aprendizagem

- Observar, analisar e confirmar

0s registros do diario.
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Anexo 2

Guiéo de observacao focado nos aspectos de interagéo

Professor

Sessao

Atitudes indicadoras positivas

Nada
evidente

Algo
evidente

Bem
evidente

Valoriza o ponto de vista dos colegas.

Coloca questdes ao grupo.

Promove uma participacao ativa.

Compartilha conhecimentos.

A equipe desenvolve conversas colaborativas.

|G W IN

O trabalho a realizar estd bem definido e aceito
pelo grupo.

7. Ha evidéncias de um bom suporte para as
necessidades préticas de colaboracéo.

8. Ha a reciprocidade de engajamento.

9. H& uma prestacdo de contas das tarefas entre 0s
componentes do grupo. E para o curso.

10. Interage com os palestrantes e professores durante
a primeiraetapa do dia de estudo.
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Anexo 3

Guido de verificagdo dos recursos oferecido pelo curso de capacitagcdo e dos recursos incluidos

pelos professores

Professor
Indicadores Sim
o ul- Prop0e atividades de aprendizagem adequadas aos objetivos
S = g propostos. o o
$ o 5 | - Avaliao grau de concretizacdo dos objetivos do curso.
_-‘9“ S o | - Estimulao pensamento dos professores.
€T § -Estimulaa interagédo entre os professores.
= ‘g_ = | - Houve uma boa distribuicao dos professores entre os grupos
g - A configuracdo dos grupos honra o desempenho coletivo
- Os professores tém oportunidades de participacéo
o O - Distribui os professores de forma adequada as expectativas
= = individuais de cada um.
5 2 - Organiza e disponibilizarecursos.
E ﬁ - Integra tecnologias de informacéo e comunicacao nas sessdes e
© fora delas.
- Apresenta os objetivos do curso de forma clara.
o - Relaciona as tarefas propostas com os objetivos do curso.
’§« - Estimula o entusiasmo.
2 - Fornece instrucdes de forma clara.
= - Ouve, analisae responde aos colegas.
§ - Os professores compartilham os recursos.
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Anexo 4

Guido de observacéao das sessdes de fim semiaberto

Professor
Sessao
Aspectos a observar
o 1. Descrever a organizacao do quadro tedrico do programa.
> £ 2. Descrever o “design” das sessoes.
© 3. Descrever o processo de formacao do grupo e da tarefa.
g 1. Descrever a forma de trabalho do grupo nas sessoes.
> 2. Descrever a formade partilhadas informagdes entre os componentes do
> grupo.
z 3. Descrever a forma de negociacao de tarefas para cada professor.
1. Descrever a apresentacdo final do professor (caso seja o professor da
o pesquisa a apresentar o trabalho final do grupo).
§ 2. Descrever a producéo do professor (o material final do professor).
% 3. Descrever o trabalho do professor durante as sessoes.
s 4. Descrever 0 processo de apropriacao dos recursos (leiturado material
S disponibilizado, catalogacdo do que é relevante, pesquisas nos links,
outras pesquisas etc.).
5. Descrever o processo de orquestracao durante as sessoes.
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Guiéo de observacédo de fim semiaberto para identificar uma orquestracdo instrumental e o

Anexo 5

conhecimento profissional emergente

Professor

Sessao

Aspectos a observar no professor

1.

Como os professores trabalham para desenvolverem os materiais instrucionais.

Quais as estratégias para o desenvolvimento do trabalho.

Quais os conceitos (conteudos) selecionados para a tarefa.

2.
3.
4

Quais critérios de selecdo para o conteudo que esta sendo desenvolvido pelo
professor (por exemplo: facil — médio — dificil).

o

Qual (is) o(s) objetivos da tarefa.

S

Qual o “design” da tarefa.

Como ocorre o processo de orquestracdo individual do professor: Suporte
técnico; guia de explicacdo; Links utilizados; Analise de outros documentos;

8.

Como o professor se envolve em um processo de construcao coletiva (oferece
sugestdes, apresentaao grupo seus proprios recursos etc.)

9

Quais as davidas emergentes durante a elaboracdo da tarefa.

10.

