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Universidade Catolica de Sao Paulo, S&o Paulo, 2022. 249 paginas.

RESUMO

Esta tese tem por objetivo geral caracterizar a Génese Documental de duas professoras de
Matematica do Ensino Médio em um trabalho colaborativo remoto para o ensino de Juros
Compostos articulado com o software GeoGebra. Como referencial teérico para o
desenvolvimento da pesquisa foi adotada a Abordagem Documental do Didatico, a qual tem
como referéncia o trabalho documental desenvolvido pelo docente ao planejar sua aula, sendo
essa documentacgao a base das praticas pedagdgicas implementadas pelo professor e do seu
aprimoramento profissional. Essa abordagem envolve o processo chamado Génese
Documental, na qual os recursos, associados aos esquemas de utilizagao, transformam-se
em documentos. Desse modo, analisamos as dialéticas instrumentacao/ instrumentalizagao,
recurso “mae’/recurso “filho” e atividade produtiva/atividade construtiva da génese
documental das professoras. Aportes teéricos complementares como a Teoria dos Campos
Conceituais, a Teoria da Orquestracdo Instrumental e o conceito de autoeficacia foram
utilizados no aprofundamento das analises. Para o desenvolvimento do estudo, de natureza
qualitativa, adotamos como referencial metodoldgico a investigagao reflexiva, em um contexto
colaborativo remoto de professoras. Na metodologia de investigagéo reflexiva, ocorre um
comprometimento dindmico do docente, o que favorece uma atitude reflexiva, pois ele é
conduzido a detalhar sua propria atividade, compartiihar com os outros. Também foi
considerado o conceito de trajetoria documental, procurando entender a evolugéo do trabalho
documental no decorrer do tempo. Nesta pesquisa, focamos a analise do trabalho documental
de duas professoras que integraram diversos recursos para o ensino de Juros Compostos,
entre eles o software matematico GeoGebra. Os resultados apontam que as professoras
demonstraram aprimoramento de conhecimentos relativos ao ensino de Juros Compostos, a
partir da interagcdo desenvolvida no trabalho colaborativo. Houve um avango no trabalho
documental das docentes, destacando-se a metamorfose do seu sistema de recursos, o
enriquecimento dos seus esquemas individuais, bem como o impacto no seu grau de
autoeficacia para o ensino de Juros Compostos.

Palavras-chave: Trabalho Colaborativo, Génese Documental, GeoGebra, Juros Compostos,
Investigacao Reflexiva.



ALMEIDA, C. B. The Documentary Genesis of teachers in a remote collaborative
work for the teaching of Compound Interest with the use of GeoGebra. 2022.
Thesis (Doctorate in Mathematics Education) - Pontifical Catholic University of Séo
Paulo, S&o Paulo, 2022. 249 pages.

ABSTRACT

This thesis has the general objective to characterize the Documentary Genesis of two High
School Mathematics teachers in a remote collaborative work for the teaching of Compound
Interest articulated with the GeoGebra software. As a theoretical reference for the development
of the research, the Documental Approach of the Didactic was adopted, which has as reference
the documental work developed by the teacher when planning his class, and this
documentation is the basis of the pedagogical practices implemented by the teacher and his
professional improvement. This approach involves the process called Documentary Genesis,
in which resources, associated with usage schemes, are transformed into documents. Thus,
we analyzed the instrumentation/instrumentalization dialectic, “mother’/“son” resource and
productive activity/constructive activity of the teachers' documentary genesis. Complementary
theoretical contributions such as the Theory of Conceptual Fields, the Theory of Instrumental
Orchestration and the concept of Self-Efficacy were used to deepen the analyses. For the
development of the study, of a qualitative nature, we adopted as a methodological reference
the reflective investigation, in a remote collaborative context of teachers. In the reflective
investigation methodology, there is a dynamic commitment of the teacher, which favors a
reflective attitude, as he is led to detail his own activity, sharing with others. The concept of
documentary trajectory was also considered, seeking to understand the evolution of
documentary work over time. In this research, we focused on the analysis of the documentary
work of two teachers who integrated several resources for the teaching of Compound Interest,
including the GeoGebra mathematical software. The results show that the teachers showed
improvement of knowledge related to the teaching of Compound Interest, from the interaction
developed in the collaborative work. Progress was made in the teachers' documental work,
highlighting the metamorphosis of their resource system, the enrichment of their individual
schemes, as well as the impact on their degree of self-efficacy for teaching Compound Interest.

Keywords: Collaborative Work, Documentary Genesis, GeoGebra, Compound Interest,
Reflective Investigation.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Esta pesquisa se desenvolveu no ambito do Grupo de pesquisa Tecnologias
Digitais na Educagdo Matematica (TecDEM)? da PUC-SP e trata-se de uma tese de
Doutorado em Educagdo Matematica que comecou fundamentada na percepgao
oriunda de nossa experiéncia como docente de Matematica, no desejo de avangar no
campo de pesquisas académicas apos a conclusdao do mestrado, no interesse em
explorar e contribuir com a divulgacao das potencialidades do software GeoGebra e
também no conhecimento sobre a teoria da Abordagem Documental do Didatico.

Meu envolvimento com pesquisas e atividades relacionadas com a Matematica
advém da formacdo académica na area de Matematica; na graduagdo, na
Universidade Federal de Santa Catarina e no mestrado, na Fundacgao Visconde de
Cairu (Bahia). Iniciei a carreira profissional como professor efetivo da Rede Publica
Estadual da Bahia, no ano de 2000, lecionando a disciplina de Matematica para turmas
do Ensino Médio.

Diferente do mestrado, no qual o foco da pesquisa foi a aprendizagem do aluno,
nesta nova etapa de estudo interessei-me pelo trabalho docente, procurando
caracterizar a Génese Documental de duas professoras de Matematica do Ensino
Médio em um trabalho colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos
articulado com o software GeoGebra.

Nesse sentido, destaco a relevancia do ensino do conteudo Juros Compostos
tanto em relac&o a sua utilidade pratica no cotidiano das pessoas, como em relagao a
sua abrangéncia, pois, no seu desenvolvimento, o docente tem a oportunidade de
reforcar a compreensao dos alunos inerente a varios conhecimentos matematicos
basicos envolvidos como porcentagens, numeros decimais, poténcias, exponenciais,
logaritmos, transformagao de unidades de medida, progressdes, fungdes etc.

Convém destacar que, em repositérios de Teses e Dissertagdes da Capes e
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, encontrei varias produgdes
académicas relativas a abordagem desse objeto matematico; entretanto, na minha
pesquisa, procurei tratar de uma abordagem diferenciada do conteudo, por meio do
referencial tedrico da Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,

" dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/4368765029741691
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2009), em um contexto colaborativo remoto de professoras.

Assim, nesta investigagéo, apresento, por meio da Abordagem Documental do
Didatico, como se deu a Génese Documental de duas professoras de Matematica, em
um contexto colaborativo remoto. Além disso, € analisado possivel desenvolvimento
profissional dos sujeitos, decorrente desse processo de Génese Documental, no qual
0s recursos sao transformados em documentos.

A Abordagem Documental do Didatico pode contribuir de forma efetiva para
esta investigacao, pois ha interesse na construgdo de documentos para o ensino de
Juros Compostos por parte das professoras participantes da pesquisa. Para analisar
a passagem do recurso a documento (entidade mista composta pelos esquemas de
utilizagcao e o recurso), verificou-se, no trabalho das professoras, os esquemas de
utilizacdo construidos, considerando que esses esquemas poderiam ser tanto
individuais como coletivos. Buscou-se entender o que foi planejado e o que foi
implementado, a metamorfose do sistema de recursos das docentes e como se
desenvolveram novos recursos para o aprimoramento do ensino de Juros Compostos.

Dessa forma, foi feita uma revisdo de trabalhos que focam a Abordagem
Documental do Didatico em contexto de trabalho colaborativo (os trabalhos
apresentavam outros conteudos matematicos diferentes de Juros Compostos), com o
intuito de se verificar a importancia dessa investigacdo e as possibilidades em
contribuir para a area de Educacdo Matematica. Desse modo, houve a possibilidade
de fazer as escolhas adequadas para essa investigagao.

Convicto da importancia da tematica escolhida, foi desenvolvido um caminho
para esta pesquisa. Primeiramente, foi realizado um estudo da Abordagem
Documental do Didatico e sobre os esquemas abordados na Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1990) que permitiram a formulacdo da questdo de
pesquisa.

Em uma segunda etapa, foram feitas as escolhas metodolégicas que, em minha
concepgao, cooperariam com o0s objetivos desta investigagcdo, na tentativa de
responder a questao de pesquisa e indicar contribuigcdes para a area de Educacao
Matematica. Desse modo, na pesquisa de natureza qualitativa, foi adotada como
referencial metodologico, a investigagéo reflexiva (GUEUDET; TROUCHE, 2010), em
um contexto de trabalho colaborativo remoto de professoras. Com base nesse

referencial metodolégico, foram pesquisados as agdes e o aperfeigopamento
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profissional das docentes, observando os tépicos de estabilidade e os avancos do
trabalho documental no intervalo de tempo considerado. Nesse sentido, também foi
adotado o conceito de trajetéria documental (ROCHA, 2019), procurando entender a
evolugcao desse trabalho no decorrer do tempo.

Uma primeira experiéncia do trabalho colaborativo foi realizada no ambito do
projeto Pensar os Recursos para o Ensino de Matematica no Ensino Basico - PREMa
— EB? e resultou na produgdo de um artigo (ALMEIDA; ABAR, 2020b) que foi
apresentado e publicado nos anais do evento CIET-EnPED?. Esse projeto contou com
a participagdo da pesquisadora Cibelle de Fatima Castro de Assis (UFPB) e do
engenheiro pedagogico francés Pierre Bénech (IFE de I'Ecole Normale de Lyon).

O trabalho colaborativo desta pesquisa foi estruturado em quatro situacoes
profissionais: Situacdo de Reflexdo, em que ocorre a construcdo de um roteiro de
atividades para o ensino de Juros Compostos, a partir de recursos escolhidos pelas
participantes de forma colaborativa; Situacdo de Formagdo, em que ocorre a
viabilizacdo de uma Orquestracado Instrumental para apropriacdo de um modelo de
ensino articulado com o site do GeoGebra; Situacdo de Implementacdo, em que
ocorre a aplicagdo do roteiro de atividades pelas professoras participantes por meio
de plataformas virtuais; Situacdo de Confrontagdo em que ocorre uma confrontagao
das visdes das professoras sobre seu trabalho de documentacdo e a materialidade
desse trabalho, relacionada a metodologia de investigagao reflexiva.

Convém ressaltar que a situagdo da pandemia de COVID-19 provocou a
necessidade do uso de plataformas e modelos para aprendizagem online em casa,
enquanto as professoras procuraram adaptar seus proprios modelos e sistemas de
apoio com base em necessidades locais e disponibilidade de ensino online. Essa
situagdo inusitada forneceu uma visdo importante sobre a aprendizagem das
professoras em resposta a mudanca de condi¢cdo: o que aprenderam ou irdo aprender
sobre essa situagao para o beneficio de futuras crises e tempos de estabilidade.

Com a disponibilizacdo desses elementos e informacoes, foi feita a analise dos
resultados da pesquisa e, em seguida, foram destacadas algumas consideragdes
sobre o trabalho realizado.

A seguir, apresenta-se a justificativa da pesquisa.

2Projeto apoiado pela PUC-SP no ambito do PEPG-Ex de 2019.
3Congresso Internacional de Educagao e Tecnologias — Encontro de Pesquisadores em Educagéo a
Distancia realizado pela UFSCar em agosto de 2020.
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1.1 Justificativa

A formagao continuada é um elemento relevante da carreira do docente de
Matematica. Essa formacédo também pode ocorrer pela associacdo entre pesquisa
académica e trabalho colaborativo de docentes, em que um pesquisador compartilha
de suas reflexdes, no decorrer do desenvolvimento do trabalho. Com base nesse
pressuposto, foi desenvolvida esta pesquisa.

No decorrer dessa experiéncia, poderdo ser aprimorados saberes formais
importantes para a pratica docente e que estao diretamente vinculados a utilizagéo de
determinados recursos. Assim, no decorrer da experiéncia, os professores
desenvolvem diferentes recursos para melhor entender e ensinar a Matematica.
Segundo Gueudet e Trouche (2009), os recursos sdo a base da pratica profissional
dos docentes.

Nesse sentido, ha uma questdo geral que induz a compreender como 0s
docentes elaboram seus sistemas de recursos e seus documentos. Nesta pesquisa,
€ apresentada uma analise do trabalho colaborativo remoto de duas professoras de
Matematica do Ensino Médio que integraram diversos recursos para o ensino de Juros
Compostos, entre eles o software matematico GeoGebra.

Convém ressaltar que as funcionalidades do GeoGebra apontam para
aprendizagens mais exploratorias, porém, conforme Abar e Alencar (2013), a
utilizacdo e o conveniente preparo dos professores continuam sendo objeto de
investigacbes. Nessa pesquisa, com base em entrevistas, as professoras
demonstraram dominio em relagcdo ao uso de comandos basicos do software, mas
também apresentaram interesse em aprofundar conhecimentos sobre sua utilizagao.
Do mesmo modo, pode-se dizer que as professoras também demonstraram interesse
em aprimorar conhecimentos relativos ao ensino de Juros Compostos, a partir da
interacao desenvolvida no trabalho colaborativo.

No inicio da pesquisa, tanto a escolha do software GeoGebra como a escolha
do conteudo Juros Compostos foram feitas pelas proprias professoras em comum
acordo com o pesquisador. A escolha do GeoGebra se justificou pelo interesse das
professoras em explorar as potencialidades do software para o ensino de Juros
Compostos, em articulagdo com outros recursos. A escolha do conteudo Juros
Compostos se justificou pela relevancia do conteudo para o cotidiano das pessoas e
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pela oportunidade que as professoras teriam de reforgar conhecimentos basicos dos
alunos relacionados a esse tema.

Nesse contexto, a partir do conceito de esquemas de Vergnaud, foi abordada
a construcdo de documentos pelas professoras para o ensino de Juros Compostos
articulado com o software GeoGebra. A Teoria da Orquestragéo Instrumental - TOI
(TROUCHE, 2004; DRIJVERS et al., 2010) contribuiu com a ampliagao das reflexdes
sobre todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agao
de pensar ou repensar um recurso, algo imediamente relacionado com os invariantes
operatdrios introduzidos por Vergnaud.

Também foi considerada, no desenvolvimento da pesquisa, a influéncia do
traballho colaborativo no grau de autoeficacia (BANDURA, 1997) das professoras;
autoeficacia representa o fundamento para a motivacdo, o bem-estar e realizacbes
futuras do sujeito. Sobre essa questao, laochite et al.(2016, p. 46) consideram que:
“‘ao optar por realizar determinada tarefa, o individuo também analisa suas
capacidades, habilidades atuais, faz julgamentos se sera capaz de realiza-la,
estabelece objetivos e toma decisdes sobre o que e como, de fato, sera realizado”.

Sobre a definicdo de autoeficacia no campo da docéncia, destacam laochite et
al. (2016, p. 46): “esta relacionada a maneira como os professores encaram a pro-
fissdo, estruturam suas aulas e até mesmo a concepg¢ao de que todos os alunos
podem aprender, inclusive aqueles que apresentam dificuldades de aprendizagem”.

Assim, é interesse da pesquisa o impacto do trabalho colaborativo no grau de
autoeficacia das professoras, relacionando-o com os processos de instrumentacao e
instrumentalizagdo apontados na Abordagem Documental do Didatico.

A seqguir, apresenta-se o problema de pesquisa.

1.2 Problema de pesquisa

Diante do exposto, ha condi¢cbes de construgdo da questao de pesquisa, assim
como os objetivos propostos para a investigagdo. Fundamentado nas justificativas
apresentadas, na revisédo de literatura, na Abordagem Documental do Didatico, nos
esquemas abordados por Vergnaud e em pesquisas que contribuiram para a
problematica, € apresentada a seguinte questao de pesquisa:

De que forma caracterizar a Génese Documental de duas professoras de
Matematica do Ensino Médio em um trabalho colaborativo remoto para o ensino de
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Juros Compostos articulado com o software GeoGebra?

Convém destacar que a formulacédo do enunciado da questao teve importante
contribuicdo das discussdes desenvolvidas no Ciclo de dez seminarios em torno da
Abordagem Documental do Didatico (TROUCHE, 2021), promovido pela PUC-SP.

No decorrer dos seminarios, foram apresentadas as nog¢des basicas
relacionadas a génese documental: nog&do de recurso, documento, sistemas de
recursos e esquemas, sob o prisma das dialéticas instrumentacao/
instrumentalizacdo, recurso “‘mae’/recurso “filho” e atividade produtiva/atividade
construtiva, a partir da leitura do artigo dos autores Gueudet e Trouche. (GUEUDET;
TROUCHE, 2015).

A seguir, é apresentada a hip6tese da pesquisa.

1.3 Hipotese da pesquisa

O envolvimento das professoras nesse trabalho colaborativo pode enriquecer
0s seus esquemas individuais e impactar o seu grau de autoeficacia para o ensino de
Juros Compostos por meio de tecnologias digitais.

