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Planejar para ensinar e aprender Matematica: abertura de um estudo de
aula

Planning to teach and learn math: opening of the lesson study

Carolina Cordeiro Batistal
Rosa Monteiro Paulo?

Resumo

O objetivo deste texto é trazer aspectos das aprendizagens do professor que se envolve com o planejamento de
uma aula de matematica, elaborando tarefas para serem realizadas com o0 GeoGebra. O tema da aula é “posicdo
relativa de retas” e o contexto do planejamento é o de um grupo de trés professores de matematica de uma
escola de Tempo Integral da rede publica estadual paulista que foi constituido para o desenvolvimento do estudo
de aula, tema que se investigou em uma pesquisa de doutorado. As reunides do grupo ocorreram semanalmente
durante um ano e meio. Os professores analisaram as possibilidades de exploracdo do conteddo com o
GeoGebra e evidenciaram aprendizagens, como a compreensdo de que, com o aplicativo, os alunos podem
mobilizar conhecimentos para resolver as tarefas e constituir um modo proprio de entender as ideias
matematicas. Essa compreensdo leva-0s a reconhecer a importancia de dar ao discente a oportunidade de fazer
investigagGes tendo, no software, uma possibilidade.
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Abstract

The objective of this text is to bring aspects of the teacher's learning that is involved with the planning of a
mathematics class, preparing tasks to be carried out with GeoGebra. The theme of the class is “relative position
of lines” and the planning context is that of a group of three mathematics teachers from a full-time school in the
state public system of S&o Paulo, constituted for the development of lesson study, a theme that we investigated
in a doctoral research. Group meetings took place weekly for a year and a half. The teachers analyzed the
possibilities of exploring the content with the GeoGebra and evidenced learning, such as the understanding that,
with the application, students can mobilize knowledge to solve tasks and constitute their own way of
understanding mathematical ideas. This understanding leads them to recognize the importance of giving the
student the opportunity to carry out investigations, having, in the software, a possibility.
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Introducéao

O estudo de aula® é uma pratica de desenvolvimento profissional de professores que
se originou no Japdo com o nome de jugyokenkyuu (Baptista, Ponte, Velez & Costa, 2014)
em decorréncia de mudancas no sistema educacional japonés durante o inicio do periodo
conhecido como Revolucdo Meiji (Felix, 2010; Souza, Wrobel & Baldin, 2018).

Apdbs seu inicio naquele pais, tornou-se popular nos Estados Unidos no final da
década de 1990 com a publicacdo do livro The Teaching Gap: Best Ideas from the World’s
Teachers for Improving Education in the Classroom (Stigler & Hiebert, 1999).
Posteriormente, expandiu-se pelo mundo sendo, atualmente, desenvolvida em diversos paises
como China (Han & Huang, 2019); Africa do Sul (Adler & Alshwaikh; 2019); Dinamarca
(Winslgw, Bahn & Rasmussen, 2018); Portugal (Ponte, Quaresma, Mata-Pereira & Baptista,
2018); Chile (Estrella, Mena & Olfos, 2018) e Brasil (Felix, 2010; Souza et al., 2018; Batista,
2017; Curi, 2018; Richit, Ponte & Tomkelski, 2019).

A proposta e que os professores se relnam em pequenos grupos para discutir aspectos
de suas proprias praticas e avancar em termos de conhecimento dos conteldos e estratégias
de ensino (Fiorentini, Morelatti & Bezerra, 2019). O tema das discussdes pode ser eleito pelo
préprio grupo, de acordo com o interesse da maioria. Estabelece-se, portanto, um cenario de
trabalho colaborativo, no qual as a¢des a serem desenvolvidas pelos docentes tém como foco
o aluno (Ponte et al., 2015; Curi, 2018; Richit & Ponte, 2020), isto é, o tipo de raciocinio que
pretendem desenvolver, os conhecimentos prévios, as estratégias presentes na resolucao de
tarefas, etc. Para Ponte et al. (2018), ter foco no discente e ndo na metodologia, por exemplo,
é a principal caracteristica que diferencia o estudo de aula de outras préaticas de formacéo de
professores.

O estudo de aula ¢ organizado em “ciclos” (Lewis & Perry, 2015), cada um deles
constituido por quatro etapas: o estudo dos contetdos e dos materiais de ensino para definir
uma questao ou tema de interesse comum ao grupo; o planejamento de uma ou mais aulas; o
desenvolvimento da aula por um professor do grupo, com a participagdo dos demais membros
como observadores; e a discussdo dos aspectos da aula que se mostrarem relevantes (Ponte,
Quaresma, Mata-Pereira & Baptista, 2016; Curi, 2018). Cabe destacar que o trabalho
formativo nédo se esgota apds o desenvolvimento da Ultima etapa, pois a cada experiéncia
vivida, novas ideias com outras possibilidades de trabalho podem surgir, dando inicio a novos
ciclos. Desse modo, autores como Fiorentini et al. (2019, p. 2) consideram o estudo de aula
um “processo [que] permite que ocorram ciclos sucessivos de acdo e reflexdo o que pode
promover o desenvolvimento profissional do professor”.

3 Optamos por utilizar o termo estudo de aula em portugués (Ponte, Quaresma, Mata-Pereira & Baptista, 2015).
No entanto, 0 jugyokenkyuu também possui traducdes em diversos idiomas, como em inglés — lesson study
(primeira traducdo) — e espanhol — estudio de clases.