Qual o tipo de tarefa.
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Anexo 6

Entrevista semi-estruturada

Primeira Entrevista: Antes do curso de capacitacdo

Nome:

Tempo de sala de aula como professor:

Nivel de ensino secundéario: HAVO VWO

Matematica: A B

1.

© N O~ wW

10.
11.

12.
13.
14.

Como vocé teve conhecimento do curso de capacitacdoe o que motivou vocé a participar
do curso?

Porque vocé escolheu ser professor? Ha quanto tempo vocé é professor? Cite alguns
momentos importantes na sua carreia de professor.

Qual experiéncia prévia vocé tem como elaborador de tarefas matemaéticas?

Qual sua expectativas como elaborador de tarefas?

Vocé recebeu dos coordenadores do curso algum material preparatorio?

O que vocé considera importante neste curso de capacitacdo?

Descreva uma boa tarefa. Explique por qué vocé a considera uma boa tarefa.

Qual forma de trabalhar com uma tarefa vocé considera mais efetivo para a aprendizagem
do aluno?

Como vocé apoia os alunos enquanto eles estdo trabalhando com uma tarefa em sala de
aula?

Em suas aulas, que tipo de tarefa vocé usa para iniciar um conceito matematico?

Qual tipo de recurso pedagogico vocé considera efetivo para o desenvolvimento da
aprendizagem do seu aluno?

Por qué vocé decidiu fazer parte do grupo de Estatistica?

O que vocé espera ao final do curso de capacitacao?

Profissionalmente, 0 que vocé espera para apds o curso de capacitacdo?
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Anexo 7

Guido de entrevista semiestruturada

Segunda Entrevista— Apds o curso de capacitacdo

1. Olhando para a sua participacdo no curso de capacitagdo, como Vocé descreveria 0 seu
desempenho?

2. Em que medida o curso de capacitacdo colaborou para o aprimoramento do seu trabalho
de sala de aula com tarefas com os seus alunos?

3. Em que medida o curso de capacitacdo colaborou para o aprimoramento do seu trabalho
como elaborador de tarefas?

4. Em que medidao curso de capacitacdo colaborou para o seu aprimoramento em relagdo ao
contetido de matematica?

5. Com que recorréncia vocé interagiu com os seus colegas do curso apds o término da
capacitacdo?

6. Em que medidao curso de capacitacdo colaborou para o seu desenvolvimento profissional?
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Anexo 8

Documento final elaborado pelos professores

Manual do professor

Prefacio:

Um documento foi elaborado pelo Grupo de Trabalho Estatistico de Zwolle, no contexto do curso de
Matematica, para ensinar e testar habilidades estatisticas em grandes conjuntos de dados usando as
TICs. Este documento recomendou a criagdo de um exame escolar. Estabelecemos o objetivo de criar
este exame escolar.

Publico-alvo:

NOs nos concentramos em VWO 5 Matematica A. Como esperamos mais conhecimento do VWO,
um pequeno complemento foi feito ao documento acima mencionado.

Linha do tempo:
1. O documento existente foi testado no VWO 4. Os alunos levaram duas horas para concluir o exame.
2. O suplemento do VWO ainda esta sendo testado.

3. Pratique pelo menos mais 2 horas pensando em possiveis regressdes (conexdes) com o material
enriquecido do documento existente.

4. Os alunos receberam o exame escolar trés horas antes. Nesse periodo, eles precisam trabalhar de
forma independente na tarefa.

Adendo:

Dedique tempo suficiente para criar conjuntos de dados e supervisiona-los. Eles precisam fazer o
exame da escola de forma independente, para que tenham visto 0 mesmo tipo de perguntas antes.

Exame escolar Matemética VWO: Estatisticacom grande conjunto de dados.

Vocé receberd um conjunto de dados do seu professor. Responda as seguintes perguntas sobre o seu
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conjunto de dados. VVocé tem 3 horas para finalizar o exame. Use Excel para este exame e coloque na
caixa de texto do arquivo Excel as suas respostas para as perguntas.

Total de 65 pontos. Nota = 9 * pontuacao / 65 +1

1. Discuta todos os graficos em uma coluna de sua escolha. Certifique-se de que as visualizacGes
sensatas sejam exibidas com clareza e explique para as que vocé ndo usa, porque elas ndo fazem
sentido.