Com base na questao de pesquisa, s&o apresentados como objetivos:

1.4 Objetivo Geral
Caracterizar a Génese Documental de duas professoras de Matematica do
Ensino Médio em um trabalho colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos

articulado com o software GeoGebra.

1.5 Objetivos Especificos

- Identificar os recursos que as professoras adotam, ao longo de sua trajetoria
documental, para o ensino de Juros Compostos e como se relacionam com eles;

- Compreender quais esquemas de utilizagdo séo elaborados, em associagao
com os recursos utilizados pelas professoras, na situacdo de reflexdao do trabalho
colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos;

- Identificar a possivel apropriacéo pelas professoras de um modelo de ensino
articulado com o site do GeoGebra, apresentado na situacido de formagao do trabalho
colaborativo.
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- Identificar os esquemas de utilizagdo individuais e coletivos dos recursos
adotados para o ensino de Juros Compostos e mobilizados na situacdo de
implementagao de aulas remotas pelas professoras.

- ldentificar novos elementos que possam favorecer a continuidade do
acompanhamento da evolugdo da documentacdo das professoras, na situacdo de
confrontacdo do trabalho colaborativo.

- Compreender as dialéticas instrumentacao/ instrumentalizacdo, recurso
“‘mae”/recurso “filno” e atividade produtiva/atividade construtiva da génese documental
das professoras.

- Identificar a autoeficacia das professoras para o ensino de Juros Compostos,
no decorrer do trabalho documental e implementagao das aulas.

A seguir, apresenta-se a organizagao do trabalho.

1.6 Organizagao do Relatério

A seguir, apresentamos a estrutura da deste relatério da tese, que foi organizado
em sete capitulos, conforme a seguinte apresentagao:

O Capitulo 1 - Introdugédo — Apresenta a justificativa da pesquisa, o problema
de pesquisa, hipétese da pesquisa, o objetivo geral, objetivos especificos e esta
organizagao.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedérico, a Abordagem Documental do
Didatico, bem como outras teorias que serviram de orientacido para o desenvolvimento
desta pesquisa.

O Capitulo 3 aborda consideracgdes sobre a pesquisa qualitativa, o referencial
metodologico, a investigacdo reflexiva, em um contexto de trabalho colaborativo
remoto de professoras.

No Capitulo 4 sao apresentadas as discussdes sobre recursos tecnologicos
digitais na constru¢cdo de documentos para o ensino de Matematica.

O Capitulo 5 trata de consideragdes sobre o0 ensino e a aprendizagem de Juros
Compostos.

O Capitulo 6 apresenta uma revisdo da literatura sobre a Abordagem
Documental do Didatico em pesquisas no contexto de trabalho colaborativo.

O Capitulo 7 destaca a apresentacao e analise dos dados.

Por fim, nas consideracdes finais, sdo apresentadas as conclusdes obtidas da
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analise dos dados, apontando contribuigdes para a Educagcdo Matematica e sugestdes
para possiveis aprimoramentos, envolvendo o problema e os objetivos desta

investigacao.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Como fundamentacgao tedrica desta pesquisa, apresentamos neste capitulo a
Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2009), a qual tem como
referéncia o trabalho documental desenvolvido pelo docente ao planejar sua aula,
sendo essa documentagdo a base das praticas pedagodgicas implementadas pelo
professor e do seu aprimoramento profissional. Como base nessa teoria, identificamos
os esquemas de utilizacdo desenvolvidos no trabalho documental de duas professoras
de Matematica, envolvendo recursos tecnoldgicos digitais, para o ensino de Juros
Compostos. Na primeira secéo, apresentamos as teorias que serviram de base para
a construgao tedrica da Abordagem Documental do Didatico e, na segunda secéo,

tecemos consideracgdes sobre os fundamentos dessa teoria.

2.1 Construgao teérica da Abordagem Documental do Didatico

Antes de detalharmos a Abordagem Documental do Didatico, é importante
discutirmos alguns conceitos como artefato e instrumento, presentes na Abordagem
Instrumental de Rabardel (1995). Para Folcher e Rabardel (2007), o artefato € um
dispositivo utilizado como meio de agao, e o instrumento uma construgao do sujeito
ao longo de um processo em que o artefato transforma-se progressivamente. O
artefato pode ser um dispositivo material (como exemplo, uma caneta, um compasso,
uma calculadora) ou simbdlico (como exemplo, uma imagem, uma representagao
grafica, uma tabela, uma propriedade). Segundo Rabardel (2002), a expressao

instrumento pode ser utilizada:

[...] para designar o artefato em situacao, inscrito ao uso, em uma relagao
instrumental & acdo do sujeito, como um meio dele. E somente uma
primeira definicdo correspondente a uma abordagem minimal da
nocao psicolégica de instrumento que correspondera a um dos usos,
o mais fraco, que nés teremos da nogéao de instrumento (RABARDEL,
2002, p. 39-40, tradugao nossa).

Segundo Abar e Alencar (2013, p. 352), “a Abordagem Instrumental estuda os
aspectos proprios que existem no artefato e no instrumento, e processos que
envolvem a transformagao progressiva do artefato em instrumento, denominada de
Génese Instrumental”. A Génese Instrumental € um processo que esta associado as
utilidades e restricdes do artefato e as acdes do sujeito (saberes, vivéncias e

habilidades). Digamos que uma calculadora financeira, por exemplo, pode ser um
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dispositivo inutil e insignificante quando ndo ha montantes e taxas de aplicagdo a

serem calculadas, porém, no calculo da depreciacdo de um bem, torna-se um

instrumento bastante util. Dessa forma, o sujeito pode desenvolver habilidades para

reconhecer problemas que possam ser solucionados por um instrumento que seja

adequado.

De acordo com Rabardel (2002), a Génese Instrumental envolve dois

processos: a instrumentacao e a instrumentalizacao, definidos assim:

O processo de instrumentalizagao diz respeito ao surgimento e evolugéo de
componentes relativas aos artefatos do instrumento: selegcdo, agregacao
producdo e instituicdo de fungdes, desvios e catacrese, atribuicao de
propriedades, transformagdo dos artefatos (sua estrutura, seu
funcionamento, etc.) que se estendem as realizagdes e criagbes de artefatos
cujos limites sdo, portanto, dificil de determinar;

O processo de instrumentagao esta relacionado ao surgimento e evolugéo de
esquemas de utilizacdo e de agao instrumentada: sua constituicao, seu
funcionamento, sua evolugdo para acomodacgado, coordenagcdo combinada,
inclusdo e assimilagdo reciproca, assimilagdo de novos artefatos aos
esquemas ja constituidos etc. (RABARDEL, 2002, p. 103, tradugdo nossa).

Consoante Abar e Alencar (2013),

O foco de interesse de Rabardel (1995) é a transformacgao do uso do artefato
em um instrumento, propondo, entdo, o modelo de situagdes de utilizagdo de
um instrumento, composto por: sujeito: usuario, operador, trabalhador etc. E
ele que dirige a acdo psiquica sobre o objeto; instrumento: ferramenta,
maquina, produto etc. E o mediador entre o sujeito e o
objeto; objeto: material, real, objeto da atividade, objeto de trabalho ou outros
sujeitos. E sobre ele que a agao é dirigida (ABAR; ALENCAR, 2013, p. 353).

A Génese Instrumental procura, entao, clarificar de que maneira um sujeito atua

para obter um instrumento a partir de um artefato. Nesse sentido, argumenta Bittar

(2011);

Consideremos um professor para o qual o software é desconhecido. Ao entrar
em contato com este material que n&o conhece, ndo sabe manipular nem
mesmo as ferramentas basicas, este software é, para este professor, um
artefato. A medida que ele comeca a desvendar o material, descobrir como
ele funciona e elaborar situacbes de uso do software, o professor esta
desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizagéo e, entao, o
artefato é transformado, para este professor, em instrumento. Quanto mais
ele usar este instrumento, mais esquemas podem ser construidos, agregados
ao software e o professor tera, entdo, um novo instrumento (BITTAR, 2011,
p. 161).

Dessa forma, quando o professor comecga a explorar o artefato, vinculando-o a

esquemas de utilizacio, temos o processo da instrumentagao; a medida em que novos

esquemas vao sendo elaborados, vinculados ao instrumento, temos o processo da

instrumentalizacao.

Convém destacar a Teoria da Orquestracédo Instrumental (TROUCHE, 2004;
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DRIJVERS et al, 2010), a qual fundamenta-se na Abordagem Instrumental
(RABARDEL, 1995). De acordo com Trouche (2005):

Uma orquestragédo instrumental é o arranjo sistematico e intencional dos
elementos (artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um
agente (professor) no intuito de efetivar uma situacao dada e, em geral, guiar
os aprendizes nas géneses instrumentais e na evolugao e equilibrio dos seus
sistemas de instrumentos. E sistematico porque como método, desenvolve-
se numa ordem definida e com um foco determinado, podendo ser entendido
com um arranjo integrado a um sistema; é intencional porque uma
orquestracdo ndo descreve um arranjo existente (sempre existe um), mas
aponta para a necessidade de um pensamento a priori desse arranjo
(TROUCHE, 2005, p. 126, tradugéo nossa).

Desse modo, nessa teoria, por meio de uma metafora, é feita a comparacao da

sala de aula com uma orquestra. Segundo Lucena, Gitirana e Trouche (2016),

A abordagem instrumental da TOI estuda o desenvolvimento dos sujeitos na
utilizacdo de artefatos, transformando-os em instrumentos, por meio dos
processos de instrumentalizagdo e instrumentacdo. A Teoria da Orquestragéo
busca modelar a agdo docente em um ambiente rico em tecnologias digitais
que favorega a génese instrumental dos individuos, tomando por base trés
fases: a configuragdo didatica, o modo de execugdo e o desempenho
didatico. As duas primeiras foram caracterizadas por Trouche (2004) e a
ultima, por Drijvers et al. (2010) (LUCENA; GITIRANA; TROUCHE, 2016, p.
3).

A orquestracdo instrumental apresenta um elemento temporal que esta
associado com o desempenho didatico. Um desempenho didatico abarca as escolhas
admitidas no decorrer do processo de ensino, conforme foi decidido na configuragéo
didatica e no modo de execugdo: que questdo formular agora, de que forma fazer a
validagdo de uma intervencgao particular de um estudante, como tratar um elemento
imprevisto da tarefa matematica ou do recurso tecnoldgico, ou outros propdsitos que
possam surgir.

Sobre o conceito de esquema, em seus estudos sobre a Teoria dos Campos
Conceituais, Vergnaud (1990) destaca que esquema € a organizagao invariante da
conduta para uma classe de situagdes dadas, por meio da qual se devem investigar
os conhecimentos em ato do sujeito, ou seja, os elementos cognitivos que permitem
que essa agao seja operatoria.

Segundo Vergnaud (1998), um campo conceitual €, ao mesmo tempo, um
conjunto de situagdes e um conjunto de conceitos, todos inter-relacionados. Portanto,
o significado de um conceito ndo pode ser analisado por uma unica situagao e,
reciprocamente, uma situacdo nao pode ser analisada por meio de um unico conceito,

mas por muitos deles, criando sistemas. Com isso, o conhecimento profissional de um
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professor e sua evolugao estdo intimamente associados com as situagées em que o
professor amadurece esse conhecimento.

Vergnaud (1990) considera que o sujeito observa sentido para um conceito em
situacdes e problemas, ndo limitando-se a uma definicdo. Além disso, destaca que o
conhecimento racional é obrigatoriamente operatorio. Sobre as situagdes, ele
considera que existem aquelas em que o sujeito apresenta as devidas competéncias
para a abordagem relativamente instantanea da situacéo; assim como aquelas em
gue o sujeito ndo apresenta todas as competéncias devidas. Na primeira situagao, as
agdes do sujeito serdo mecanizadas e serdo estruturadas por apenas um esquema.
Na segunda situagao, o sujeito é estimulado a ponderar, explorar, fazer experiéncias,
de forma a delinear diversos esquemas que serao adaptados e recombinados. Com
iss0, O sujeito tera acesso a novas descobertas.

Ainda sobre o conceito de esquemas de utilizac&o, Bellemain e Trouche (2019)

pontuam que:

Um esquema é definido por Vergnaud (2009) como uma entidade composta
por quatro componentes: objetivos, regras de agéo, tomada de informacéo e
controle, invariantes operatérios e inferéncias em situagdo. Os invariantes
operatoérios sdo os componentes epistémicos dos esquemas, compostos por
conhecimentos, muitas vezes implicitos, que resultam da atividade e, ao
mesmo tempo, orientam a agao. Isto significa que o esquema se desenvolve
durante a realizagdo repetida de uma determinada tarefa (BELLEMAIN;
TROUCHE, 2019, p. 108).

Segundo Pepin e Gueudet (2020), as regras de agao geram o comportamento
de acordo com as caracteristicas da situagao; os invariantes operatorios envolvem os
conceitos em agado, que sdo conceitos considerados relevantes (por exemplo
“diferenciagédo de ensino”), e teoremas-em-acgéo, que sdo proposigdes consideradas
como verdadeiras (por exemplo, “se os alunos tém baixo desempenho, entdo eles
precisam de mais ajuda do professor’); como possibilidades de inferéncias
exemplificaram "nesta aula, eu preciso adaptar meu esquema de diferenciagao,
porque ha alguns alunos com desempenho muito alto”.

Os componentes do esquema registram simultaneamente o equilibrio da
estruturacdo da atividade e sua capacidade de variacdo. As inferéncias podem
conduzir os sujeitos a ajustar suas regras de agao as particularidades da situagao; os
ajustes podem provocar o aparecimento de outros invariantes operacionais, ou
mesmo de outros esquemas. Convém destacar que, para uma mesma situacdo, um

docente pode elaborar certos esquemas, no entanto outro docente pode elaborar
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outros esquemas diversos. Da mesma forma, um professor pode elaborar certos
esquemas em um trabalho conjunto com outros docentes e elaborar outros esquemas,
no trabalho com os estudantes, para uma mesma atividade.

Algumas outras consideragdes sobre o conceito de esquema estao presentes
na literatura como apresentamos a seguir:

De acordo com Piaget (1970, p. 42), esquema € “tudo o que é repetivel e
generalizavel em uma agao”. O conceito de esquema de Piaget é fundamentado em
iteracdo. Porém, Piaget relaciona as ag¢des com a aquisicdo de conhecimento,

observando que

Qualquer esquema dado em si ndo tem um componente l6gico, mas os
esquemas podem ser coordenados entre si, implicando assim a coordenagao
geral das acdes. Estas coordenagdes formam uma ldgica de agdes que sao
o ponto de partida para a loégica das estruturas matematicas (PIAGET, 1970,
p. 42).

Na teoria de Piaget, os simbolos exercem uma fungao relevante na construgao
do conhecimento pois fundamenta-se na associacdo entre acdo e representacéo e
argumenta que n&o se deve limitar a representacdo a linguagem (PIAGET, 1970, p.
45).

Em sua pesquisa, Radford (2005), assim se manifesta sobre o seu conceito de

esquema:

O esquema, como o estou formulando, ainda é uma acdo sensorial e
intelectual ou um complexo de agdes. Em sua dimenséo intelectual, esta
inserido nas categorias tedricas da cultura. Em sua dimens&o sensorial, €
executado ou realizado de acordo com a tecnologia da atividade semidtica
(Radford 2002b). Ainda salvamos algumas das caracteristicas da formulagao
kantiana - sintese figurativa no processo heuristico, a diferenca entre a
execugao do esquema e seu resultado, sua reiteragdo - mas coloco-a num
contexto mais amplo da consciéncia subjetiva do individuo que, em seu
esforgo construtivo e criativo, cresce sustentado e emoldurado pelas
categorias tedricas da cultura, sua tecnologia de atividade semiotica e o modo
de conhecer historicamente constituido (Radford 2003b) (RADFORD, 2005,
p. 144).

Nesse aspecto, o conceito de esquema inclui outros elementos, envolvendo
nao somente os instrumentos que o sujeito utiliza, mas sua realidade cultural e outros
recursos semioticos, como a fala e gestos que, além de simples detalhamentos breves
da realidade, apresentam-se como essenciais na constru¢do do conhecimento. Esse
conceito de esquema de Radford coaduna-se com a teoria de Rabardel (2002), o qual
considera um esquema de utilizagdo como uma estrutura que organiza a atividade de
um sujeito com um artefato para um determinado objetivo, sendo que os esquemas

tém um aspecto individual, como esquemas de um determinado assunto ou area
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tematica, mas também uma dimenséo social essencial.

Rabardel (1995) define os esquemas associados ao uso do artefato como
esquemas de utilizagdo (E.U.), os quais envolvem os esquemas de uso (E.Us.)
referentes ao funcionamento e manipulacdo do artefato e os esquemas de acéo
instrumental (E.A.l.) referentes a concretizagcdo e realizagdo da atividade. A partir
desses esquemas, aparecem o0s esquemas de atividade coletiva instrumental
(E.A.C.1.), relacionados a articulagdo de praticas individuais em um coletivo e a
associagao de seus resultados para atingir metas comuns. Dessa forma, podemos
dizer que o surgimento de esquemas €&, essencialmente, um processo coletivo,
envolvendo os usuarios e os criadores do artefato e seu impacto € um processo social.