Zetetiké, Campinas, SP, v.30, 2022, pp.1-17 — e022029 ISSN 2176-1744



3 ZEIelke
DOI: 10.20396/z6t.v30i00.8663821

Compreendendo o estudo de aula como um espaco formativo, constituimos um grupo
com trés professores de matematica de uma Escola de Tempo Integral da rede estadual de
ensino em um municipio do interior de S&o Paulo. Formamos uma parceria com a escola para
a formacdo desses professores, e o cenario do estudo de aula se constituiu no ambiente no
qual os dados de uma pesquisa de doutorado (Batista, 2021) foram constituidos. Seguindo as
etapas do estudo de aula, realizamos encontros quinzenais com o grupo durante o periodo de
um ano e meio (de agosto de 2018 a dezembro de 2019). Nos encontros, discutiu-se o0 ensino
de matematica com tecnologias, mais especificamente, com o software GeoGebra. Ademais,
foi feito o planejamento das aulas para seis temas distintos que foram desenvolvidas pelos
professores e discutidas no grupo.

O objetivo nas acdes formativas do estudo de aula era dar ao docente a possibilidade
de compreender-se sendo professor com tecnologia, vivenciando situacdes em que tarefas de
contelldo matematico fossem exploradas com um software: o0 GeoGebra. Essa agdo formativa
do estudo de aula foi gestada e conduzida para a pesquisa de doutorado em que se
investigava: “como o professor de matematica se percebe sendo professor com tecnologia?”.

Ao analisarmos as acOes desenvolvidas com os professores, vimos que 0 “como” da
interrogacao, isto é, os modos pelos quais ele ia se dando conta da possibilidade de ensinar
com tecnologia, evidenciava diferentes compreensdes que estamos caracterizando como
aprendizagens. Para este texto, focamos especificamente a etapa do planejamento, que nos
oferta condigOes de expor: “quais aprendizagens do professor se mostram no planejamento de
uma aula em que tarefas de matematica serdo realizadas por meio do software GeoGebra?” .

O planejamento: abertura de possibilidades para ensinar e aprender

Entendemos que as quatro etapas do estudo de aula se entrelagam e potencializam
aspectos distintos da pratica letiva do professor. Portanto, destacar, no texto, uma dessas
etapas para o dialogo, nao significa isola-la do processo e tampouco dar-lhe énfase. Fazemos
isso para falar da experiéncia vivida com os professores de nosso grupo e do que foi
compreendido na etapa do planejamento.

Lewis e Perry (2014) dizem que essa etapa do estudo de aula auxilia os professores a
conhecerem 0 modo como 0s conteudos estdo presentes nos materiais de ensino e favorece o
desenvolvimento da habilidade de negociacdo de pontos de vista. Entendemos que isso se da
por ser o planejamento a etapa em que 0s docentes expdem sua pratica, abrindo-se ao
didlogo, discutindo ideias e modos de conduzirem as agdes em sala de aula, sempre
considerando a aprendizagem dos alunos.

O modo como a aula é planejada é fundamental para a abertura de possibilidades de
constituicdo de conhecimento dos professores e tem influéncia nas etapas seguintes, podendo
instigar os resultados e a propria participacdo dos integrantes do grupo no ciclo. Desse modo,
é dada muita atencdo a essa etapa no estudo de aula, o que justifica 0 maior nimero de
encontros com o grupo ser destinado a ela (Ponte et al., 2018; Fujii, 2016). Além disso,
pesquisas apontam que os professores reconhecem que a valorizacdo dada ao planejamento
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faz com que ele seja desenvolvido de um modo diferenciado, pois, além da elaboracdo de
tarefas, é dada a oportunidade para explorar as diferentes formas de trabalhar com um mesmo
tema (Richit & Ponte, 2020). Assim, voltar-se para a etapa do planejamento é buscar
compreender suas particularidades e ver como ela pode contribuir para o desenvolvimento
profissional do professor.

E no planejamento que o grupo organiza as tarefas para trabalhar com o tema eleito,
sempre levando em consideracdo que elas serdo desenvolvidas por um dos professores em
uma ou mais aulas. Fujii (2018) diz que, normalmente, as discussdes se iniciam focando as
tarefas: quais sdo mais adequadas aos contetdos; quais habilidades podem ser desenvolvidas;
etc. Porém, no decorrer das agdes, o0 grupo direciona o didlogo para outras questdes que
extrapolam o “o que fazer” e caminham na dire¢do de “como fazer” e “por que fazer”.

Richit e Ponte (2020, p. 22) afirmam que “o planejamento consiste em estabelecer um
percurso de aprendizagem da matematica para os alunos”. Curi (2018, p. 21) enfatiza que, ao
estabelecer esse caminho, os professores comegam a compreender a importancia de
considerar a constituicdo de conhecimento dos alunos, criando estratégias para que eles se
envolvam com as tarefas, levando em conta os conhecimentos prévios, que passam a ser
elemento importante na conducdo da aula. Essa organizacao e planejamento das ac¢Oes futuras
orientam-se por praticas ja desenvolvidas, pela experiéncia vivida desses professores no
contexto da sala de aula.

Fujii (2016) lembra que o planejamento também é o momento de elaboragdo de um
plano com descricdo dos detalhes sobre o que sera trabalhado na aula, assim como indicacGes
de modos de expor o conteudo, o que revela uma preocupacdo com 0 registro, que sera
relevante para o trabalho do professor na sala de aula.