As representacOes a serem visualizadas sdo: Gréafico de linhas, grafico de barras ou grafico de pilhas,
grafico de pizza, grafico de dispersdo e gréafico de caixa (box-plot). (15p)

2. Veja os graficos que voceé criou. Que conclusdes vocé pode tirar disso? (5p)

3. Investigue se os dados contém "erros" usando seu grafico de dispersdo e remova-o, se necessario.
(5p)

Calcule a média, mediana, moda e desvio padrdo. Explique qual valor é mais Util e porque 0s outros
valores ndo sdo Uteis / ndo tém significado. (5p)

5. Considere e calcule uma medida diferente do mencionado acima. O que vocé poderia fazer com
isso? Essa medida é melhor do que, por exemplo, a média ou a mediana? (5p)

Para as perguntas abaixo, vocé deve usar o “Analasys Toolpack”, que ndo ¢ ativado por padrao no
Excel.

6. Crie uma matriz de correlacdo. Indique na matriz quais cores séo relevantes. (5p)

7. Escolha duas variaveis adequadas (colunas) para as quais vocé calcula a regressdo. Explique de
antemdo porque vocé acha que poderia haver uma relacdo causal entre essas duas variaveis. (10p)

8. Escolha uma variavel que vocé suspeita que possa ser normalmente distribuida. Investigue isto:
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e Calcule e compare a média, mediana e moda.
e Faga um histograma, faca a média e construa seus limites de classe em torno dele.

e Calcule a assimetria e a curtose (excessiva).

(15p)

Salve seu documento e entregue-o ao professor.

FIM
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Anexo 9

Documento com os dominios e subdominios de Estatisticas

Dominio - Estatistica

Matematica A - HAVO

Matematica A - VWO

Subdominios

El | Interpretacio e apresentacdo de dados estatisticos — O candidato pode | E1 | Definigdo do problema e desenho de pesquisa - No caso de um problema adequado para uma
apresentar dados estatisticos representados de vinas formas e/ou abordagem estatistica, o candidato pode elaborar um plano para responder a0 problema, escolhendo
resumidas e avaliadas em termos de relevéncia. as variaveis adequadas.

E2 | E2: Processar dados estatisticos — O candidato pode processar, | E2 | Visvalizagio de dados - O candidato pode processar dados adquiridos em uma tabela ou grafico
organizar, editar, exibir dados estatisticos em graficos, tabelas, adequado e interpreti-los por validagio
diagramas e graficos e resumi-los com medidas de dispersio.

E3 | Dados e distribuigdes - O candidato pode analisar dados e descrever | E3 Quantificagio - O candidato pode resumir os dados obtidos nos tamanhos adequados para a definigo
caracteristicas de uma distribuigio do problema e conecti-los a essas interpretagdes

E4 | Fazendo declaragdes estatisticas - O candidato pode: E4 | Conceito de probabilidade - O candidato pode usar o conceito de chance para determinar a
- com base nos dados da amostra, fazer uma declaragio sobre uma probabilidade de um determinado resultado ou evento em um processo aleatério por meio de um
proporgio populacional ou média populacional e quantificar o fator de diagrama, analise combinatdna, regras e simulagio
confiabilidade
- quantificar a diferenca entre grupos,

- descrever a relagio entre duas vaniveis e interpretar o resultado em
termos do contexto

E5 | Estatistica com TIC - O candidato administra o uso estatistico das TIC | E5 | Distribuigbes de probabilidade - O candidato pode indicar em qual sttuagio uma varidvel aleatoria
em relacdo aos subdominios E1, E2, E3 e E4 para interpretar e analisar tem uma certa distribuigio de probabilidade e usar as caracteristicas do valor esperado e desvio padrio
grandes conjuntos de dados, pelo menos no contexto do ciclo empirico. dessa distribuicio

E6 | Estatistica inferencial - O candidato pode, em uma situacio de problema com base em dados de
amostra, fazer uma declaragio sobre uma populagdo, quantificar sua confiabilidade e indicar o
resultado em termos do contexto

E7 | Estatistica com as TIC - O candidato gere o uso estatistico das TIC em relagio aos subdominios E1,

E2, E3, E4, E5 e E6 para inferpretar e analisar grandes conjuntos de dados
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