Nesta pesquisa, foram identificados esquemas de utilizacdo individuais e
coletivos em um trabalho colaborativo remoto de professoras de Matematica que
desenvolveram recursos para o ensino de Juros Compostos. Coletamos e analisamos,
contando com a colaboragdo das professoras envolvidas, informagdes que nos
permitiram inferir sobre a evolugdo dos esquemas mobilizados, ao longo do tempo,
por essas professoras e que impactou tanto o enfrentamento dos possiveis obstaculos
inerentes ao ensino de Juros Compostos como o desenvolvimento profissional desses
sujeitos.

Na proxima secdo, tecemos consideracbes sobre os fundamentos da

Abordagem Documental do Didatico.

2.2 Consideragoes sobre a Abordagem Documental do Didatico

Nesta secao, abordamos aspectos relevantes sobre o referencial teodrico
considerado, a Abordagem Documental do Didatico. Gueudet e Trouche (2015)
destacam essa abordagem e exemplos de sua utilizag&o, relativos a professores de

Matematica. De acordo com esses autores:

A abordagem tedrica que propomos e chamamos de abordagem documental
do didatico, se alimenta de varios quadros tedricos, alguns usuais em
educagdo matematica (a teoria das situacbes — BROUSSEAU, 1998 - a
Teoria Antropolégica do Didatico — CHEVALLARD, 2002 - ou teoria conceitual
VERGNAUD, 1996), outros ja bem estabelecidos em estudos sobre a
inclusado de instrumentos em Didatica (RABARDEL teoria ergondmica - 1995),
outras abordagens, finalmente, mais diretamente relacionadas ao nosso
propdsito, no campo da engenharia documental (PEDAUQUE, 2006, 2007)
(GUEUDET; TROUCHE, 2015, p. 6).

A Abordagem Documental do Didatico, segundo Gueudet e Trouche (2009),
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tem como referéncia o trabalho documental desenvolvido pelo docente ao planejar
sua aula, sendo essa documentagao a base das praticas pedagdgicas e didaticas
implementadas pelo professor e do seu aprimoramento profissional. Esse trabalho
documental € um grupo de procedimentos em que os docentes modificam de forma
consideravel seus recursos periodicamente, em conexdo com 0s esquemas de
utilizagdo, obtendo como resultado um documento.

O trabalho documental dos professores impulsiona uma Génese Documental,
a qual, segundo Gueudet e Trouche (2015), € o processo de transformacgido de
recursos em documentos. Desse modo, Abar (2019) considera que a Génese

Documental:

[--.] € um processo continuo e ocorre quando 0s recursos passam ao status
de documento diante dos esquemas de utilizacdo adotados e da experiéncia
do professor, que envolve conhecimentos prévios do ponto de vista
matematico e didatico do presencial (ABAR, 2019, p. 222).

Na Génese Documental, os recursos norteiam a pratica do professor (processo
de instrumentagdo) e, reciprocamente, o professor comega a comanda-los,
adaptando-os e modificando-os a medida que vao sendo utilizados (processo de

instrumentalizagéo). A Figura 1 apresenta um esquema desse quadro tedrico:

Figura 1 — Esquema sobre a Abordagem Documental do Didatico

Abordagem Documental do Didatico

Recursos
meio de esquemas um artefato
em um instrumento. | Génese
Instrumental

Instrumentalizacdo

Professor orienta o uso e 0s

processos de adequacdo dos

Génese
Documental

.-=:: — s+ Esquema .:-Iiocumentu-

Fonte: Dias, Almeida e Abar (2021, p. 8)
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Em sua pesquisa que teve como objetivo apresentar um estado de

conhecimento de pesquisas publicadas na Lingua Portuguesa, no contexto da

Abordagem Documental do Didatico, Dias, Almeida e Abar (2021) enfatizam que:

A construgdo de um documento é algo continuo e passa por diferentes fases,
a escolha do recurso, sua adaptagédo, sua utilizacdo e apds anadlise a
posteriori, sua reformulagéo, se necessario. Essa construgdo se da ao longo
de toda carreira docente, os documentos vado sendo constantemente
renovados apoiados pelo surgimento de novos recursos, mudangas na grade
curricular, metodologia de ensino da instituicdo, entre outros fatores. A
Abordagem Documental do Didatico vem com a perspectiva de compreensao
do trabalho docente fundamentada na nocédo de recursos e se caracteriza
como um trabalho de pesquisa a longo prazo (DIAS; ALMEIDA; ABAR, 2021,

p. 7).

Conforme os estudos de Adler (2000), o termo recurso aqui € interpretado de

maneira ampla, designando tudo o que contribui com a pratica do docente e seu

aprimoramento pedagdgico, como um texto, as diretrizes curriculares, um notebook,

um aplicativo, assim como um video produzido pelos alunos ou uma atividade

elaborada por outro docente. A Figura 2 ilustra o processo da Génese Documental:

Figura 2 - Representagédo da Génese Documental

Um professor
Conjunto de Seus conhecimentos,
Recursos seus modos de
trabalho
Aclo do
tempo Curso da atividade
do professor,
Instrumentagio atividade finalizada
- (resolver um
) problema de ensino),
Instrumentalizagao atividade situada (em
uma instituicio, um
coletivo de colegas,
| o
L ]
Um documento
Os recursos combinados e os esquemas de utilizaco

Fonte: Adaptado de Gueudet e Trouche (2015, p. 8).

A Génese Documental pode ser representada, de uma forma bem elementar,

pela equacao: Documento = recurso + esquema de utilizacio.

Segundo Assis e Trouche (2021), existem trés dialéticas da génese
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documental: a dialética instrumentagcao/ instrumentalizacdo leva em conta a relagao
entre os docentes e 0s recursos de seu ensino; a dialética recurso “mae”/recurso “filho”
ocorre entre todos os recursos disponiveis que o docente adquire para o ensino (0s
recursos mae) e os recursos obtidos de sua transformacao (os recursos filhos); a
dialética atividade produtiva/atividade construtiva refere-se a relagédo entre atividade
produtiva (o docente desenvolve recursos para o ensino) e atividade construtiva (o
docente produz novos conhecimentos).

No desenvolvimento do seu trabalho, Gueudet e Trouche (2015) baseiam-se,
em especial, em dois dispositivos experimentais associados com a documentagéo dos
professores: o software Mathenpoche denotado por MEP, referente aos recursos on
line e outro referente a dispositivos de treinamento, o SFoDEM*. Foram realizadas
entrevistas que mostraram a relevancia do trabalho documental dos professores, a
diversidade de fontes que os favoreceram, o carater evolutivo (relativo as tecnologias
digitais), a complexidade resultante e o impacto de elementos individuais e coletivos.

Gueudet e Trouche (2015) apresentam um exemplo com uma professora do 9°
ano do ensino fundamental referente a introducdo do conceito de seno. No ano
anterior, ela havia utilizado o software Geoplan, no ano considerado ela havia utilizado
o MEP. Varias regras de ag&o surgiram. Parte delas estavam ligadas a organizagéo
didatica adotada: o enunciado de uma tarefa (para a introdugao do conceito de seno)
€ apresentado para toda a turma por um projetor de video; a professora manipula o
computador; os estudantes devem responder oralmente a varios questionamentos e,
ao mesmo tempo, preencher as lacunas deixadas em um papel. Outras estavam
associadas aos conteudos especificos em questdo: a demonstracdo do teorema de
Thales € um dos elementos necessarios.

Os autores esclarecem que, nesse exemplo, o invariante operatério que
manifesta a utilidade de concluir uma demonstragdo geométrica (comprovando a
validade da solug&o por meio de diversas figuras diferentes) extrapola a classe de
situacdes concernente ao problema de ensino: "introducdo de seno no 9° ano". Esse
invariante é provavelmente um elemento de diversos documentos da docente, para o

ensino da geometria em varias classes.

4 Suivi de Formation a Distance pour les Enseignants de Mathématiques
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Os autores destacam que o trabalho documental impulsiona a pratica
profissional dos professores; ele se desenvolve tanto fora da sala de aula quanto em
sala de aula. Nesse sentido, as géneses documentais formam a base do
desenvolvimento profissional. As questdes coletivas do trabalho documental nao
impactam todos os docentes da mesma forma. Um professor pode oferecer recursos
para os demais professores, mas os mecanismos de compartilhamento, a cooperacgao
ou colaboragao nao ocorrem rapidamente.

Como as investigagbes realizadas nesta tese relacionam-se a uma pesquisa
que abarca um coletivo de professores trabalhando colaborativamente, destacamos o
processo de Génese Documental da comunidade. Sobre esse processo, considera
Teixeira (2014):

[...] Gueudet e Trouche (2012) propdem a expressao: Génese Documental da
comunidade para descrever o processo de selegdo, criagdo e partilha de
recursos para alcangar os objetivos de ensino da comunidade. O resultado
deste processo, a documentagcido da comunidade, € composto pelo repertério
dos recursos partilhados e a partilha associada ao conhecimento (o que os
professores aprendem a partir da concepcao, implementacédo e discussao
dos recursos). Além disso, esses recursos e esse conhecimento evoluem
juntos ao longo do tempo. Os autores caracterizam a dualidade entre
participacdo e documentacao: por um lado, a documentagao € um resultado
da participagao e, por outro lado, o repertdrio partilhado € o conhecimento
associado que apoia a participagdo de cada membro no objetivo partilhado.
A interpretagcdo desses processos em termos de génese aponta para a
dualidade entre duas géneses: a génese da comunidade (o surgimento do
contrato mutuo e empreendimento conjunto), e a Génese Documental da
comunidade (a criagdo de um repertério partilhado e a construgcdo de
conhecimento partilhado) (TEIXEIRA, 2014, p. 52).

Ocorrem interagcdes importantes entre o participante e a Génese Documental
da comunidade. Cada participante incorpora conhecimento a partir do coletivo do qual
faz parte e o conhecimento compartilhado é produzido pela Génese Documental da
comunidade. A documentagdo da comunidade n&o € a unido da documentagao dos
seus participantes. A acédo dos professores em um coletivo cria elementos (paginas
na internet, instrumentos para a pratica docente, etc.) que um professor, de forma
isolada, ndo pode elaborar. Da mesma maneira, a documentagao dele supera o que
ele poderia conseguir do coletivo do qual faz parte. Por exemplo, o que um docente
assimila das suas articulagbes com os seus alunos n&o € inteiramente partilhado com
o coletivo.

Nesse aspecto, segundo Wenger (2001), um ponto importante da teoria de
Comunidade de Pratica é a negociagao de significados, a qual envolve os processos
de participacdo e reificagdo. Benites-Bonetti, Paulin e Richit (2018, p. 215)



34

argumentam que “a participacdo envolve a relagdo com outros membros da
comunidade, e por isso, pressupde todo tipo de relagdo, seja ela conflituosa,
harménica, intima, politica, competitiva ou colaborativa”. Miskulin, Silva e Rosa (2006,
p. 5) enfatizam que a reificagdo “¢ uma maneira geral para se referir ao processo de
dar forma a experiéncia, produzindo objetos que moldam essa experiéncia em uma
coisa concreta”. Assim, a reificacdo pode envolver varios mecanismos como
representar, descrever, codificar, decifrar, etc.

Desse modo, uma Comunidade de Pratica € um coletivo de sujeitos envolvidos
em processos de participacado e reificacdo de saberes com base em um dominio
comum e que, de forma colaborativa, compartilham conhecimentos e aprimoram a sua
acao. Outrossim, a praticidade de comunicacdo pela web permite que essa
abordagem leve em conta o aparecimento de diversas modalidades de trabalho
coletivo de docentes: redes, agremiag¢des on-line ou, também, agrupamentos mais ou
menos rigorosos. A teoria das comunidades de pratica (WENGER, 1998) e suas ideias
de participagao, negociagao e reificagdo mostrou-se especialmente interessante para
estudar o desenvolvimento de recurso por comunidade de professores e 0s processos
de aprimoramento profissional relacionados.

Gueudet e Trouche (2015, p 23) falam do repertorio da comunidade, “produzido
pelo processo de reificacdo, para designar os recursos materiais evidenciados pela
comunidade (o viveiro de recursos), mas também palavras, gestos, historias,
simbolos, atitudes, tudo o que a comunidade reconhece como parte do patrimdnio
comum”. A incrementacdo de repertério, em cada coletivo, esta ligada ao
aparecimento de uma estrutura comum de recursos, que denominamos de modelo, o
produto de um mecanismo de modelagem do trabalho documental. Os autores tentam
delinear os pontos de aproximagao ou divergéncia entre as géneses da comunidade
e individuais.

Gueudet e Trouche (2015) consideram que, na génese do sistema documental
de um individuo membro de uma comunidade de pratica, a comunidade intervém (pelo

menos) em quatro aspectos:

Contribui trazendo novos recursos para o professor; contribui para a evolugao
dos recursos do professor através da implementacdo de alguns,
enriguecendo-0s com novos elementos; propde novas classes de situagdes
(por exemplo, um grupo do SFoDEM introduziu uma nova classe de situagdes
para alguns de seus membros: gerenciar a troca via internet de pistas de
resolugao de problemas), ou participar da reconfiguracdo das classes de
situagdes existentes; propde ou critica os usos de recursos, e assim, participa
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do desenvolvimento de seus proprios documentos (GUEUDET; TROUCHE,
2015, p. 31).

As interacdes intensas entre o trabalho documental do membro e o trabalho
documental da comunidade deviam estar associadas ao projeto SFODEM: era um
dispositivo formativo, por isso direcionado para a obtengéo de resultados no trabalho
individual do docente; era um dispositivo que se preocupava com a evolucdo de
comunidades de pratica, a evolugao de relagdes intensas entre distintas comunidades
de pratica e, além disso, a ponderacao sobre a vivéncia individual e coletiva para uma
disponibilizagao a outros individuos.

Os autores argumentam que, em todos os tépicos, as géneses documentais
individuais e coletivas se harmonizam: os recursos tecnolégicos favorecem um grande
desenvolvimento, ocasionando outros tépicos coletivos de trabalho documental; a
dialética participagao/reificacdo presente nas comunidades de pratica favorece o
entendimento da interacao entre o envolvimento em um coletivo e a elaboragdo de um
repertorio associado; em relacdo as comunidades de pratica dos professores, as
géneses documentais do individuo e da comunidade mostram-se fortemente
entrelagadas; no caso do SFoDEM, ficou clara a relevancia dos modelos documentais
da comunidade, como geradores e resultados do trabalho e de colaboragao
documental.

Os autores propdéem um novo ponto de vista, considerando o trabalho
documental como o nucleo da atividade dos docentes. A propagacao dos recursos
digitais para os docentes ocasiona uma transformacgéo do trabalho documental dos
professores. Entender e ajudar essa transformacgéao representa um problema essencial
para novas pesquisas em educacao e didatica.

Com relacao a utilizacdo de novos recursos pelo professor, comenta Jordao
(2009):

O professor é o primeiro ator que deve mudar sua forma de pensar e agir na
educacéo, pois existe uma grande tendéncia de repeticdo, em sala de aula,
dos modelos que funcionaram na aprendizagem deste. Por este motivo, a
formacgao do professor deve ocorrer de forma permanente e para a vida toda.
Sempre surgirdo novos recursos, novas tecnologias e novas estratégias de
ensino e aprendizagem (JORDAO, 2009, p. 12).

Nesse sentido, Oliveira Netto (2005) considera que:

Dentro desta perspectiva, a formagao dos educadores deve favorecer uma
reflexdo sobre a relagcéo entre teoria e pratica e propiciar a experimentacao
de novas técnicas pedagodgicas. Isso nado significa jogar fora as velhas
praticas, mas, sim apropriar-se das novas para promover a transformacao
necessaria (OLIVEIRA NETTO, 2005, p. 125).
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A percepcao do professor sobre a relevancia de sua formacao é fundamental
para que sejam descartados os padrdes obsoletos de educagdo e para que o
professor procure, continuamente, ajustar suas metodologias de ensino, seus
documentos as novidades tecnoldgicas. Assim, em relagéo ao trabalho colaborativo
remoto com o uso de recursos tecnologicos digitais desenvolvido nesta pesquisa,
ocorreu, além da producdo compartilhada de novos saberes, o desenvolvimento
profissional das docentes envolvidas. Nesta pesquisa, caracterizamos a Génese
Documental de duas professoras de Matematica do Ensino Médio em um trabalho
colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos articulado com o software
GeoGebra.

Deste modo, apresentamos neste capitulo o referencial teérico que norteou a

pesquisa e, no préximo capitulo, exibiremos o referencial metodolégico.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL METODOLOGICO

Nesta pesquisa de natureza qualitativa, adotamos como referencial
metodoldgico a investigagao reflexiva proposta por Gueudet e Trouche (2010), em um
contexto de trabalho colaborativo de professoras.