O planejamento torna-se um importante espaco de didlogo e de preparacdo do docente
para a pratica em sua sala, mas, no contexto do estudo de aula, isso ndo 0 esgota.
Considerando o planejar para além das preocupagdes com o “o que fazer” e “como fazer”,
caminha-se na dire¢do do “por que fazer”, colocando em destaque 0s horizontes da
aprendizagem, ndo somente do aluno, mas também do professor. No estudo de aula, planejar
é aprender, é explorar as possibilidades que se mostram nas tarefas elaboradas pelo grupo e
que dizem do contetdo a ser aprendido e da forma pela qual a aprendizagem pode se fazer
deslanchar®.

As discussdes no grupo caminham na diregdo de fazer um levantamento das provaveis
solugdes que os estudantes apresentam para as tarefas propostas e “prever” possiveis
respostas. Esse caminhar leva os professores a se voltarem para a turma como um todo, e para
o0 aluno, individualmente. Sdo considerados os ritmos de aprendizagem e as caracteristicas

4 Usamos aqui o termo “fazer deslanchar” na tentativa de trazer a ideia de movimento na aprendizagem. Ou sgja,
tal qual a entendemos, ela se d& em um processo de atribuicdo de significados pelo sujeito e est4, a cada
compreensdo, dando partida, (re)iniciando-se.
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que influenciam os modos de os estudantes compreenderem o que lhes é proposto (Fujii,
2018).

Para Richit et al. (2019, p. 58), esse ¢ “um trabalho colaborativo criterioso em que se
busca prever os modos de pensar dos alunos, as suas estratégias de resolugdo de tarefas
propostas, as suas dificuldades, aquilo que védo dizer durante as atividades da aula etc.”. E o
momento em que os professores, de forma colaborativa, colocam-se a resolver as tarefas,
levantando possiveis questionamentos e procurando ver o que levara os alunos a cometerem
erros, identificando fatores que geram dificuldades para a resolucéo da tarefa ou favorecem a
compreensdo dos contetdos tratados. Nisso, a experiéncia docente e a vivéncia no contexto
da sala de aula sdo essenciais para o planejamento, enquanto o dialogo entre os professores
pode trazer sugestdes de estratégias bastante ricas.

No que diz respeito ao contetdo, Ponte et al. (2018) destacam que o desenvolvimento
de um planejamento no contexto do estudo de aula requer um trabalho significativo em
termos de matematica, o que pode ser um desafio para o grupo, pois, para que possam prever
possiveis estratégias de resolucdo de problemas, os professores precisam de uma
compreensdo mais aprofundada dos conteidos matematicos requeridos ao tema e, também,
discussbes que, para além do ensino e da aprendizagem do aluno, envolvam a prépria
aprendizagem do docente. Para subsidiar os estudos do grupo, considera-se diversos recursos,
como: o curriculo; os materiais que os professores utilizam para ensinar (livros didaticos, por
exemplo); as pesquisas sobre o assunto; € outros meios que favorecam o ‘“aprender”
conteddos matematicos (Ponte et al., 2018). Tais recursos também podem ser significativos
para que o grupo elabore tarefas mais desafiadoras, como as de resolucdo de problemas ou de
investigacdo e exploracdo (Takahashi & Mcdougal, 2016; Ponte et al., 2018; Richit & Ponte,
2020).

Essa abertura para que o professor possa voltar-se para os modos de pensar dos alunos
para aprender conteudos novos e elaborar tarefas mais desafiadoras faz com que o
planejamento do estudo de aula seja diferente de outros modos de planejar uma aula. Mesmo
que essa abertura ndo permita prever todas as situacfes que podem vir a acontecer na sala, ha
potencialidade para compreender os modos de as tarefas eleitas favorecerem a constituicao de
conhecimento dos discentes, uma vez que da ao professor oportunidade de voltar-se para esse
processo constitutivo.

Sendo assim considerado, 0 &mbito do planejamento no estudo de aula € um espago de
aprendizagem e organizacdo de acOes, 0 que da importancia para a presenca de uma pessoa
de fora do grupo que possa assumir a condugdo das “provocagdes”, isto é, alguém para
fomentar as discuss@es, incentivar o dialogo, contribuir com materiais de estudo, esclarecer
duvidas dos professores ou propor caminhos para a busca de solugdo. Essa pessoa podera
estar em todos os ciclos do estudo de aula, no entanto, é fundamental que esteja nos
momentos em que os diadlogos sdo mais evidentes, como nas a¢fes de planejamento. Essa
pessoa pode ser alguém que conheca as etapas do estudo de aula por té-las vivenciado em
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experiéncias anteriores (Scheller, Ponte & Quaresma, 2019) ou um pesquisador-formador de
uma universidade (Curi; 2018; Batista, 2017) que esteja bem familiarizado com a proposta.

Scheller et al. (2019) afirmam que esse formador pode desenvolver agdes como:
convidar, incentivando os professores a participarem da discussdo; informar/sugerir
complementando ou ampliando as ideias expressas; apoiar/guiar para que eles justifiguem as
sugestOes dadas ou as explicacdes feitas; e desafiar os professores para avangarem em termos
de propostas e do proprio conhecimento do conteudo.

A presenca do formador pode contribuir para que se instaure, no grupo, uma atitude
de reflexdo que oportunize o desenvolvimento profissional. Neste texto, focamos o contexto
do trabalho com um grupo de professores que, seguindo o modelo do estudo de aula,
envolveu-se com o planejamento de uma aula para ensinar posicao relativa de retas.

Procedimentos metodoldgicos e o contexto do grupo de formacéo

Conforme mencionado, os dados discutidos neste texto sdo parte do que foi
constituido para uma pesquisa de doutorado (Batista, 2021). Na pesquisa, foi assumida a
abordagem qualitativa com uma postura fenomenoldgica para a conducdo das acOes e analise
dos dados. Essa perspectiva permite que se explorem as “nuangas dos modos de a qualidade
mostrar-se e explicitam-se compreensdes e interpretacbes de modo que ndo é possivel
generalizar ou transferir os dados constituidos para outros contextos” (Bicudo, 2011, p. 21),
mas aclarar o compreendido na vivéncia das situacdes com os professores do grupo. O
compreendido na pesquisa evidencia o sentido que, para nos, tem o interrogado: “como o
professor de matematica se percebe sendo professor com tecnologia? .

Para dar conta do questionamento, isto &, para que fosse possivel compreender o que
perguntamos na pesquisa, 0 estudo de aula mostrou-se como um modo de os professores se
disporem a desenvolver e discutir 0 ensino de matematica com tecnologias digitais. Na
sequéncia deste texto, chamaremos o0s docentes que participaram do nosso grupo de:
Euclides, Luciana e Leonardo®. Eles sdo professores de matematica de uma escola de
Educacdo Basica, vinculada a Diretoria de Ensino de um municipio do interior do estado de
Sdo Paulo. Os encontros do grupo ocorreram semanalmente, as quintas-feiras, do inicio do
segundo semestre de 2018 ao final do segundo semestre de 2019. A participacdo da
pesquisadora-formadora se deu com periodicidade quinzenal. Na pesquisa, foram realizados
seis ciclos de estudo de aula, sendo que cada um teve cerca de sete encontros, com,
aproximadamente, uma hora e meia de duracdo, e quatro deles foram dedicados a etapa de
planejamento da aula. Foram feitas filmagens em video dos encontros com os professores e
transcrevemos as gravacdes, que constituiram os dados da pesquisa.

Para este texto, trazemos um recorte do que se mostrou na etapa de planejamento do
quarto ciclo. Relembramos que a intencdo é explicitar: “quais aprendizagens do professor se
mostram no planejamento de uma aula em que tarefas de matematica serdo realizadas por

5> Atribuimos nomes ficticios aos professores participantes do grupo para preservar as suas identidades.
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meio do software GeoGebra?”. Entendemos que, na etapa do planejamento, enquanto o
professor se dispde para ensinar, considerando “o que” ira desenvolver em sala de aula e
“como” isso sera feito, ele igualmente se dispde a aprender. No grupo, com o estudo de aula,
hd um compartilhar, ha certo modo de estar junto — professor-professor, professor-
pesquisador, professor-conteido — com foco na compreensdo do que se faz e, no
planejamento, o dialogo evidencia as aprendizagens.

Destaca-se que o software GeoGebra foi a tecnologia eleita pelo grupo para a
elaboracdo das tarefas, pois os professores possuiam familiaridade com ele, uma vez que ja
haviam participado de cursos de formacdo oferecidos pela parceria entre a Universidade
Estadual Paulista (Unesp) e a Diretoria de Ensino do municipio. O tema “posigao relativa de
retas” foi sugerido pelo professor Euclides, que tinha a intencdo de realizar as tarefas com
seus alunos do 3° ano do Ensino Médio, em uma atividade de recuperacao.

O grupo em acao: o planejamento da aula

O tema “posicdo relativa de retas” ja havia sido trabalhado com as turmas de 3° ano
do professor Euclides no 1° bimestre letivo de 2019. No entanto, ao analisar o resultado das
avaliacOes bimestrais, 0 docente considerou que os alunos ndo haviam compreendido o tema.
Portanto, a sugestéo de trabalho no grupo de estudo de aula se deu com a intencdo de elaborar
um plano para a recuperagao nessa turma. Os colegas concordaram com 0s argumentos de
Euclides, e o tema foi definido. Eles se organizaram para iniciar os encontros de
planejamento no més de maio de 2019.

O planejamento da aula foi iniciado pela discussdao do “tipo” de tarefa que seria vidvel
para explorar o tema com o software GeoGebra. Como ponto de partida, o grupo decidiu
analisar as habilidades que estavam descritas no curriculo e definiu que o desenvolvimento da
habilidade de reconhecer “condi¢des que garantem o paralelismo e a perpendicularidade entre
retas” (SEDUC-SP, 2011, p. 69) seria 0 objetivo a ser alcancado. O grupo também investigou
0 modo pelo qual o contetdo era trabalhado no material dos alunos — Caderno do Aluno
(SEDUC-SP, 2014) — e no livro didatico, mas optou por ndo utilizar tarefas prontas ou iguais
as desses materiais nas exploracdes que pretendiam propor. Ainda, antes de iniciar a
preparacdo das tarefas, os docentes consideraram importante analisar as dificuldades que
identificavam na avaliac@o que o professor havia realizado com seus alunos.

Os trés professores participaram ativamente das discussfes e assumiram posturas
distintas. A pesquisadora-formadora auxiliou com as funcionalidades das ferramentas do
software GeoGebra e sugeriu modos variados de explorar um mesmo contetdo com as
diferentes ferramentas. Algumas vezes, procurou desafiar os professores com perguntas que
os levassem a analisar a viabilidade de suas sugestfes para a tarefa. Os docentes organizaram
a tarefa com autonomia para escolher as questdes que desejavam propor e conjecturar sobre
as possiveis dificuldades dos alunos e estratégias de solucéo.