Na primeira secdo, tecemos consideragdes sobre a natureza da pesquisa
qualitativa; na segunda segdo, destacamos os principios da metodologia de
investigacéo reflexiva; na terceira segéo, discutimos a importancia da associagado
entre pesquisa académica e trabalho colaborativo de professores; na quarta secao,
apresentamos reflexdes sobre a pesquisa colaborativa; na quinta secao,
apresentamos as etapas da pesquisa colaborativa; na sexta secéo, discorremos sobre
a diferenca entre colaboragcdo e cooperacdo; na sétima secido, apresentamos 0s
procedimentos metodoldgicos da pesquisa; na oitava se¢do, abordamos as técnicas
e instrumentos de coleta de dados e, na nona se¢ao, apresentamos os sujeitos da

pesquisa e mudancgas dos seus sistemas de recursos.

3.1 Consideragoes sobre pesquisa qualitativa

Em relacdo a pesquisa qualitativa, a preocupacido basica ndao esta em
determinar variaveis e medi-las, mas em compreender como o contexto € construido
pelos participantes vistos como atores sociais. Araujo e Borba (2019) enfatizam a
relevancia da técnica da triangulagao para as investigagdes que utilizam a abordagem

qualitativa:

Particularmente, a triangulagdo em uma pesquisa qualitativa consiste na
utilizacdo de varios e distintos procedimentos para obtengdo dos dados. Os
principais tipos de triangulagcdo sdo a de fontes e a de métodos. Quando
checamos, por exemplo, as informagdes obtidas em uma entrevista com as
atas de uma reunido sobre um mesmo assunto, estamos fazendo uma
triangulagdo de fontes. Por outro lado, se observarmos o trabalho de um
grupo de alunos e depois entrevistarmos seus componentes sobre o trabalho
desenvolvido, realizaremos uma triangulagdo de métodos (ARAUJO;
BORBA, 2019, p. 41).

Desse modo, o investigador desenvolve os seus pareceres a partir nao
somente de observagdes, mas adota, também, o procedimento da entrevista para
averiguar possiveis pormenores ou para entender melhor determinado evento
verificado no decorrer das observacdes, conferindo mais credibilidade a sua

investigacao.
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Araujo e Borba (2019, p. 42) ainda consideram que “poderiamos, entdo,
estender a nogao de triangulagdo em uma pesquisa para a triangulagado na pesquisa
de um grupo, que se realiza, dentre outras formas, por meio das pesquisas de cada
um de seus membros que, por sua vez, estdo relacionadas entre si”. Com essa
variedade de procedimentos, os estudos realizados por um determinado grupo de
pesquisa ganham mais credibilidade, de modo que uma investigagdo néo seja
considerada de forma independente, mas sim associada a outras investigagoes.

Segundo Cai et al. (2019b), frequentemente os investigadores coletam dados
insatisfatérios para desconsiderar explicagdes diferentes para os resultados. Assim,
uma determinada pesquisa qualitativa pode n&do adotar adequadamente métodos
como a triangulagado para confrontar e avaliar pareceres finais. Nesse sentido, os
autores consideram duas fases continuas e diferenciadas na dindmica de escolha,
implementagao e aprimoramento dos métodos para uma pesquisa. Sobre a primeira

fase, assim os autores se manifestam:

A primeira fase consiste na selecao inicial e a descricao dos métodos de
pesquisa por meio de (a) garantir que as questdes de pesquisa sejam
especificadas de forma tao precisa quanto possivel; (b) formular predi¢ées ou
hipéteses (e fazendo proprias hipéteses implicitas de um explicito) sobre
respostas esperadas para as perguntas com base no desenvolvimento
tedrico anterior, a pesquisa empirica, e as proprias experiéncias anteriores;
(c) imaginar os tipos de dados que serdo necessarios para testar essas
hipéteses e responder as perguntas de pesquisa; e (d) determinar as
melhores maneiras de reunir esses tipos de dados e analisa-los para que as
hipoteses possam ser diretamente abordadas. Esta fase também pode incluir
imaginar explicagdes alternativas para os dados-alternativas as hipéteses
iniciais (CAl et al. 2019b, p. 345, traducdo nossa).

Com isso, podemos assegurar que os métodos selecionados possibilitarao a
obtencao de dados que possam tratar das diferentes hipoteses e, consequentemente,
fundamentar argumentos razoaveis e que nao suscitem qualquer duvida de que uma
hipotese tem uma chance maior de validade do que as outras. Com relagdo a segunda
fase, os autores argumentam que:

A segunda fase envolve breves ciclos iterativos de testagem da escolha dos
métodos e refina-los para garantir os métodos mais produtivos a serem
utilizados para abordar as questdes de pesquisa. Experimentar os métodos
de recolha e anadlise de um pequeno conjunto de dados pode ajudar os

pesquisadores a determinar rapidamente se os métodos precisam ser
refinados (CAl et al. 2019b, p. 346, tradugdo nossa).

Dessa forma, as atividades definidas podem ser adaptadas para proporcionar
retornos informativos ou as questdes da entrevista podem ser reelaboradas. Também,

os meétodos talvez precisem ser adaptados, de forma a produzir um quantitativo
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adequado de dados para tratar as questdes do estudo. As atividades talvez precisem
ser aperfeigoadas para produzir os dados mais importantes direcionados as respostas
procuradas.

Numa perspectiva de futuro, Cai et al. (2019b) sugerem um caminho alternativo
para a investigacdo em educagdo matematica que articula parcerias (professor-
pesquisador) que atuam na resolugédo de problemas praticos por ciclos iterativos de
inovagcao em tarefas e ligdes. Convém destacar que, ao contrario do caminho
tradicional, o caminho alternativo pressupde que a potencializagado das vantagens da
investigacdo para a pratica ndo ocorre por meio de uma unica pesquisa ou de uma
pequena quantidade de pesquisas diferentes, mas por uma sequéncia de pesquisas
interligadas.

E necessaria uma boa justificativa dos métodos utilizados, assim como uma
rigorosa associagdo dos métodos aos outros elementos da pesquisa para a produgao
de respostas confiaveis e relevantes e para a elaboragdo de um relatério adequado
da pesquisa.

A seguir, complementando, destacamos os principios da metodologia de

investigacao reflexiva.

3.2 Metodologia de investigacao reflexiva

Gueudet e Trouche (2010) elaboram para a investigagdo do trabalho
documental dos professores a metodologia denominada, investigagao reflexiva, a qual
integra os seguintes principios basicos: principio de longa duragdo de
acompanhamento; principio de monitoramento em qualquer lugar; principio da ampla
colecdo de recursos materiais utilizados e produzidos no trabalho documental e
principio do acompanhamento reflexivo do trabalho documental. Trouche, Gueudet e
Pepin (2018) apresentam, depois, um novo principio: principio de confrontagdo das
visdes das professoras sobre seu trabalho de documentacio e a materialidade desse
trabalho.

Dessa forma, pesquisa-se a acdo e o aperfeicoamento profissional dos
docentes, percebendo os tépicos de estabilidade e avancos do trabalho documental
no intervalo considerado. E relevante que o investigador leve em consideracéo, ao
maximo, o trabalho do professor, tanto na situagao de sala de aula como em outras

situagdes diferentes (como exemplo, na residéncia do professor, nas reunides com
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outros docentes, na biblioteca). Relaciona-se, profundamente, o docente a obtencgéo
dos dados da investigagdo, no sentido de uma vasta coleta de dados e
acompanhamento em diferentes situagdes; também acontece um comprometimento
dindmico do docente, o que favorece uma atitude reflexiva, pois ele € conduzido a
detalhar sua propria atividade, compartilhar com os outros. Sobre isso, esclarecem
Bellemain e Trouche (2019):

Nao trata, é claro, de substituir o trabalho de coleta de dados, que é da
responsabilidade do pesquisador, por um trabalho de coleta de dados
realizado pelo proprio professor. Mas para o pesquisador se trata de
recuperar, gragas a colaboragao do professor, os elementos de continuidade
de seu trabalho documental em uma diversidade de lugares e momentos.
Uma hipotese forte € que essa solicitagdo do professor sobre seu préprio
trabalho documental ira estimular sua reflexao e lhe permitira entender melhor
a si mesmo, a estrutura dos seus proprios recursos (BELLEMAIN;
TROUCHE, 2019, p. 121).

Percebe-se que os elementos principais da investigagao reflexiva ndo sao
apenas o pesquisador e o docente: a investigacao reflexiva pode se basear também
na articulagdo entre docentes e entre pesquisadores; por exemplo, nas entrevistas
desenvolvidas nessa concepgao coletiva, dois investigadores podem questionar dois
docentes que atuam juntos frequentemente, de maneira que os docentes possam
complementar reciprocamente o detalhamento de seus sistemas de recursos, em
razao de um consideravel conhecimento entre as partes.

Com essa metodologia, podem-se adotar diversas ferramentas, em especial:
as cartografias reflexivas desenvolvidas pelo docente relativas ao seu sistema de
recursos; o diario de bordo, no qual o docente registra, por um certo periodo, a ocasiao
e 0 ambiente onde seu trabalho documental se desenvolveu, os sujeitos envolvidos,
0s propositos desse trabalho, os recursos adotados e os recursos desenvolvidos. O
periodo considerado pode ser, por exemplo, o da elaboracado e realizacdo de uma
aula. Dessa forma, o investigador € conduzido a estabelecer com o docente um
contrato metodologico claro, pelo o qual as respectivas responsabilidades do
investigador e do docente sdo bem definidas. Sobre isso, Trouche et al. (2020)

consideram que:

O envolvimento ativo do professor € uma necessidade pratica, pois € ele
quem tem acesso direto ao seu trabalho de documentagdo (além da
observagdo direta do pesquisador). Ele também fornece uma posicao
reflexiva, levando o professor a uma atitude introspectiva, tornando as vezes
visivel o que poderia ser recursos ou associagdes ocultos em seu sistema de
recursos. Esse acompanhamento a longo prazo e estreitado de trabalho de
documentacao de professores deve ser, na medida do possivel, claramente
apresentado ao professor, o que o pesquisador esta solicitando e com qual
finalidade. Essa necessidade conduziu Sabra (2016) a propor a nogéo de
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contrato metodolégico, vinculando um professor e um pesquisador que
estuda seu trabalho documental (TROUCHE et al., 2020, p. 8).

Adotamos, portanto, essa metodologia explicitada para o desenvolvimento da
pesquisa em um ambiente de trabalho colaborativo remoto de professoras de
Matematica do Ensino Médio com a utilizagdo de tecnologias digitais. Destacamos a
importancia da participagéo ativa do investigador, o qual teve contato com o trabalho
documental das professoras, compartilhando de suas reflexdes e, fundamentado nos
principios da investigacao reflexiva, selecionou técnicas e instrumentos de coleta de
dados adequados ao contexto da pesquisa.

A seguir, destacamos a pesquisa académica associada ao trabalho

colaborativo de docentes.

3.3 A pesquisa académica associada ao trabalho colaborativo de docentes

De acordo com Cai et al. (2019a), existe uma associagéo de causas interligadas
para o distanciamento entre pesquisa e pratica: falta de preocupacdo com os
verdadeiros problemas de ensino pelos professores; desconhecimento da dimensao
do esclarecimento que os docentes necessitam para aprimorar sua agao; pouco
entendimento do impacto dos contextos sobre a viabilizacdo e eficacia de
procedimentos proprios de ensino; falta de um processo para elaborar uma base de
conhecimento partilhada para ensino; limitagcdes institucionais que desestimulam
investigadores e docentes do desenvolvimento de parcerias frutiferas e sustentaveis;
e uma cultura que determina as fungdes profissionais de docentes e investigadores,
impulsionando-os a escolher o caminho convencional de investigagdo e
desestimulando-os de aproveitar outros.

Por esses motivos, destacamos a importancia de se utilizar caminhos de
pesquisa que enriguecem as conexdes entre escola e universidade, trazendo
beneficios para a pratica do professor, oportunizando a elaboragdo de novos
entendimentos sobre as agdes realizadas na escola, estabelecendo um engajamento
da universidade com a busca de respostas aos desafios observados no contexto
escolar. Assim, ocorre o envolvimento entre investigador externo e professor ou
coletivo de professores, de forma que toda investigagdo € conduzida com o docente
e nao para ele, propiciando a formulagdo conjunta de saberes e intervengdo no

contexto focado. O trabalho colaborativo apresentado nesta pesquisa esta
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enquadrado nessa proposta.
Sobre a definicdo de Trabalho Colaborativo, Pinto e Leite (2014), assim se

manifestam:

[...] trabalho em conjunto (dois ou mais sujeitos) com beneficio para o
desenvolvimento profissional dos envolvidos, visando ao alcance do seguinte
objetivo comum: a formagao integral dos estudantes, em que a aprendizagem
e a ampliagcdo do éxito sdo as metas. O conceito pressupde apoio mutuo,
interagdo produtora de conhecimentos e de saberes e concretizagdo de
acles conjuntas entre os atores escolares (PINTO; LEITE, 2014, p. 148).

Considerando-se as praticas que sao valiosas a associacdo entre pesquisa
académica e trabalho colaborativo de docentes, procura-se, além de entender os
desafios da escola ou das agbes em sala de aula, conduzir o professor ao
entendimento e desenvolvimento de novas alternativas a serem adicionadas as suas
praticas. No decorrer da investigacdo tedrico-metodologica e da elaboragdo de
saberes, valoriza-se o debate sobre principios e ideias, possibilitando que o trabalho
contribua, de forma consideravel, para o professor e para o investigador. Pela
articulagao entre investigador e professor, ambos verificam quanto e de que maneira
podem trabalhar em parceria.

Nesse sentido, Horikawa (2008) considera a pesquisa colaborativa:

[...] como uma escolha metodolégica que pode propiciar, no contexto escolar,
um espacgo permanente de reflexdo, no sentido de se analisarem as praticas
discursivas da sala de aula e investigar suas relagdes com as teorias de
ensino-aprendizagem e os objetivos tragados pelos agentes do trabalho
pedagdgico, encontrando-se ai os descompassos entre a meta pretendida e
o trabalho efetivamente realizado (HORIKAWA, 2008, p. 25).

O compromisso do investigador consiste em ser o mediador de todo o
trabalho. Embora seja um trabalho coparticipativo, o investigador precisa garantir que
as praticas sejam consensuais, assegurando um ambiente propicio a
questionamentos, debates e ajustes. A partir do compromisso do investigador, ocorre
o envolvimento do professor num processo inusitado que envolve avaliagao individual
e coletiva de a¢des repetidas, continuamente, na sala de aula. Considerando que a
participacdo do professor no trabalho seja de livre escolha, a colaboragao envolve
uma reuniao de desejos e problematiza¢des, que podem nao se alinhar, mas que séo
orientados em dire¢gdo a uma meta final.

A seguir, apresentamos reflexdes sobre pesquisa colaborativa.

3.4 Reflexoes sobre pesquisa colaborativa
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Ainda sobre pesquisa colaborativa, destacam Desgagné et al.(2002):

[...] a pesquisa colaborativa esta inscrita em um conjunto de praticas de
pesquisa de carater participativo com relagao aos professores e que dao
origem a nomes diferentes: pesquisa-agéo, pesquisa colaborativa, pesquisa-
acao colaborativa, pesquisa participativa, pesquisa em parceria, etc. As
fronteiras entre essas diferentes identidades de praticas de pesquisa (e entre
diferentes praticas dentro da mesma identidade), ndo sdo impermeaveis e
ndo precisam ser (DESGAGNE et al., 2002, p. 35, tradugéo nossa).

Essas praticas de pesquisa expressam especificidades dos que consideram a
participagcado de professores nas investiga¢gdes como fator primordial para a evolugao
de saberes ligados a pratica e, também, a evolugao da propria pratica.

Segundo Desgagné et al. (2002), o desafio colaborativo ndo sera definido de
acordo com uma participagao de profissionais em tarefas de pesquisa, mas na medida
em que duas logicas, “questionamento pratico” e “pesquisa formal”, cruzam-se no
curso da atividade reflexiva.

Nesse aspecto, conforme Desgagné et al. (2002), certifica-se que a pratica
explorada tenha relevancia para os profissionais que realizam seu “questionamento
pratico”, como para os pesquisadores que o tornam uma oportunidade para uma
“investigacao formal” (o que chamamos de estagio de cosituagao); garante-se que o
préprio processo de reflexdo possa ser definido igualmente em termos de uma
abordagem de desenvolvimento profissional para profissionais como um dispositivo
de coleta de dados para pesquisadores (0 que chamamos de estagio de cooperagao),
atividade que permite a co-construcdo do conhecimento sobre a pratica; por fim,
garante-se que os produtos do processo e sua divulgagao tenham beneficios para a
comunidade de pratica como para a comunidade de pesquisa (0 que chamamos de
estagio de coprodugéo).