No inicio, os professores ficaram exitosos, pois tinham duvidas em relacdo ao modo
pelo qual deveriam solicitar as primeiras exploracfes aos alunos. Depois, foram
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compreendendo que isso seria definido pela experiéncia que tinham com a turma e o
conhecimento dos discentes. Euclides sugeriu que comecassem pela construcdo de retas
paralelas usando a propria ferramenta do software: “Reta Paralela”. Luciana argumentou que
poderiam pedir a construcdo de retas quaisquer, deixando os alunos livres para mové-las na
tentativa de torna-las paralelas. Os dois professores apresentaram justificativas para as op¢des
sugeridas, mas ndo conseguiram definir as exploragdes possiveis para cada uma das
construcdes e nem concluir qual delas seria mais relevante para a compreensdo do conteudo.
Vendo que os professores ndo conseguiam avancar, a pesquisadora-formadora interveio pela
primeira vez na discussao, expondo seu modo de compreender cada uma das sugestdes

Pesquisadora-formadora: VVamos supor, se vocé constroi uma reta paralela a outra reta
dada, com a ferramenta “Reta Paralela”, elas tm a mesma inclinagdo. Vocé poderia,
por exemplo, construir uma reta paralela ao eixo X, passando por um ponto A e outra
[reta], paralela ao eixo x, passando por C [ponto], e ai medir a inclinagdo [das retas] /.../
Nesse caso, vocé vai mostrar que ttm a mesma inclinacdo e que elas sdo paralelas.
Agora, se vocé quiser uma construgdo que ndo seja por meio da [ferramenta] paralela,
VOCé ja consegue mostrar para eles retas com inclinacGes diferentes. Por exemplo, essa
aqui [construiu duas retas quaisquer e mediu o angulo de inclinacdo das duas retas]!
Pela inclinagdo vocé vé que ndo sao retas paralelas.

A intencdo era que o0s professores entendessem que a opc¢do pela construcdo deveria
ser orientada pelo conteudo que desejavam explorar com os alunos. Ou seja, se 0 objetivo
estivesse claro — reconhecer condi¢cdes que garantam o paralelismo e a perpendicularidade
entre retas —, a escolha da construcdo deveria ser a que melhor atendesse ao objetivo. Na
situacdo considerada, a constru¢do feita usando a ferramenta “Reta Paralela” permitiria
explorar a igualdade da medida do angulo de inclinacdo. J& a opcdo pela construcdo de retas
quaisquer teria a igualdade entre os angulos como condigéo. Isto é, poderiam ser exploradas
as caracteristicas das retas construidas para definir a sua posicdo relativa: paralelas ou

concorrentes (incluindo a distingdo para perpendiculares).

Na discusséo, os docentes consideraram que a construgdo usando retas quaisquer seria
mais viavel para o objetivo, uma vez que, além de dar abertura para realizar mais
exploracBes, também seria uma oportunidade para ver se 0s alunos tinham dificuldade em
identificar as caracteristicas que deveriam ser observadas na construcao para que a posicao
das retas atendesse ao que era solicitado (neste caso, serem paralelas). Portanto, optaram por
propor aos estudantes a construcdo de uma reta r passando por dois pontos dados e, na
sequéncia, a construcéo de uma reta s, paralela a r, sem especificar o modo de construgéo.

Definido o ponto de partida da tarefa, os professores fizeram a construcao no software
para organizar as perguntas que fariam e conjecturaram modos de o discente resolver a tarefa.
Por exemplo, Leonardo construiu duas retas quaisquer, uma passando pelos pontos A e B e
outra passando pelos pontos C e D e comecgou a questionar o que os alunos fariam em uma
situacao assim.

Professor Leonardo: Ai, olha! O que ele [aluno] vai fazer. Se ele ficar fazendo isso aqui

[movimentando as duas retas para uma posicdo em que as retas pareciam estar
paralelas].
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Professora Luciana: Ele vai fazer isso mesmo.
Professor Leonardo: T4 bom, mas serd que é [uma reta] paralela? Ai voce...

Professor Euclides: [Adiantando-se ao colega] Ai vocé olha [quis dizer clica] aqui na
ferramenta “Angulo”.

Professor Leonardo: Ou vocé vai fazendo isso aqui, olha [diminuindo o zoom]! T&
vendo? Comega a trazer mais para cd, olha [arrastou as retas para tornar visivel na tela
um ponto de intersec¢ao]!

Pesquisadora-formadora: A gente ja viu que ndo é [reta] paralela. Isso [diminuir o
zoom] vocé [Euclides] pode fazer.

Professor Leonardo: Vocé vai fazendo até achar esse ponto de intersec¢do. VVocé acha
um jeito de fazer ele ver que ndo era tdo paralela assim [risos].

Leonardo considera que a primeira iniciativa dos alunos seria construir duas retas
quaisquer e mové-las até uma posi¢do em que “parecessem’ paralelas, sugerindo que cabera
ao professor criar estratégias que levem o discente a verificar se elas sdo “realmente”
paralelas. Para ele, uma possibilidade seria a utilizacdo do zoom, deixando visiveis mais
pontos da reta até que fosse possivel “ver” um ponto de intersec¢do. Na discussdo que se
seguiu no grupo, viu-se que esse ponto poderia ser encontrado por meio da ferramenta
“Intersec¢ao de dois objetos”, uma vez que, ao clicar nas duas retas, caso elas ndo fossem
paralelas, o software criaria um ponto de interseccéo.

Professor Leonardo: Olha I&! Outra forma também de ver se as duas sdo paralelas ou
nao [...] a gente pode falar: o que sdo duas paralelas? Elas néo se cruzam. Entdo eu usei
essa ferramenta aqui, 0, pedi a intersec¢do dessa reta [AB] com essa reta [CD] para ver
se aparece um ponto, se aparecer um ponto é porque elas nao séo paralelas. Opa! Entdo
ndo é, concorda? Pode até falar para eles: concorda comigo? Que se as duas fossem
paralelas ndo iriam se cruzar. E ali [na janela de &lgebra] mostra a interseccdo, quer
dizer que em algum ponto elas se cruzam, entdo néo sao paralelas.

O professor ainda complementou sua explicacdo considerando que, no caso das retas
serem paralelas, ao clicar sobre elas pedindo a interseccdo, o GeoGebra ndo conseguiria
encontrar um ponto. No dialogo, Euclides lembrou que a ferramenta “Angulo” também
poderia ser um meio para fazer a verificacdo do paralelismo entre as retas. Segundo seu
argumento, com essa op¢ao, os alunos poderiam medir 0s angulos de inclinacdo das retas (em
relacdo ao eixo X, por exemplo) e deixar as medidas expostas na tela para ir movimentando as
retas e analisando a variacdo até obter retas cujos angulos de inclinacdo tivessem a mesma
medida. Leonardo, atento a fala do colega, demonstrou interesse pela exploracdo sugerida e
clicou na ferramenta “Angulo” para medir o angulo de inclinagio da reta AB (relativamente
ao eixo X) e obteve como resultado o que é representado na Figura 1.
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Figura 1: Retas AB e CD.
Fonte: Print de tela de figura elaborada pelo professor Leonardo.

Na discussdo, eles notaram que ndo haviam medido corretamente o angulo desejado,
mas que, pela medida apresentada, seria possivel encontrar o angulo pretendido: “Entéo [...]
como ele ta medindo, € s6 fazer a diferenca, né? [...] da medida total daquele angulo pegar
180 [graus] e tirar” (Professor Leonardo, 2019). Ou seja, aproveitando o equivoco cometido
ao selecionar os pontos para medir o angulo desejado, os professores notaram que, caso esse
fosse também um procedimento feito pelo aluno, ao invés de Ihe pedir para apagar e tentar
novamente, seria possivel desafia-lo a encontrar o tamanho do angulo desejado a partir da
medida mostrada na tela. Considerando o exemplo da Figura 1, a intencdo era levar 0s
estudantes a observarem que, ao subtrair da medida total — 206.57 — a medida do angulo raso
(reta AB), eles teriam o angulo desejado.

Enquanto analisavam a sugestdo do professor Leonardo, Euclides e Luciana
encontraram a ferramenta “Inclinacdo”, que indica a tangente do dngulo ou o coeficiente
angular da reta. Clicaram para medir o angulo de inclinacdo da reta AB (Figura 2) e ficaram
surpresos com o valor encontrado. Entendendo o que a ferramenta estava lhes dando,
iniciaram um dialogo sobre possiveis exploracfes, caso 0 aluno usasse essa Op¢ao para
solucionar a tarefa proposta.
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Figura 2: Medida da tangente do &ngulo.
Fonte: Print de tela de figura elaborada pelo professor Leonardo

Professor Euclides: Pode ser que tenha aluno que vai encontrar essa ferramenta
[inclinagéo] [...] Certo! Eu vou pedir para eles qual a relacdo que tem do coeficiente
angular dessa reta [AB] para a outra reta aqui [CD] e eles fazem uma investigacao.
Seria um caminho também! Ou ndo?

Professora Luciana: Eles ja viram coeficiente angular? Sabem calcular?

Professor Euclides: Sabem calcular pelos dois pontos e pela inclinacdo, quando tem
uma medida do angulo. D& para eles investigarem, né?

Pesquisadora-formadora: D4 [...] Vamos pensar que somos 0 aluno fazendo. Quais
seriam as possibilidades para a gente investigar?

Apesar da surpresa inicial, Euclides considerou que, caso 0s alunos encontrassem o
valor da tangente ao inveés da medida do angulo, isso ndo seria um problema, pois ainda
poderia solicitar que encontrassem a relacdo entre os coeficientes angulares das duas retas.
Em resposta a fala do colega, Luciana questiona se o conteido “coeficiente angular”, que a
principio ndo estava previsto para ser discutido na aula, ja havia sido trabalhado com os
discentes. A pergunta da professora indica uma preocupacdo em identificar se os alunos
possuem 0s pré-requisitos necessarios para encontrar a relacdo sugerida pelo professor,
tornando possivel a tarefa proposta. Quando o docente confirma que 0s alunos possuem o
pré-requisito e informa os modos pelos quais aprenderam a calcular o coeficiente angular da
reta, a pesquisadora-formadora intervém sugerindo que eles analisem as possibilidades de
investigacao a partir dos conteudos mencionados.