Convém destacar que o prefixo “co”, nas chamadas etapas de cosituacgao,
cooperacgao e coproducdo, ndo indica que os professores e pesquisadores fagcam tudo
juntos, mas que em cada etapa da pesquisa, as duas logicas sejam consideradas. A
pesquisa colaborativa coloca o pesquisador em contexto de co-construgdo de um
objeto de conhecimento com os professores, podendo ser considerada, ao mesmo

tempo, como uma pratica de pesquisa e de formag¢ao. Segundo Ibiapina (2008),

Quando o pesquisador aproxima suas preocupagoes das preocupacdes dos
professores, compreendendo-as por meio da reflexividade critica, e
proporciona condi¢gdes para que os professores revejam conceitos e praticas;
e de outro lado, contempla o campo da pratica, quando o pesquisador solicita
a colaboragdao dos docentes para investigar certo objeto de pesquisa,
investigando e fazendo avancar a formagao docente, esse € um dos desafios
colaborativos, responder as necessidades de docentes e os interesses de
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producdo de conhecimentos. A pesquisa colaborativa, portanto, reconcilia
duas dimensbes da pesquisa em educagado, a producado de saberes e a
formagao continuada de professores. Essa dupla dimensio privilegia
pesquisa e formagdo, fazendo avangar os conhecimentos produzidos na
academia e na escola (IBIAPINA, 2008, p. 114-115).

Nesse aspecto, a construgcdo coletiva de metas, das etapas do trabalho
colaborativo, das tarefas a serem realizadas com os alunos sao necessarias para a
aproximacao entre teoria e pratica, enfatizando a reunido de vivéncias e saberes que
pode ser muito favoravel.

No entanto, ndo ha necessidade de que todas as atividades sejam inteiramente
realizadas coletivamente, podem ser realizadas por grupos, contanto que haja uma
combinacgao prévia. Com esse agrupamento, investigador e professor podem ter uma
certa liberdade no trabalho, encarando desafios, fazendo escolhas, ajustando praticas
anteriormente realizadas que podem nao se adequar a realidade atual. Com o
exercicio da liberdade, cada participante colabora com o que tem mais afinidade e
experiéncia. O investigador, por exemplo, pode abordar questdes relacionadas as
bases tedricas que orientardo o processo, enquanto o professor € quem melhor
compreende a realidade escolar e de sua sala de aula.

Em relacdo a conexao entre pesquisa e pratica do trabalho colaborativo,

Gasparotto e Menegassi (2016) argumentam que

[...] a0 adquirir novos conhecimentos, ndo se deve esperar que o professor
faga uma transposicao direta para a sua pratica. As novas informagdes sao,
na verdade, incorporadas, somadas a conhecimentos e experiéncias
anteriores. Isso ndo pode ser desconsiderado. E justamente o nao
apagamento do sujeito do contexto macro e micro em que esta inserido que
proporciona a conexao teoria e pratica de maneira consistente, com agoes
que efetivamente possam ser implementadas (GASPAROTTO;
MENEGASSI, 2016, p. 955).

Também é importante destacar-se a necessidade de que as reunides entre
investigador e professor ocorram durante todo o processo, a fim de que se
estabelecam articulagdes e acertos. Essas reunides podem envolver uma analise
tedrico-metodoldgica, construgdo coletiva de praticas ou tarefas, debate sobre o
desenvolvimento das tarefas, momento avaliativo e reavaliativo, ajustes de metas ou
de tarefas. As reflexdes precisam ser registradas, pois consistem num elemento
importante para estudo da construgao e assimilagcao de novos saberes.

De acordo com Corazza et al. (2017, p. 475), na pesquisa colaborativa os
professores da educagao basica “se tornam co-autores na constituicdo e analise dos
dados, na construgdo coletiva de conhecimentos ligados ao ensino, a aprendizagem
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dos alunos”. Como as fases da pesquisa vao sendo elaboradas no transcorrer do
trabalho de natureza coparticipativa, coletam-se todos os registros, tendo impacto
tanto na etapa final da investigagao, quanto no entendimento da evolugéo do trabalho
e nas escolhas que precisem ser feitas. No final da investigacdo, a partir das
anotacgdes, audios, videos, planejamentos, tarefas e mapas de experiéncia que foram
cautelosamente coletados, deve-se fazer o reconhecimento daqueles que serao
importantes para a analise dos dados.

A seguir, sdo apresentadas as etapas da pesquisa colaborativa.

3.5 Etapas da pesquisa colaborativa

Bortoni-Ricardo (2009) apresenta uma proposta para implementacdo da
pesquisa colaborativa, tendo como primeira etapa a elaboragdo de perguntas
exploratorias que norteiam a agao do investigador, iniciando o desenvolvimento do
trabalho. Foi proposta uma observacéao piloto que permitiu identificar o espagco em que
a investigagdo seria desenvolvida, a construcdo do objetivo geral e de objetivos
especificos, o levantamento de hipdteses sobre os resultados da pesquisa a ser
desenvolvida e a identificagdo do contexto da investigagdo, por meio da coleta dos
registros realizados por observagao, entrevista, gravagdes, fotos, etc.

A autora também destaca como etapa essencial do trabalho colaborativo a
interacdo entre os participantes, pela qual se assimilam e desenvolvem teorias e
praticas, ocorrendo durante toda a pesquisa. Mais importante do que o conteudo da
interacao é a forma como ela se desenvolve.

Outra etapa importante, segundo a autora, é a avaliagado, a qual também ocorre
durante todo o processo da pesquisa. As reunides entre investigador e professor
devem propiciar o levantamento do que foi favoravel ou desfavoravel no
desenvolvimento do trabalho. Além disso, como resultado da avaliagao, a redefinicao
de objetivos e discussao de elementos favoraveis e desfavoraveis podem promover
ajustes nas agdes. A autora ainda enfatiza que €& necessario o investigador e o
professor realizarem seus proprios registros sobre a evolugdo do trabalho. Esses
registros podem favorecer novas praticas, pela disponibilizagcdo dos resultados da
pesquisa para outros profissionais.

A ordem das etapas mostrada acima tem o fim meramente didatico de nortear

o trabalho do investigador no desenvolvimento da pesquisa, haja vista que varias
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delas podem aparecer ao longo de todo o processo.
Na proxima secgao, tecemos consideragdes sobre colaboracéo e cooperagao.

3.6 Consideragoes sobre colaboragao e cooperagao

Fiorentini (2019), fazendo um esclarecimento de que nem todo trabalho coletivo

pode ser considerado um trabalho colaborativo, argumenta que:

Para mostrar que nem todo trabalho coletivo é autenticamente colaborativo,
Hargreaves (1998) desenvolve os conceitos de colegialidade artificial
(colaboragdo ndo espontdnea nem voluntaria; sendo compulsdria,
burocratica, regulada administrativamente e orientada para objetivos
estabelecidos em instancias de poder; sendo previsivel e fixa no tempo e
espago) e de balcanizagéo (colaboragéo que divide) (FIORENTINI, 2019, p.
55).

A balcanizacao pode ser descrita pela segmentacéo do quadro de professores
em pequenas equipes que pouco compartilham e se articulam, podendo, inclusive,
haver competitividade entre eles. Nesse contexto pode acontecer que algumas dessas
equipes sejam, dentro dos seus limites, grupos colaborativos. A balcanizagdo pode
produzir: a constituicdo de equipes isoladas que sejam mais aconchegantes,
acolhedoras e benevolentes; comodismo em alguns participantes, os quais deixam de
construir suas proprias trajetorias; a constituigdo de colegiados burocraticos, inférteis
e subordinados administrativamente, caracterizando-se como estratégia de protecéo
de interesses privados.

Em seus estudos, Fiorentini (2019) cita os seguintes tipos de trabalho coletivo:
cooperagao e colaboragdo. A cooperagao se constitui em uma etapa de trabalho
coletivo que ainda nao pode ser considerado colaborativo, pois, nessa etapa, embora
ocorra a execugao de praticas conjuntas e combinadas, parte do coletivo ndo dispbe

de autonomia e controle sobre essas praticas. Fiorentini (2019) assim argumenta:

Embora as denominagdes cooperagcdo e colaboragao tenham o mesmo
prefixo co, que significa agdo conjunta, elas diferenciam-se pelo fato de a
primeira ser derivada do verbo latino operare (operar, executar, fazer
funcionar de acordo com o sistema) e a segunda, de laborare (trabalhar,
produzir, desenvolver atividades tendo em vista determinado fim)
(FIORENTINI, 2019, p. 56).

Desse modo, na cooperagao, uns auxiliam os outros, realizando atividades
cujos objetivos normalmente ndo geram de combinagéo do coletivo, de forma que uns
possam estar submissos a outros, ou seja, podem ocorrer posigdes de comando e de
subordinagédo. Na colaborag&o, ocorre o trabalho conjunto e o apoio reciproco entre

os participantes, a fim de se alcancar metas comuns combinadas pelos participantes
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conjuntamente. Com a colaboragao, n&o existem posi¢cdes de comando e submisséo
nas interagbes entre os participantes, ocorrendo gerenciamento e compromisso
compartilhados na execucao das agdes.

Na préxima secgéo, destacamos os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

3.7 Procedimentos metodoldgicos

A investigac&o foi desenvolvida no &mbito do Ensino Médio e a execugéo das
atividades considerou as determinacdes curriculares, de forma que os documentos
gerados foram observados a partir de competéncias e habilidades propostas para
serem abordadas no Ensino Médio. As participantes da pesquisa foram professoras
de escolas publicas do estado da Bahia. O trabalho colaborativo seria realizado de
forma presencial e, preferencialmente, no laboratério de informatica da escola; no
entanto, em razdo da situacdo de isolamento social provocada pela pandemia de
COVID-19, houve a necessidade de se realizar o trabalho de forma remota, utilizando-
se como um dos recursos tecnoldgicos digitais o software matematico GeoGebra,
decisdo tomada conjuntamente por professoras e pesquisador.

Para coleta de dados, utilizamos os seguintes recursos: questionarios e
entrevistas semiestruturadas, observagdes, anotagdes, gravagdes das professoras e
alunos executando as atividades e registro fotografico de materiais utilizados nas
atividades e produzidos pelas professoras, para realizarmos as analises.

Foram realizadas quatro entrevistas virtuais com as docentes, pelo Google
Meet, duas no més de margo, uma no més de junho e outra no més de julho de 2021;
foi elaborado, pelo Google Formularios, um questionario respondido pelas docentes,
apresentado no Apéndice C deste relatério; foram obtidas anotacdes, feitas pelas
professoras, no decorrer do més de margo de 2021, pelo Google Docs, bem como
foram feitas gravagdes em video, no decorrer do més de maio de 2021, pelo Google
Meet, das aulas implementadas.

Para a efetivacdo das analises das informagdes e dados colhidos,
apresentamos, em um primeiro momento, um detalhamento do trabalho colaborativo
e recursos associados desenvolvidos pelas professoras. Esse detalhamento
esclarece as escolhas feitas, os objetivos almejados, dentre outros elementos, dessa
maneira propiciando entendimento dos esquemas de utilizacdo mobilizados pelas

participantes da pesquisa. Em um segundo momento, destacamos as analises
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realizadas, de acordo com a teoria da Génese Documental de Gueudet e Trouche
(2009). Essas analises nos permitiram, no trabalho documental das professoras, inferir
sobre a construgdo de documentos para a melhoria do ensino de juros compostos.

A seguir, apresentamos as técnicas e instrumentos de coleta de dados da

pesquisa.

3.8 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

O pesquisador assumiu a funcdo de mediador de todo processo, elaborando
anotagdes sobre as situagdes do trabalho colaborativo com um grupo de professoras
de Matematica do Ensino Médio, interferindo em suas reflexdes. Foram registradas as
conversas entre as professoras, durante o processo de construcdo de documentos do
trabalho colaborativo com a utilizagcdo de recursos tecnoldgicos digitais, inclusive
aquelas que envolveram duvidas, questbes e sugestbes das professoras
participantes.

O mesmo processo foi seguido nas gravagbes das aulas remotas e nos
momentos que envolveram as ponderagdes sobre os desempenhos didaticos e as
atividades desenvolvidas no trabalho colaborativo. As producgdes oral e escrita das
professoras foram os principais instrumentos de coleta de dados, mas foram
acrescentadas pelas conversas realizadas entre o pesquisador e as docentes.

Pela analise das producdes obtidas e da leitura das anotacdes resultantes das
producdes orais, foram identificados os esquemas de utilizacdo associados a Génese
Documental que favoreceram a constru¢do de documentos com a integracdo de
recursos tecnoldgicos digitais para a melhoria do ensino de Juros Compostos.

A partir dos principios da metodologia de investigacao reflexiva (GUEUDET;
TROUCHE, 2010) e do conceito de contrato metodolégico (SABRA, 2016), técnicas e
instrumentos metodolégicos foram desenvolvidos e ajustados ao problema de
pesquisa, bem como ao seu contexto. Um instrumento que consideramos bem util foi
a representacao esquematica do sistema de recursos das professoras envolvidas com
a pesquisa. As professoras foram solicitadas a esbocar um esquema de seus
recursos, mostrando aqueles que foram observados e aqueles que foram
incorporados, destacando suas referéncias e propdositos.

Assim, desenvolvemos a analise e atendemos os objetivos propostos nesta

pesquisa.
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Na préxima segao, destacamos os sujeitos da pesquisa e mudangas dos seus
Sistemas de Recursos.

3.9 Sujeitos da pesquisa e mudangas dos seus Sistemas de Recursos

O pesquisador escolheu como sujeitos desta pesquisa duas professoras de
Matematica do Ensino Médio, atuantes em um colégio da rede estadual da Bahia (o
mesmo colégio onde o pesquisador atua como professor) e que costumam trabalhar
com turmas do 3° ano do Ensino Médio, etapa em que normalmente planeja-se, no
colégio, o ensino do conteudo Matematica Financeira, em particular Juros Compostos.

As professoras percorreram uma trajetoria na obtengdo de um documento para
o ensino de Juros Compostos, chamada de trajet6ria documental, a qual, de acordo
com Rocha (2019, p. 75, tradugdo nossa), € “como um percurso (que expressa
continuidades e mudancgas) que articula os eventos profissionais (individuais e/ou
coletivos) vivenciados pelo professor e as transformagdes em seu trabalho
documental ao longo do tempo”. Conforme Rocha (2021):

Esses eventos profissionais podem ser identificados pelos professores,
designados, neste caso, como eventos reflexivos ou identificados nos
momentos de andlise pelos pesquisadores designados como eventos
inferidos. Esses eventos sdo marcadores de um momento especifico em que
houve uma transformagao no trabalho documental dos professores. E muito
importante ressaltar que a analise da trajetéria documental dos professores
nao busca identificar todos os eventos vivenciados pelos professores, pois tal
trabalho seria impossivel. Procuramos, entdo, encontrar eventos “chaves”
que nos permitam mostrar as transformagdes nesse trabalho (ROCHA,
2021, p. 48).

Um conceito importante associado a essa trajetéria € o de experiéncia
documental: a relacdo dos docentes com os recursos, no decorrer do tempo, permite
‘o acumulo e a apropriagao de sua historia de trabalho documental” (ROCHA, 2019,
p. 74, tradugao nossa). De acordo com a autora, essa experiéncia fornece ao trabalho
documental do docente particularidades identificaveis por ele e que guiardo o
desenvolvimento da trajetéria documental, o que conceitua o traco da experiéncia
documental. A autora também destaca o dominante documental (orientagcdo do
trabalho documental para uma certa familia de atividades em um certo periodo) e os
eventos simbdlicos de transicido, os quais alteram o dominante documental.

Assim, no decorrer de sua trajetdria documental, as docentes participaram de
alguns eventos que impactaram o seu trabalho documental para o ensino de Juros

Compostos, incrementando seus recursos, incluindo novas regras de agbes e
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desenvolvendo diferentes esquemas.

A partir de uma adaptacdo da representacdo esquematica do sistema de
recursos, Rocha (2019) propds o mapeamento reflexivo da trajetéria documental
(MRTD), no qual o docente é solicitado a relembrar os eventos que julga mais
importantes na sua vida profissional e a influéncia desses eventos no trabalho
documental. A seguir, mostra-se a representacdo do MRTD de cada sujeito da
pesquisa para o ensino de Juros Compostos.

A professora Carla é formada em Licenciatura Plena em Matematica e tem seis
anos de experiéncia como professora na Educagao Basica. A Figura 3 ilustra o Mapa
Reflexivo da trajetéria documental da professora Carla para o ensino de Juros
Compostos, desde o inicio da sua carreira até o ano de 2021, quando foi realizada
esta pesquisa. Observamos 5 eventos reflexivos considerados importantes pela
professora e 13 recursos vinculados a eles, havendo o seu envolvimento em dois
trabalhos colaborativos. O mapa resume a evolugio do seu trabalho documental para

0 ensino do conteudo.

Figura 3 — Mapa reflexivo da trajetéria documental de Carla

Mapa reflexivo da trajetdria documental de carla
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Fonte: Informado pela professora Carla

A professora Genilda é formada em Licenciatura Plena em Matematica e tem
nove anos de experiéncia como professora no Ensino Médio. A Figura 4 ilustra o Mapa
Reflexivo da trajetéria documental da professora Genilda para o ensino de Juros
Compostos, desde o inicio da sua carreira até o ano de 2021, quando foi realizada

esta pesquisa. Observamos 4 eventos reflexivos considerados importantes pela
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professora e 16 recursos vinculados a eles, havendo o seu envolvimento em dois
trabalhos colaborativos. O mapa resume a evolugio do seu trabalho documental para

0 ensino do conteudo.