Apds pensar por alguns instantes, Luciana sugeriu uma possibilidade de investigacéo:
“se os coeficientes forem iguais e as retas forem paralelas, [os alunos] podem medir o angulo
de inclinacdo e mostrar que a tangente daqueles dois angulos vale tanto e que esse valor é o
coeficiente angular [da reta]. Pode pensar nisso também!” (Luciana, 2019). Para ela, essa
seria uma oportunidade de o aluno ver que a tangente € o coeficiente angular da reta.
Considerou que os estudantes poderiam comparar as equacOes de duas retas paralelas, uma
vez que elas sdo exibidas na janela de algebra do software, para encontrar o que essas
equagdes t€ém em comum. Afirma: “Af eles vAo comparar as duas equagdes da reta e vao ver
0 que elas tém de igual: o coeficiente angular” (Luciana, 2019).
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Seguindo com a discussdo, Leonardo considerou que as ferramentas exploradas
possibilitam a investigacao de outras posicdes relativas entre retas e poderiam criar questdes
para os alunos a medida que eles fossem avancando na realizacdo da tarefa.

Professor Leonardo: Podemos ir explorando as posicfes. Que reta que vocé fez? Ahh!
Essas ai estdo se cruzando. Como € que chama? Sdo concorrentes. Ai vocé pode chegar
nisso: ache o coeficiente de um e ache o coeficiente da outra [...] se todo mundo
desenhar [retas] cruzando, ai vocé ja mostra o que acontece com o coeficiente angular
das duas quando elas sdo concorrentes [...] eu acho que a maioria vai fazer isso mesmo

[...]
Professor Euclides: Ai também ele pode usar a ferramenta angulo, né? Ahh! Deu 90
graus, entdo é perpendicular [...]

Pesquisadora-formadora: E, ou vocé vai perguntando para ele, mas como que Vocé me
garante que essa reta é perpendicular? Ele vai ter que pensar.

O dialogo no grupo mostra que os professores consideram que, mesmo nao sendo
possivel prever exatamente o que sera feito pelo aluno no decorrer da tarefa, se estiverem
atentos, podem elaborar questdes que permitam avancar com a exploracdo. Nota-se que 0s
professores se envolvem nas exploragdes, avancam com o levantamento das possibilidades
para tratar o tema, mas ndo voltam ao modo de construgdo mais trivial. Novamente ha
intervencao da pesquisadora-formadora.

Pesquisadora-formadora: Sempre pode ter um [aluno] que vai pela ferramenta “Reta
Paralela” ou “Reta Perpendicular” [...] se ele quiser ir direto nessas ferramentas ele
pode falar: Professor, é paralela porque ta falando aqui [GeoGebra] que é paralela [...]
Nesse caso, acabou a exploragdo?

Os professores ndo responderam prontamente ao questionamento e permaneceram
alguns minutos procurando uma resposta que nao encerrasse as possibilidades de exploragao
previstas para a aula. Depois, consideraram que, caso isso ocorresse, deveriam solicitar aos
alunos algumas exploragdes que os levassem a destacar as caracteristicas dessas retas, isto €,
pensaram em questionar o que permite classificar essas retas como paralelas ou
perpendiculares. Consideraram, também, pedir para os discentes encontrarem outros modos
de construcdo que ndo utilizassem a ferramenta “Reta Paralela” ou “Reta Perpendicular”,
instigando-os a discutirem o que se mantinha nas diferentes construcdes.

No decorrer das discussdes, a preocupagdo com o registro foi se tornando explicita.
Euclides anotou em um caderno os “passos” das explora¢des levantadas pelo grupo e
informou: “Estou fazendo esse roteiro aqui para levar para sala de aula” (Euclides, 2019). No
entanto, ao avancarem com a elaboracdo das perguntas, entenderam que havia abertura para
criar novos questionamentos no decorrer da atividade do aluno, e isso permitiu a
pesquisadora-formadora lhes perguntar se seria Gtil um roteiro para orientar o trabalho com a
tecnologia.

O grupo argumentou que a elaboracdo de um roteiro era um modo de deixar o
professor mais seguro para conduzir a aula com a tecnologia. Porém, reconheceu que a
preocupacdo em seguir o roteiro poderia tirar-lhes a atencdo das explora¢des dos alunos,
descaracterizando o proposito do trabalho que estavam vendo no estudo de aula, isto é, o foco
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no discente. Ao longo da caminhada, a ideia do roteiro com a descricdo dos passos das
exploracdes foi substituida pela elaboracdo de um documento que os professores nomearam
de “Plano de acdo docente para recuperacao intensiva — 2019”.

Estabeleceram que esse documento deveria conter: informacdes sobre a habilidade a
ser desenvolvida — que eles consideraram como 0 objetivo da aula —; o tema/objeto de
conhecimento; a data de realizacdo da aula; as informacdes sobre as defasagens identificadas
nas avaliacGes dos alunos; as dificuldades que poderiam surgir devido a exploracdo — por
exemplo, ao usar a ferramenta “Inclina¢do” —; a meta da recuperagdo; e uma breve descricédo
das principais exploragdes levantadas pelo grupo. Também organizaram a aula em dois
momentos: 0 primeiro com as exploragdes que levassem os alunos a compreender condigOes
de paralelismo entre retas; e no segundo seriam sistematizadas as exploracbes para
caracterizar as condicGes de perpendicularidade entre retas.

O professor Euclides comentou que tentaria cumprir o objetivo previsto para a aula,
procurando ndo se “prender” ao que estava escrito no plano, mas solicitou que os outros
professores ficassem atentos durante a observacdo da aula, chamando-lhe a atencdo para
exploracdes que ndo fossem percebidas por ele.

Apobs a finalizacdo do planejamento, os professores decidiram que a aula seria
desenvolvida no dia seguinte, na turma do 3° ano B, do professor Euclides que, segundo ele,
era a que demonstrava maior dificuldade em relacdo ao tema.