Figura 4 — Mapa reflexivo da trajetéria documental de Genilda
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Conforme mostrado pela Figura 3, do primeiro para o segundo momento, a
professora Carla descartou o uso do quadro branco, piloto, PowerPoint e projetor de
imagem, passando a utilizar o Google Sala de Aula, videoaula da plataforma Khan
Academy, simulador da calculadora HP12C, listas de exercicios e BNCC. Do segundo
para o terceiro momento, a professora incrementou seu Sistema de Recursos com o
Google Meet, Histéria da Matematica, Modelagem Matematica, software GeoGebra e
PowerPoint. O livro didatico se manteve em todos os momentos.

Conforme mostrado pela Figura 4, do primeiro para o segundo momento, a
professora Genilda descartou o uso do quadro branco, piloto, videoaula do Telecurso,
calculadora simples e questdes do ENEM, passando a utilizar o Google Sala de Aula,
videoaula da plataforma Khan Academy, simulador da calculadora HP12C, listas de
exercicios, software GeoGebra e BNCC. Do segundo para o terceiro momento, a

professora incrementou seu Sistema de Recursos com o GeoGebra Classroom,
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Historia da Matematica, Modelagem Matematica, articulagdo com geometria analitica
e vetores, videoaulas do YouTube e PowerPoint. A lista de exercicios foi descartada
e o livro didatico se manteve em todos os momentos.

No ano de 2018, as professoras Carla e Genilda participaram de um curso
online promovido pela Secretaria de Educacdo do Estado, no qual tiveram a
oportunidade de aprender a utilizar ferramentas como Google Sala de Aula, Google
Meet, Google Formularios, Google Docs. Porém, somente a partir de 2020, em razéo
de um trabalho colaborativo preliminar a essa pesquisa no contexto da pandemia, do
qual as professoras aceitaram fazer parte, € que elas passaram a modificar seus
Sistemas de Recursos para o ensino de Juros Compostos, adotando outros recursos
como videoaulas da plataforma Khan Academy, o simulador da HP12C e o Google
Sala de Aula, além do GeoGebra (no caso da professora Genilda).

No ano de 2021, ja no contexto do trabalho colaborativo da pesquisa e ainda
da pandemia, as professoras incrementaram seus Sistemas de Recursos, passando
a incluir varios outros, como a Histéria da Matematica e a Modelagem Matematica. Os
“recursos-méae” sugeridos por cada professora foram transformados na obtengéo do
“recurso-filno” das mesmas. Nesse sentido, conforme Machado Jr. et al. (2018, p. 273-
274), “[...] faz-se necessario distinguir o que o professor utiliza e mobiliza para preparar
o ensino de um tema (recursos - mae) do que o professor produz e desenvolve a partir
dos recursos de origem (recursos - filho)”. Assim, por exemplo, o software GeoGebra
foi um recurso-mae para as professoras, sendo reconfigurado em associagdo com
outros recursos-mae (videoaula, Google Meet, livro didatico etc.), na composigao do
recurso-filho de ambas (coletanea de recursos integrados).

Essas representacdes foram feitas com base em informagdes colhidas por meio
de entrevistas virtuais feitas com as professoras. Em ambos os casos, o livro didatico
foi enriquecido com o tempo na integracdo com o software GeoGebra, pelas
adaptacao e realizagao de atividades do livro por meio desse software.

Deste modo, apresentamos neste capitulo o referencial metodolégico que
norteou a pesquisa e, no proximo capitulo, discutiremos sobre recursos tecnoldgicos

digitais na constru¢cdo de documentos para o ensino de Matematica.
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CAPITULO 4 - RECURSOS TECNOLOGICOS DIGITAIS NA ’CONSTRU(}AO DE
DOCUMENTOS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Este capitulo estd dividido em trés sec¢des: a primeira secdo apresenta
consideragdes sobre a importanicia da utilizagao de recursos tecnolégicos digitais no
ensino de Matematica; a segunda sec¢ao discute a importancia do software GeoGebra
no ensino de Matematica a partir de recentes pesquisas académicas; a terceira secao
apresenta discussdes sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos digitais no ensino

de Matematica sob a 6tica da Génese Documental.

4.1 A importancia da utilizagao de recursos tecnolégicos digitais no ensino de
Matematica

Nesta secdo, destacamos a perspectiva de autores que concebem a funcéo
das tecnologias digitais como atores dentro dos grupos constituidos por sujeitos
humanos e ndo-humanos, procurando compreender as mudangas que elas trazem no
pensamento e que inquietagdes surgem com a utilizagdo delas, especialmente na

Educacao Matematica. Sobre essa questdo, argumentam Borba e Villarreal (2005):

O conhecimento é produzido junto com um dado meio ou tecnologia da
inteligéncia. Essa é a razao de adotarmos uma perspectiva teérica que apoia
a nogao de que o conhecimento é produzido por um coletivo composto de
seres-humanos-com-midia, ou humanos-com-tecnologias, e n&o, como
outras teorias sugerem, por individuos humanos sozinhos, ou por coletivos
compostos somente de humanos (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 23,
tradugdo nossa).

Desse modo, ocorrem mudangas qualitativas no pensamento que se
apresentam no decorrer da execugao de certas tarefas, caso a abordagem implicita
associada a elas sintonize com as tecnologias digitais integradas no processo, de
forma a possibilitar o levantamento de hipoteses, modelagens, descobertas, e o
estabelecimento de uma interagcdo dentro do coletivo que permita a troca de ideias
entre os participantes.

Nesse aspecto, Santos (2020) observa que:

[...] o ambiente escolar ainda se encontra na fase dos desafios impostos pelas
mudangas acarretadas pelo uso das tecnologias e reluta em se abrir para
esse novo mundo de possibilidades, principalmente com a expansdo macica
dos smartphones conectados a internet. Com os smartphones, levamos o
mundo para a escola, podendo acessa-lo com apenas um toque. Entretanto,
na escola, a maioria das atividades propostas para os alunos ainda é no modo
off-line (SANTOS, 2020, p. 33).

Em razdo disso, destacamos que a mera introdugao de recursos tecnologicos
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digitais nas atividades de ensino, utilizando tablets, softwares e outros recursos, n&o
transforma a maneira pela qual o professor aborda o conteudo para os seus alunos.
Ocorre apenas um enriquecimento das praticas docentes com o apoio de recursos
tecnoldgicos digitais, mas prevalecendo o ensino conteudista dos moldes tradicionais.
Entdo, € necessario que a introdugédo de recursos tecnoldgicos digitais nas praticas
docentes seja acompanhada de uma transformag&o na postura do docente frente as
novas metodologias de ensino.

Em sua pesquisa, Kynigos (2007) analisa, de forma minuciosa, a dindmica pela
qual os futuros formadores de professores utilizaram midias importantes e
micromundos projetados para compreender Matematica. Seu objetivo era desenvolver
algumas ideias sobre o carater dos desafios associados as suas crengas e
epistemologias, por meio deste processo de instrumentagdo. Especificamente,
analisar a utilizagdo de artefatos projetados para que os formadores de professores
pudessem ndo somente desenvolver seus préprios instrumentos, mas também
adaptar as aplicabilidades dos artefatos.

Em relagdo ao conhecimento do conteudo pedagdgico dos programas de
formacao de professores, Kynigos (2007) destaca que ha um impacto nos valores
tradicionais sobre 0 ensino como clareza na explicacao, disponibilidade para fornecer
respostas as perguntas dos alunos e uma estruturagao clara e sequenciamento de
entrega de conteudo, ao invés de desafio e conflito cognitivo gerando matematizagéao.
No que se refere a cursos sobre a utilizacdo de midia digital para aprendizagem
matematica, esses comumente tém o proposito de desenvolver uma postura reflexiva
na pratica do professor, o que implica no aparecimento de um elemento construtivista
nas praticas de ensino.

Em sua pesquisa que associou as teorias da transposigao didatica e informatica

com a utilizagcao de tecnologias digitais pelo professor, Abar (2020) argumenta que:

O desenvolvimento tecnoldgico propicia alternativas para a educagao
agregando aos seus recursos tradicionais ambientes digitais que permitem o
aprendizado continuo, afetam o processo educacional nas mais diversas
dimensbées e demandam uma cultura atual de formagdo permanente. As
tecnologias ndo s6 permitem as pessoas transformar suas a¢des no dia a dia,
como também possibilitam novos recursos ao ensino e a aprendizagem.
Neste contexto, o professor, como profissional reflexivo, tem de optar por
estratégias que vao de encontro com sua formacéao inicial, o que acarreta um
aumento de estresse e de responsabilidade profissional (ABAR, 2020, p. 30).

Nesse aspecto, Rabardel (2001) diferencia a midia digital de sua utilizagao e

amplia o trabalho de Vygotsky (1980) sobre mediagao semidtica, compreendendo a
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utilizacdo de midia digital como mediag&o social com artefatos culturais. Sobre essa

questao, Mariotti (2013) apud Stormowski, Gravina e Lima (2013) observa que:

E fundamental e indispensavel, portanto, que se identifique previamente o
potencial semidtico daquele artefato, para apenas depois se colocar no
planejamento de atividades com seu uso. Para identificar este potencial &
necessario analisar atividades em que o artefato é utilizado para realizar
determinada tarefa, e pode envolver diferentes perspectivas: cognitiva,
epistemoldgica etc. No caso de artefatos tecnolégicos com softwares de GD,
um ponto de partida sdo as funcionalidades didaticas projetadas pelos
desenvolvedores, mas como sd0 muitos os caminhos que se abrem na
realizacdo de uma atividade, este é apenas o primeiro passo (MARIOTTI,
2013 apud STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2013, p. 7).

Compreende-se que a maneira e a intencdo com que um meio € utilizado por

um sujeito merece muita atencéo. Dessa forma, artefatos que favorecem a construgao

de instrumentos apresentam relevancia nas atividades de ensino.

Em seu estudo que objetivou identificar aspectos do desenvolvimento

profissional de licenciandos em Matematica por meio da analise do seu trabalho com

recursos, Assis, Gitirana e Trouche (2019) exemplificam o envolvimento de midia

digital no sistema de recursos do professor:

No contexto da formagdo inicial, o trabalho com recursos alimenta uma
problematica que consiste em entender como os licenciandos constituem
seus primeiros sistemas de recursos. Temos observado que esses
estudantes passam a ‘adotar’ alguns recursos particulares e que tais recursos
promovem novas formas de aprender matematica e de desenvolver
conhecimentos profissionais. Esse foi o caso do software GeoGebra para
alguns dos estudantes da Licenciatura que acompanhamos: um recurso
desconhecido na época em que cursaram a educagao basica e que passou
a integrar nao apenas o repertério de recursos para aprender matematica na
Licenciatura, mas, também, para conceber propostas de ensino que
posteriormente foram desenvolvidas nas escolas (através dos estagios
supervisionados, dos projetos de ensino e de trabalhos de conclusédo de
curso) (ASSIS; GITIRANA; TROUCHE, 2019, p. 34-35).

Ignacio (2018) também exemplifica esse envolvimento de midia digital no

sistema de recursos do professor:

Convém destacar que as novas tecnologias digitais disponiveis na Internet
ampliaram de forma significativa as possibilidades de integracdo do livro
didatico a outros recursos, como audios, videos e simulagdes,
potencializando sua utilizagdo como veiculo para inovagbes pedagdgicas. De
fato, nos dias atuais, diversas iniciativas distintas como os manuais do
Sésamath®, do C-book® e do GeoGebra book” permitem que professores se
engajem em processos individuais ou colaborativos para a produgéo de seus
proprios livros didaticos (IGNACIO, 2018, p. 46).

SDesenvolvido pelo grupo Francés Sesamath (http://manuel.sesamath.net/)
8Desenvolvido no &mbito do projeto europeu MC2 (http://www.mc2-project.eu/index.php/technology)
"Desenvolvido na plataforma on line do software GeoGebra. (http://www.geogebra.org)
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Nesse sentido, consideramos que o processo de mudanca no sistema de
recursos do professor (mobilizando antigos e novos conhecimentos) esteja também
vinculado a articulagdo entre as tecnologias digitais, o livro didatico e diferentes
abordagens de ensino, a exemplo da Histéria da Matematica, a Modelagem
Matematica, Jogos etc.

Na proxima secdo, destaca-se a importancia do GeoGebra no ensino de

Matematica.

4.2 Importancia do software GeoGebra no ensino de Matematica

Na pesquisa, o software GeoGebra® teve um papel fundamental como um dos
recursos tecnoldgicos digitais integrados ao trabalho colaborativo desenvolvido pelas
professoras. Nesta secdo, discutimos a importancia desse software no ensino de
Matematica, a partir de recentes pesquisas académicas. De acordo com Abar e
Santos (2021),

O software GeoGebra foi criado e desenvolvido por Markus Hohenwarter,
coordenador do projeto GeoGebra com sede na Universidade Johannes
Kepler, localizada em Linz, Austria. De acordo com Hohenwarter e Preiner
(2007), o software GeoGebra foi vencedor de varios prémios internacionais
com tradugao para mais de cinquenta diferentes idiomas, incluindo a lingua
portuguesa (ABAR; SANTOS, 2021, p. 3).

Em sua tese que abordou a utilizacdo do software GeoGebra apoiando os
estudos sobre o sistema de recursos do professor para o ensino de Calculo, Almeida
(2017) observa que:

O computador, munido com determinado software, tem sido utilizado no
desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem do
Calculo. Um exemplo de software que tem sido utilizado é o GeoGebra. Ele
é gratuito e une a Geometria, a Algebra e o Calculo em uma mesma
aplicagdo. Foi desenvolvido em linguagem Java e possui uma interface
considerada simples. Com esse software é possivel desenvolver e elaborar
applets que podem ser utilizados tanto em computadores nos quais o
GeoGebra ndo esta instalado, quanto em sitios da Internet. Ademais, possui
ferramentas e comandos especificos que podem ser utilizados para a
introdugdo e desenvolvimento de materiais que visem a introdugao de
conceitos do Calculo (ALMEIDA, 2017, p. 36).

Um aspecto importante relativo ao GeoGebra é a sua mobilidade e viabilidade
de utilizacdo em varios sistemas operacionais e plataformas. Pode ser utilizado nas
versdes online, off-line e desktop, com notebook, smartphone e outros. Segundo

Lemke, Silveira e Siple (2016), com o GeoGebra articulamos as funcionalidades de

8 https://www.geogebra.org/about
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um software de geometria dinamica com aplicabilidades de um CAS - Sistema de
Algebra Computacional, o que permite trabalhar de forma dinamica com diferentes
representacbes de um objeto matematico. Sobre o potencial semidtico desse

software, Abar (2016) observa que:

No GeoGebra, todas as janelas (graficas 2D e 3D, algébrica, CAS, Planilha)
podem ser vistas a0 mesmo tempo, permitindo a constru¢gédo de um ambiente
para possiveis conversdes, pelos estudantes, de diferentes registros
semidticos que podem ajuda-los na apropriagao de objetos matematicos. Por
outro lado, elas também podem ser limitadas aos objetivos das atividades
para evitar um stress cognitivo para os alunos. Além disso, os movimentos
dindmicos sdo elementos-chave nas variagdes simultdneas dos registros
para a construgdo e associagdo dos significados matematicos entre os
conceitos propostos nas intervengdes didaticas (ABAR, 2016, p. 7).

Percebe-se o potencial semiodtico do GeoGebra no processo de transformacéao
de artefato em instrumento, pelos esquemas de utilizagdo dos sujeitos associados as
funcionalidades do software, conforme a instrumentagdo e instrumentalizacao
discutidas por Rabardel (2002).

Em sua investigagcdo que fez um panorama das pesquisas sobre a utilizagao
do GeoGebra no Brasil, Pereira Junior e Bertol (2019) pontuam que:

Em alguns dos trabalhos analisados observamos nos sujeitos da pesquisa a
preocupacgao da maioria dos pesquisadores, em discutir as potencialidades
do software GeoGebra em aulas de matematica no que se refere a formagao
de professores, tanto na licenciatura, quanto para professores em atuacao na
Educacao Basica. Ainda nas dissertagdes, os conteudos matematicos em sua
maioria abordados se referem a geometrias, sugerindo que as
potencialidades que o software oferece ainda poderdo em novas pesquisas
serem mobilizadas e amplamente exploradas. Em relacdo a modalidade de
investigacao das pesquisas todas se utilizaram do método e estratégias

qualitativas de investigagdo (PEREIRA JUNIOR; BERTOL, 2019, p. 595).

Em sua investigacao sobre o uso do GeoGebra em um contexto de resolugao

de problemas, Poveda e Garcia-Cuéllar (2021) argumentam que:

O uso dos recursos disponiveis intermedia o desenvolvimento do
pensamento matematico; o GeoGebra torna-se um poderoso auxiliar nas
atividades de aprendizagem, pois apresenta novas formas e procedimentos
para a construcdo de representagdes de problemas, aproximando
professores e alunos de ambientes dinamicos de exploragao, favorecendo o
desenvolvimento de solugdes (POVEDA; GARCIA-CUELLAR, 2021, p. 64,
tradugado nossa).

Nesse sentido, consideramos que o GeoGebra estabelece uma natureza
dindmica, conferindo aos professores alternativas ao ambiente lapis-papel para
ilustrar, explorar e compreender as situag¢des-problema. De acordo com Abar e Igliori
(2021),

Pesquisas ja desenvolvidas indicam que a exploragdo da Matematica com o
GeoGebra é fundamental para o apoio ao levantamento de conjeturas e para
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a demonstracdo em matematica, além de possibilitar seu uso em ensino
remoto e a criagdo de atividades com feedback automatico. Espera-se que
os professores utilizem o GeoGebra em sua pratica docente e sejam
criadores de processos de avaliagdo automatica permitidos pelo software
(ABAR; IGLIORI, 2021, p. 4).

Sobre o potencial do GeoGebra em auxiliar o trabalho de modelagem de

situagdes-problema, Sanchez et al. (2020) destacam que:

Na formacado de professores de matematica, a modelagem é essencial, as
formas pelas quais é realizada sdo mais frequentes; de maneira que o
professor deve atualizar-se cada dia mais para facilitar o processo de ensino.
O GeoGebra, especialmente na modelagem, é um software matematico
interativo; € uma aplicativo de codigo aberto desenhado principalmente para
aprendizagem e ensino de geometria, algebra e calculo (SANCHEZ et al.,
2020, p. 90, tradugéo nossa).

Assim, com o apoio do software, o professor pode trabalhar com a modelagem
de situagdes-problema, conduzindo os alunos a perceberem mais significado nos
conceitos abordados. Nesse contexto, faz-se relevante que a atividade de modelagem
de situagdes-problema baseie-se em desafios que incentivem o estudante a elaborar
estratégias diferenciadas com vistas a solu¢gao dos problemas, por meio de hipoteses
e experimentacdes.

Nesta pesquisa que envolve um trabalho colaborativo desenvolvido de forma
remota, destacamos a importancia do GeoGebra na construcdo de documentos para
o ensino de juros compostos, envolvendo a modelagem de situagdes-problema, a
articulagao entre os registros de representagédo numérico, algébrico e grafico, além do
desenvolvimento de processos de feedback automatico.

Na préxima secao, discute-se a utilizagdo de recursos tecnoldgicos digitais no
ensino de Matematica sob a 6tica da Génese Documental.

4.3 Utilizacao de recursos tecnolégicos digitais no ensino de Matematica sob a
6tica da Génese Documental

Nesta segédo, comentamos sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos digitais
no ensino de Matematica na perspectiva da Génese Documental. A pesquisa de Assis
(2016) teve como objetivo investigar na formagao inicial de professores de Matematica
a Génese Documental para o uso de sistemas de geometria dindmica a partir de
propostas do livro didatico. Assim, reconhecendo que o livro didatico é o mais
importante recurso dos docentes de Matematica e o mais frequente nas escolas, a
autora considera que uma alternativa seria entender como os alunos da Licenciatura

elaboram sugestdes didaticas a partir dele e como essa coletanea de recursos pode
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favorecer a utlizagc&o de sistemas de geometria dinédmica.

Baseada nessa visdo, a autora desenvolveu um estudo de caso com uma aluna
da Licenciatura em Matematica, entre os meses de maio e junho de 2016, tendo como
referéncia uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica do
municipio de Guarabira - PB. No decorrer do Trabalho de Conclusédo de Curso — TCC
da aluna, a autora observava e articulava com ela no trabalho de planejamento de
uma sequéncia didatica sobre a classificagdo dos tridngulos (lados e angulos) e
posterior implementacdo em sala de aula.

Com isso, a autora considera como fonte de informagdes:

1) a andlise da estudante registrada no TCC sobre a proposta do livro da
escola que serviu de referéncia para o roteiro de atividades; 2) as trés versdes
do roteiro produzidas durante a orientagdo e enviadas por email;, 3) uma
entrevista gravada em video onde a estudante revela as principais diferencas
entre as versdes do roteiro e 4) o desenvolvimento da aula na escola (gravada
em video) (ASSIS, 2016, p. 6).

A autora argumenta que os questionamentos sobre as sugestdes dos
exercicios foram considerados na versao final do roteiro, apresentada em Assis (2016,
p. 9). Essas reflexdes foram resultado de uma analise individual da estudante por meio
das suas relagdes com o livro, com o GeoGebra e com as versdes preliminares do
roteiro e a participacado da orientadora considerou o percurso individual da estudante.
Percebeu-se um envolvimento com o livro didatico e o GeoGebra, que produziu o
documento roteiro de atividades. Adequacgdes desses dois recursos foram
consideradas no roteiro, de maneira que estivessem coerentes com os objetivos da
aula, mas, simultaneamente, sujeitas as possibilidades e restricbes do software.
Assim, verificaram-se os processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo, que
viabilizaram a elaborac¢ao do roteiro.

Fazendo uma comparacéao entre as contribui¢gdes dos recursos adotados, Assis

(2016) considera que:

De maneira geral, enquanto o livro partiu de informagdes gerais sobre a
classificagdo de triangulos usando notagéo simbdlica e figuras prototipicas,
as construgcbes do Geogebra permitiram partir da observagdo de casos
particulares e suas regularidades com varias possibilidades de triangulos em
diferentes posigbes, para gerar conclusbes e registros simbdlicos (ASSIS,
2016, p. 13).

Destacaram-se algumas regras de acgédo para o roteiro, a exemplo de
“apresentar um protocolo de construgao para ser seguido pelos alunos com indicagao
de ferramentas e a sequéncia do uso delas”. O roteiro e sua implementacdo em sala

de aula levaram a destacar também alguns invariantes operacionais, como: “0 modelo
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de protocolo apresentado facilita a constru¢ao dos triangulos no GeoGebra” (ASSIS,
2016) e a autora considera que todos os recursos articulados possibilitaram o
desenvolvimento e combinagao de novos recursos que constituiriam, mais adiante,
um trabalho documental da futura professora.

No artigo de Almeida e Abar (2020), os autores destacam que o desejo de
aprimorar a interagdo entre os agentes envolvidos nas atividades de coordenacgéo
pedagogica de area do colégio (professor articulador e professor de disciplina) tem
sido recorrente na formacado continuada de professores. Pois, nos momentos de
coordenacéo pedagogica, os professores de disciplinas também tém a oportunidade
de incrementar a sua formacgao continuada com o incentivo e colaboragéo do professor
articulador.

Nesse sentido, conforme Almeida e Abar (2020), essa pesquisa foi estimulada
por questionamentos sobre o impacto das sugestdes de materiais didaticos e
orientagdes dos professores articuladores aos professores regentes de Matematica,
reportando-os as contribuicdes que os professores articuladores podem oferecer aos
professores regentes no desenvolvimento de seu trabalho documental. A pesquisa
também foi estimulada pela iniciativa em implementar uma avaliagao, por parte do
professor regente, do seu proprio fazer pedagdgico, no que tange a elaboragao de
aulas e a sua viabilizacdo em sala de aula.

Assim, destacou-se o0 objetivo de apresentar um estudo sobre o trabalho
documental de um professor de Matematica do Ensino Médio e de um professor
articulador de area, no processo de elaboragao e viabilizacdo de uma aula sobre
circunferéncia, numa turma de 32 série do Ensino Médio. Convém salientar que o
professor articulador de area foi o primeiro autor desse artigo.

Para isso tragcou-se uma trajetéria metodolégica fundamentada na Génese
Documental (ALMEIDA; ABAR, 2020), que apresenta como uma de suas
particularidades considerar que o trabalho diario dos professores acontece tanto no
contexto de sala de aula como em outros ambientes (em casa, na sala dos
professores, na biblioteca, etc.). Levando em conta que, nessa abordagem, ocorreu
uma preocupacgdo destacada com o uso de recursos na trajetoria de elaboracdo das
aulas e com o mecanismo de modificagao desses no transcorrer do aperfeicoamento
da pratica do professor. Nesse caso, os autores se preocuparam com praticas

formativas elaboradas com esse intuito.
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Assim, levando em conta que o uso de materiais reciclaveis sao atualmente
valorizados nas atividades pedagdgicas, pensaram que uma alternativa seria
entender como os professores regentes de Matematica implementam sugestdes
didaticas em fungao deles e em associagdo com outros recursos mais usuais, como
apostilas e softwares matematicos.

Com o fim de analisar os recursos, a apropriacdo e adaptagcao que os
professores regentes executam sobre eles e seus impactos na qualificagdo docente,
foi implementado um estudo de caso com um professor regente de Matematica em
interagdo com um professor articulador de area. Tal estudo, conforme os autores,
considerou o processo de formulagdo de uma atividade didatica sobre o estudo da
circunferéncia e consequente viabilizacdo em sala de aula. Ele foi realizado em uma
escola publica da rede estadual da Bahia e organizado em trés fases: antes, durante
e depois da aula. Todo o processo durou um intervalo de dois meses (entre setembro
e outubro de 2018).

Destacou-se a relevancia da orientagao do professor articulador em relacéo ao
trabalho documental do professor regente de Matematica, tendo como suporte a
apresentacao de varios recursos alternativos (materiais reciclaveis, softwares, etc.),
assim como debates sobre a importancia pedagodgica desses materiais, relativa a
interdisciplinaridade e potencialidades das tecnologias digitais para o ensino, e a
forma de articulagao entre eles.

O Quadro 1 ilustra uma atividade implementada pelo professor envolvido na

pesquisa:

Quadro 1 — Atividade implementada pelo professor regente

Questao 1 - Determine o raio, o diametro, o comprimento e a area delimitada pela circunferéncia de cada um dos pneus
que voceé utilizou para a construgéo da horta. As medidas em centimetros podem ser aproximadas.

Questao 2 - Determine experimentalmente o valor aproximado de T, utilizando as medidas das grandezas dos pneus.
Questao 3 - Determine as equagdes das circunferéncias de cada um dos pneus que vocé utilizou para a construgéo da
horta, considerando que eles sejam posicionados de forma a apresentarem o mesmo centro C (0, 0).

Questao 4 - Faga a representacdo grafica de cada uma das circunferéncias dos pneus que vocé utilizou para a
construgao da horta, utilizando as ferramentas do software GeoGebra.

Questao 5 - Posicione dois desses pneus, de forma que apresentem centros diferentes, determine a posicao relativa
entre as circunferéncias dos pneus e também faga a representacéo grafica no GeoGebra.

Observagao: a atividade deve ser realizada em duplas.

Fonte: Adaptado de Almeida e Abar (2020, p. 25).

Tendo como base a Génese Documental, os autores observaram esquemas de
utilizacdo de materiais reciclaveis e do software GeoGebra que foram relevantes na

atividade pratica desenvolvida e constataram invariantes operacionais, apresentadas
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pelo professor regente, de diferentes caracteristicas: algébricas, geomeétricas,
computacionais, etc. Em muitas atividades didaticas, o estudo da circunferéncia tem
se limitado a desenvolver sugestdes de apostilas e livros; no entanto, o
desenvolvimento dessas atividades pode ser incrementado com a mobilizacao de
outros tipos de conhecimentos, como o instrumental.

De acordo com os autores, a visao detalhada sobre as origens dos recursos
implementados pelo professor regente, em especial daquele sugerido pelo professor
articulador (pneus para construgao de horta) favoreceu, na atividade de coordenagéao
pedagogica de area, uma analise sobre o mecanismo de elaboragdo do trabalho
documental. Esse é o mecanismo pelo qual um recurso- filho do professor articulador
(pneus para construgdo de horta) passou a ser um recurso-méae para o professor
regente, tendo sido adaptado em associagdo com outros recursos-mae (como o
software GeoGebra) no desenvolvimento do recurso-filho do professor regente
(coletanea de recursos integrados).

Os autores constatam que, tdo relevante quanto nos familiarizarmos com o
mecanismo de elaboracdo de um recurso-filho € nos familiarizarmos com as
consequéncias de sua implementacdo em sala de aula e com a forma com que ele
pode ser constantemente melhorado. Nesse sentido, argumentam os autores, quando
o professor regente identifica o que necessita ser aperfeicoado em seu trabalho
docente, por meio de recursos que ele se apropria, desenvolve, ajusta, modifica, isso
favorece a sua qualificacdo docente.

Deste modo, neste capitulo, discutimos sobre recursos tecnologicos digitais na
construgdo de documentos para o ensino de Matematica e, no proximo capitulo,

teceremos consideragdes sobre o ensino de Juros Compostos.
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CAPITULO 5 - CONSIDERAGOES SOBRE JUROS COMPOSTOS

Neste capitulo, abordamos o conteudo matematico Juros Compostos, tendo em
vista que os documentos produzidos no trabalho colaborativo destacado nesta
pesquisa estao relacionados ao ensino desse conteudo. Este capitulo esta dividido
em quatro secbes: na primeira segdo, discutimos aspectos historicos do
desenvolvimento do conceito de Juros Compostos; na segunda se¢ao, destacamos a
capitalizagao simples; na terceira se¢ao, destacamos a capitalizagcdo composta e, na
quarta secgao, apresentamos algumas reflexdes sobre o ensino de Juros Compostos
no Ensino Médio, com base nas diretrizes curriculares, emergindo uma questao

norteadora por parte das professoras.

5.1 Aspectos historicos do conceito de Juros Compostos

As origens da Matematica Financeira remontam a época do escambo, o qual
consistia numa transagao comercial em que se permutavam, de forma direta, insumos
e produtos necessarios aos povos primitivos. Na atualidade, a Matematica Financeira
€ aplicada em varios contextos do sistema econbmico. Esses contextos estao
presentes no dia-a-dia dos cidadaos, a exemplo de financiamento de imodveis e
veiculos, negociagcao de empréstimos, compras a prazo, aplicagbes na poupanga,
investimentos em acdes, dentre outros contextos. As transagdes financeiras
fundamentam-se na contratagao inicial das taxas de juros. Na contratagdo de um
empréstimo, por exemplo, a realizagdo do pagamento ocorre por meio de parcelas
mensais com um valor adicional (juros), de forma que o montante (valor futuro) da
divida é maior do que o valor no momento da contrata¢do (valor presente).

De acordo com Piton-Gongalves (2005), o conceito de juros teve uma ampla
divulgacao e utilizagdo no decorrer da Histéria, aparecendo, de forma natural, no
momento em que o ser humano observou uma aproximacgado entre o dinheiro e o
tempo. Transagdes ocorridas por conta do valor temporal do dinheiro, relativas a
capital acumulado e moeda desvalorizada despertaram, naturalmente, a nocao de
juros. Segundo Assaf Neto (2009), o interesse basico da Matematica Financeira &
verificar o que ocorre com o dinheiro no decorrer do tempo. Isso significa fazer uma
comparacgao entre os valores das quantias no presente e no futuro.

Conforme observado por Piton-Gongalves (2005), povos antigos como os
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sumeérios registravam documentos em tabuas (fatura, recibo, nota promissoria,
operagdes de crédito, juros simples e compostos, hipotecas, escrituras de vendas e
endossos). Os produtos agricolas também eram documentados em tabuas
matematicas, pelas quais organizavam-se as informagdes relacionadas a utilizagao e
a reparticdo desses produtos. As tabuas também apresentavam registros de
empresas comerciais e eram adotadas como instrumentos auxiliares em questdes
ligadas ao sistema de peso e medida como: tabuas para multiplicagdo, inversos
multiplicativos, quadrados, cubos e exponenciais.

As exponenciais relacionavam-se com os calculos de juros compostos. Os
agricultores efetuavam operagdes comerciais, através das quais obtinham sementes
para o plantio. Depois da colheita, faziam o pagamento por meio de sementes com a
quantidade adicional resultante dos juros da divida.

Referindo-se a época da expansdo comercial e maritima, Piton-Gongalves
(2005) observa que:

O surgimento dos bancos estd diretamente ligado ao calculo de juros
compostos e o uso da Mateméatica Comercial e Financeira de modo geral. Em
uma época em que o comércio estava a chegando ao topo, uma das
atividades do mercador foi também a do comércio do dinheiro, tais como o
ouro e a prata. Para isso, diversos paises cunhavam moedas de ouro e prata
(PITON-GONGCALVES, 2005, p. 5).

Nesse contexto, surgiram as operagdes de crédito, pelas quais pessoas que
necessitavam de capital obtinham de um cambista (comerciante envolvido no
intercambio de moeda) o empréstimo de relevantes quantidades de dinheiro a juros
consideraveis. O juro era devido pela utilizagdo da quantia recebida, sendo a
recompensa pela inseguranga dessa quantia ser devolvida posteriormente, situagao
que hoje é denominada de risco. O cambista trabalhava acomodado em um banco de
madeira no interior dos estabelecimentos comerciais, surgindo, a partir disso, os
termos banco e banqueiro.