Considerac6es Finais

A experiéncia vivida com esses professores no decorrer do planejamento de aula
mostrou que eles se envolveram nas discussdes e trabalharam de modo colaborativo para
elaborar tarefas e analisar possibilidades de exploracdo do conteddo matemético com o
software GeoGebra. Diante do que foi discutido, para explicitar a questdo: “quais
aprendizagens do professor se mostram no planejamento de uma aula em que tarefas de
matematica serdo realizadas por meio do software GeoGebra?”, evidencia-se 0 modo pelo
qual os professores vdo destacando os contetdos que Ihes chamam a atencdo em decorréncia
da opcdo de construcdo no software. Esses conteldos sdo tanto ideias matematicas quanto
aspectos do ensino dessa disciplina. Eleger a “melhor forma” de construir no software passa a
ser uma guestdo menor, uma vez que, seja ela qual for, abre possibilidades de exploracdes.
Essa € uma aprendizagem que se anuncia: o professor compreende que, ao dar a sua turma a
liberdade de construir, abrem-se diversas frentes e ele deve estar atento para ser capaz de
encaminhar as discussoes.

Mostra-se também que, ao planejar a aula, ha de se ter um objetivo definido, pois € ele
que orienta as acdes. Desejando-se que 0 aluno seja capaz de caracterizar o paralelismo entre
retas, deve-se ter claro quais sdo as condic¢des, pois isso dara subsidios para encaminhar as
exploragfes dos estudantes. Os conhecimentos prévios, embora sejam invocados como
requisito para certa tarefa, na discussao, ganham outra perspectiva, haja vista que podem estar
“juntos”, sendo aprendidos no fazer exploratorio.
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Para compreender as possibilidades de exploracdo, os professores fazem, eles
mesmos, as construcdes no software. Esse processo foi importante, levando-os a entender o
porqué, no estudo de aula, chama-se tanto a atencdo para os procedimentos adotados pelos
alunos (Ponte et al., 2015; Curi, 2018; Richit & Ponte, 2020). Viram que, & medida que
exploram as possibilidades de construces no software, ideias diferentes se mostram. Essas
ideias, compartilhadas no grupo, permitem levantar provaveis questionamentos, analisar
potenciais respostas e considerar estratégias de resolucdo que os discentes possam vir a
mobilizar. Envolvidos com o planejamento de uma aula na qual se estimula que sejam
consideradas as acOes dos alunos, os docentes puderam negociar encaminhamentos que Ihes
pareciam relevantes para discutir o contetdo matematico envolvido na construgéo.

Foi possivel, ainda, compreender que na exploracdo das construcbes feitas 0s
conhecimentos séo explicitos, tanto em relacdo aos conteddos quanto as funcionalidades do
software. Os modos de ensinar e de aprender em um ambiente no qual se estd com o software
sdo vivenciados e analisados pelos docentes. Mostra-se um modo de conduzir a aula que se
diferencia das a¢0es ja vividas, provocando-0s a novas atitudes e novos olhares para a postura
dos alunos e para seu envolvimento com a tarefa proposta. Esse modo de ser professor torna
possivel compreender que a tecnologia podera ser relevante para a construcdo de estratégias,
bem como para a busca por solu¢Ges matematicas.

Além disso, a presencga da pesquisadora-formadora, que esteve junto desenvolvendo
acoes, apoiando-os nas decisOes, solidarizando-se com as dificuldades manifestadas e
contribuindo com explicacdes e sugestdes, fez com que eles se sentissem mais seguros para o
trabalho com os alunos. Participar das exploragdes e enfrentar os desafios propostos fez com
que os docentes pensassem nos conhecimentos prévios dos alunos, nas habilidades
potencializadas pela tarefa elaborada e na possibilidade de surgirem questfes ndo previstas,
mas que poderiam ser enfrentadas no decorrer da aula. O apoio de todos fortaleceu o grupo e
os fez engajados nas discussdes, contribuindo para avancar na elaboracdo de tarefas e
desenvolvé-las com os estudantes.

Finalizando este texto, desejamos expor que, considerando a dinamicidade da
atividade do aluno ao estar com o software, o planejamento de uma aula com tecnologia, por
mais cuidadoso que ele seja, ndo € capaz de prever os “passos” a serem seguidos pelo
professor na caminhada de toda uma aula. Isso foi compreendido pelo grupo e, apesar disso
ou motivado por isso, eles viram a relevancia de, no estudo de aula, haver a etapa de
planejamento cujo objetivo ndo € prever exatamente as a¢Oes dos discentes, mas garantir o
sucesso da préatica do professor, entendido como a possibilidade de levar o aluno a pensar
sobre o feito, a interrogar, a compreender e ser capaz de expor 0 que esta sendo feito.

Assim, ao encontro do que destacam Richit e Ponte (2020), percebe-se a importancia
do planejamento em um processo formativo no qual os professores se ddo conta de que uma
aula com tecnologias ndo pode ser desenvolvida por meio de instru¢cdes a serem seguidas
pelos alunos como um roteiro procedimental. O planejamento tem por objetivo a disposi¢éo
do professor para aprender com o aluno, acessar novas possibilidades de investigacdo da
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tarefa, permitindo a producdo de conhecimento dos conteudos que, no processo de
exploracdo, vao se despontando. N&o se trata de um momento sem o controle do docente; é
uma aula em que a liberdade da investigacdo vai dando ao professor a oportunidade de
explorar matematica com seu aluno. Talvez, essa seja a aprendizagem que se queira para todo
0 processo formativo.
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