Fisher (1990) define juro como o pagamento feito pela utilizagdo do capital
emprestado, sendo que esse pagamento incide sobre o total do dinheiro emprestado
e é estabelecido conforme o montante desse dinheiro e o periodo durante o qual é
disponibilizado. Assim, juro é a compensagao pelo empréstimo de um dinheiro, por
um periodo determinado, de acordo com uma taxa negociada. Nesse aspecto,

segundo Santos Junior (2017),

Para esta comparagao do dinheiro ao longo de um determinando tempo, a
matematica financeira traz em seu corpo elementos préprios. Um destes
elementos é a taxa de juro. E a partir desta taxa que saberemos o que
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acontecera com determinada quantia ao longo de um determinado tempo. E
comum também nomear as quantias observadas por capital (SANTOS
JUNIOR, 2017, p. 120).

De acordo com Marshall (1992), a taxa de juro € representada pelo simbolo %
e |é-se: por cento. Assim, como exemplo: uma taxa de juros de 4% ao ano
corresponde a dizer que, para cada 100 reais aplicados, sao pagos 4 reais anuais.
Considera-se, assim, que a contratagdo das taxas de juros esta relacionada ao
problema do crédito. Juro simples é aquele que se estabelece a medida que ocorre o
seu vencimento, sem que seja adicionado ao capital inicial. Nesse caso, a taxa de juro
incide sempre sobre o capital inicial. Juro composto é aquele que, adicionado ao
capital depois do periodo determinado, gera outro capital, promovendo novo juro. Por
essa razao, os juros compostos sdo denominados de “juros sobre juros”, de forma que
a taxa de juro incide sobre o novo capital.

Nesse contexto das operagdes financeiras, as quais envolvem elementos como

capital, montante e taxa de juro, Teixeira (2015) observa que

De acordo com a renda que as pessoas recebem no presente e o que
esperam receber no futuro, por um lado, elas se dispdem a poupar no
presente para consumo futuro. Por outro lado, ha pessoas que preferem
consumir mais que suas rendas no presente, 0 que pode comprometer seu
consumo futuro. Além disso, ha individuos que podem demandar fundos no
presente para elaboragdo de projetos que trardo retornos no futuro
(TEIXEIRA, 2015, p. 25).

De acordo com Dal Zot (2008), a operagdo financeira agrega,
fundamentalmente, trés classes de agentes econémicos: o superavitario, o deficitario
e 0 agente de intermediacéo financeira. O superavitario, chamado de poupador, é
detentor de uma receita maior que as despesas, transferindo o seu excedente
chamado de capital (valor atual) para outros agentes. O deficitario, chamado de
tomador, apresenta necessidades que vao além dos seus recursos disponiveis. Sao
os agentes de intermediacdo financeira que viabilizam a transferéncia do excedente
dos agentes superavitarios para os deficitarios, por meio do empréstimo. Com isso, o
agente superavitario é favorecido com a remuneragao e o deficitario assume a taxagao
associada ao juro sobre o capital.

Conforme Assaf Neto (2009), a taxa de juro envolve trés critérios:

- 0 risco envolvido na operagdo (empréstimo ou aplicagao), representado
genericamente pela incerteza com relagdo ao futuro;

- a perda do poder de compra do capital motivada pela inflagdo. A inflagao é
um fendmeno que corrdi o capital, determinando um volume cada vez menor
de compra com 0 mesmo montante;

- 0 capital emprestado/aplicado. Os juros devem gerar um lucro (ou ganho)
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ao proprietario do capital como forma de compensar a sua privagao por
determinado periodo de tempo. Este ganho é estabelecido basicamente em
fungéo das diversas outras oportunidades de investimentos e definido por
custo de oportunidade (ASSAF NETO, 2009, p. 1).

Assim, no ambito da Matematica Financeira podemos destacar cinco elementos
essenciais: o capital (C), os juros (J), o montante (M), o tempo de aplicagéo (n) e a
taxa de juro (i). Os trés primeiros sdo designados em unidade monetaria e os dois
ultimos em unidade de tempo. Em uma transagao financeira, Assaf Neto (2009)
considera a capitalizagdo como a constituicdo dos juros, os quais sao, de forma
sucessiva, adicionados ao capital ao longo do tempo. Essa capitalizagdo pode
acontecer conforme dois regimes: simples e composto. Transcorrido o tempo
determinado, o capital aplicado é devolvido com os juros e essa adi¢ao € chamada de
montante, isto €, M = C + J. Sendo o capital invariavel, o montante surge diretamente
da incorporagédo dos juros e o seu calculo utiliza conhecimento de porcentagem.

A seguir, discute-se a capitalizagédo simples.

5.2 Capitalizagao Simples

De acordo com Castelo Branco (2008, p. 17), na capitalizagao simples “o
porcentual de juros incide apenas sobre o valor do capital inicial, ou seja, sobre os
juros gerados, a cada periodo, n&o incidirdo novos juros”. A partir dessa definigdo e
com base em Teixeira (2015) e Santos Junior (2017), apresenta-se a formula (1) para
a capitalizagao simples, considerando-se os juros acumulados no decorrer de um
periodo n, em que C é o capital inicialmente investido a uma taxa de juros i. Assim,
para o primeiro periodo, temos:

J1=Ci
Para o segundo periodo,
J2=Ci+Ci-~ J2=2Ci
Para o terceiro periodo,
J3=Ci+ Ci+ Ci. J3s=3Ci
Continuando com este raciocinio, para n periodos, temos:
J=Yr_kCi
Ou, apenas,
J=Cin ()
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O montante simples M é obtido fazendo-se a substituicdo da formula (l) na

formula M = C + J. Assim,
M=C+J-~M=C+Cin
Fazendo-se a fatoragao do capital C, temos:
M=C(1 +in) (1

De acordo com Assaf Neto (2009, p.5), “séo raras as operagdes financeiras e
comerciais que formam temporalmente seus montantes de juros segundo o regime de
capitalizagado simples”. A utilizagdo dos juros simples limita-se, especialmente, as
transacgdes executadas em um periodo curto de tempo.

A seguir, discute-se a capitalizagdo composta.

5.3 Capitalizagcao Composta

A maioria das transagdes financeiras, em nosso pais, adota o regime de
capitalizagdo composta. Segundo Samanez (2004):

O regime de juros compostos € o mais comum no dia-a-dia, no sistema
financeiro e no calculo econémico. Nesse regime os juros gerados a cada
periodo s&o incorporados ao principal para o célculo dos juros do periodo
seguinte. Dizemos, entdo, que os juros séo capitalizados (SAMANEZ, 2004,
p. 15).

Os juros compostos comumente chamados como “juro sobre juro” estdo
relacionados com o montante composto. Sobre esse montante, observa Assaf Neto
(2009):

O montante, por sua vez, passara a render juros no periodo seguinte
formando um novo montante (constituido do capital inicial, dos juros
acumulados e dos juros sobre os juros formados em periodos anteriores), e
assim por diante (ASSAF NETO, 2009, p. 17)

A partir dessa definigdo e com base em Teixeira (2015) e Santos Junior (2017),
apresenta-se a formula (I11) para esse montante composto associado ao capital inicial
C investido a uma taxa de juros i e acumulado no decorrer de um periodo n. Assim,
para o primeiro periodo, temos: M1 = C(1 + i)

Para o segundo periodo, temos que o capital € C = M1 e, dessa forma,

M2=M1(1+i) ou M2=C(1+1i)(1+1)

Assim, temos o montante acumulado:

Mz2=C(1+i)?

O montante referente ao terceiro periodo, Ms, é encontrado considerando-se

C = M2 da seguinte forma: M3 =M2(1 +i)ou M3 =C(1 +i)? (1 +1)
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Desse modo, obtemos o seguinte: Mz = C(1 +i)?

Genericamente, considerando o capital C aplicado por um periodo n de tempo,

a uma taxa de juros compostos i, temos que o montante acumulado é:

M=C( +i)

(1)

Segundo Leonardo (2016, p. 16), “a aplicagdo em regime de juro composto

cresce, em cada periodo, a uma razao multiplicativa constante. O capital aplicado e

os montantes nos periodos seguintes ao da aplicagdo formam uma progressao

geométrica”. Com isso, a progressao geométrica referida é:

(C, C(1 +1i), C(1 +1i)?, C(1 +1i)3, ...), a qual apresenta como razédo 1 + i.

Considerando-se o montante composto e o capital investido, o valor dos juros

referentes ao periodo n é obtido da formula M = C + J e, dessa forma,
J=Mn—-C ou J=C(1+i)"-C

e, fatorando C , resulta

J=C[(1+i)—1]

Dessa forma,

(V)

temos a férmula (IV) para a capitalizagdo composta,

considerando-se os juros acumulados no decorrer de um periodo n, em que C € o

capital inicialmente investido a uma taxa de juros i.

A seguir, apresentam-se reflexdes sobre o ensino de Juros Compostos no

Ensino Médio.

5.4 Reflexdes sobre o ensino de Juros Compostos no Ensino Médio

Nesta secdo, apresentamos algumas reflexdes a partir das visdes de alguns

autores sobre a importancia do ensino dos juros compostos no Ensino Médio. Sobre

essa questao, Miranda e Philippsen (2014) observam que:

Dessa forma,

E certo que os alunos apresentam certa dificuldade e ndo conseguem
assimilar os conteudos quando se envolve o ensino da Matematica, em
especial, as porcentagens. E sabido também que, quando se insere os
conteudos propostos com uma contextualizagado que envolva problemas do
cotidiano, o aluno se sente formador de seu préprio conhecimento, razéo pela
qual se justifica a inser¢do do conteudo de juros simples e compostos
mostrando a relevancia deste conteudo e a importancia do mesmo para o
exercicio da cidadania, vez que a atual conjuntura econémica mundial exige
conhecimentos do género para se entender os rumos da economia, mesmo
do mais simples, como a economia doméstica ao mais complexo, como a
oscilagdo das bolsas de valores (MIRANDA; PHILIPPSEN, 2014, p. 3).

consideramos que o professor precisa mobilizar praticas

pedagogicas e didaticas a partir da ética do aluno, ajudando-os na elaboragcédo de
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técnicas para solucionar desafios e na construcdo de conceitos matematicos. As
relagdes da Matematica com o cotidiano requerem muito empenho do professor, o
qual deve estar preparado para aprimorar-se intelectualmente, transformando-se em
um pesquisador e qualificando-se profissionalmente. O dominio dos conteudos
matematicos e as articulagdes com outras areas do conhecimento e com a realidade
dos estudantes sao essenciais, particularmente quando se associa as percepgdes de
Matematica Financeira apresentadas pelos estudantes, desejando-se diminuir os
impactos da subjetividade.

Em sua pesquisa, Schneider (2008) também destaca a importancia de se
discutir os topicos de Matematica Financeira de maneira contextualizada e associada
com a realidade. Conforme o autor, sua pesquisa pode ter contribuido para a

educacao:

[...] alertando sobre o importante papel da escola na preparagao dos alunos
para a vida no seu contexto social e econdmico, como cidadaos
consumidores mais conscientes, capazes nao so de controlar seus gastos,
mas, também, de planejar seu futuro, sabendo administrar melhor seus
recursos financeiros (SCHNEIDER, 2008, p. 90).

O autor também propds um ensino contextualizado, pela utilizacdo de recursos
informativos relacionados ao dia a dia como revistas e jornais que abordem situagbes
da Matematica Financeira, favorecendo a necessaria educacgao financeira. Destacou-
se a importancia de se promover a autonomia dos alunos, trabalhando-se com
informacgdes relativas ao orgamento familiar, despesas de agua, luz, empréstimos, a
fim de serem associadas com os conceitos de porcentagem, juros, investimentos
financeiros etc.

Conforme Rezende (2002), as concepgdes dos estudantes podem impactar a
aprendizagem matematica, inclusive a Matematica Financeira, particularmente os
tépicos porcentagem, juros simples e juros compostos, os quais estdo associados a
realidade do estudante. Dessa forma, esses tépicos sdo assimilados com mais
facilidade, utilizando-se da abordagem da Modelagem Matematica, isto é,
transformando-se situagdes do dia a dia em problemas matematicos e mostrando-se
resolu¢cdes com linguagem do cotidiano. Nesse sentido, Miranda e Philippsen (2014)

destacam que se espera do professor de Matematica:

[...] uma maior atencdo no preparo dos conteudos relacionados com
porcentagens, poténcia, raizes, fungées, visando uma melhor qualidade na
apresentagao dos conteudos juros simples e compostos, bem como uma
melhor selegédo das situagdes problemas primando por temas atuais e que
despertem no aluno a necessidade de interpretar, apreender e buscar o
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conhecimento necessario para a solugdo das propostas apresentadas
(MIRANDA; PHILIPPSEN, 2014, p. 8).

Nesse aspecto, Matta (2016) enfatiza que o conteudo de Matematica
Financeira trabalhado no Ensino Médio necessita de uma revisédo, pois limita-se a
poucas aplicagbes ndo relacionadas com o dia a dia dos estudantes. Em seus
estudos, Matta (2016) observa que muitos estudantes e suas familias apresentaram
diversas dividas oriundas do consumo demasiado e relacionadas com cheque
especial, cartdo de crédito, financiamentos etc., situagdo geralmente provocada pela
ignorancia dos riscos associados com esse consumo demasiado. Desse modo, faz-
se necessario que, ao terminar o Ensino Médio, o estudante esteja apto para escolher
adequadamente a melhor alternativa entre a compra a prazo ou a vista, além de
observar a corregdo dos juros divulgados pelos estabelecimentos nas compras
parceladas e dos cartdes de crédito.

Com esse proposito, o professor pode contribuir para que os alunos
compreendam os mecanismos de aplicagdo de juros do cheque especial, do
rendimento de investimentos e do financiamento de bens mdveis e imoveis no pais.
Enfatizamos que o trabalho colaborativo desenvolvido no ambito da nossa pesquisa
destacou como um dos objetivos especificos apresentar situagdes-problema que
envolvam juros compostos. As situagdes-problemas apresentadas estavam alinhadas
com os propositos discutidos nesta secao.

Novaes (2009) propbée a abordagem visual, na qual o conhecimento é
elaborado pela concepcédo das operagdes financeiras adotando um recurso visual,
chamado eixo das setas. A pesquisadora aborda os juros simples, procurando
desenvolver atividades em articulagcédo com conteudos como progressao aritmética e
funcdo afim; aborda os juros compostos, procurando desenvolver atividades em
articulagdo com conteudos como equagdes exponenciais e progressdo geométrica. A
abordagem é baseada em um eixo de setas, isto €, um eixo horizontal adotado como
escala de tempo, que possibilita uma visualizacido da variagao do capital, favorecendo
o entendimento do conteudo, ajudando e incentivando o estudante no
desenvolvimento de sua técnica pessoal, além de favorecer a reflexao dos alunos em
detrimento da mera memorizagao de formulas.

Em sua pesquisa, Cdser Filho (2008) analisa a abordagem do conteudo juros
compostos pelos livros didaticos e observa que ndo ocorre uma padronizagado nessa
abordagem. Segundo o autor:
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[...] alguns livros abordam o assunto entre os estudos de fungdes
exponenciais e progressdes geométricas; outros o fazem apés o estudo das
progressbes e, em um caso especifico, a abordagem ocorre
consideravelmente antes dos dois conceitos citados, sendo estudada
praticamente da mesma maneira como encerramento dos capitulos das
fungdes exponenciais e das progressdes; e novamente uma terceira vez, ao
final do Ensino Médio (COSER FILHO, 2008, p. 57).

Nesse aspecto, ressaltamos que um dos objetivos especificos do trabalho
colaborativo desenvolvido no ambito da nossa pesquisa foi articular o ensino de juros
compostos com outros conteudos matematicos como fungdes, geometria analitica e
vetores. As fungcbes abordadas foram a fungao exponencial e a funcao afim.

Em sua pesquisa, Caramori (2009) pesquisa as opinides dos docentes de uma
formacéao continuada relativas a utilizacdo da calculadora HP-12C e do software Excel
para a abordagem de conteudos de Matematica Financeira. Nessa pesquisa, foram
apresentados problemas matematicos relacionados a porcentagem, juros simples e
compostos, articulando-se com o simulador da calculadora HP-12C e com a planilha
do software Excel.

Segundo a autora, a investigagdo revelou que, em razdo da linguagem de
programacgao da calculadora HP-12C, os docentes acharam complicada a sua
utilizagado; mas, compreenderam que ela seria um recurso importante na abordagem
dos conteudos considerados. Sobre a utilizacdo da planilha do software Excel, em
razao da visualizagao, os dados revelaram que o recurso estimula o interesse dos
alunos para compreender melhor os topicos da Matematica Financeira.

Na pesquisa de Costa (2015), adotaram-se estratégias que pudessem
incentivar os estudantes a procurar novos conhecimentos, favorecendo a formacéao
de cidadaos criticos frente ao mundo explorador em que estamos inseridos. Para
embasar a sua pesquisa, o autor fez as seguintes consideragdes: estamos envolvidos
em transagdes comerciais em que determinados sujeitos almejam apenas a aquisigéo
de lucro, explorando outros sujeitos; além disso, a Matematica Financeira costuma ser
abordada de forma superficial nas instituicbes, levando os estudantes apenas a
memorizar e aplicar férmulas, ao invés de fazer uma comparagdo com os contextos
financeiros que os cercam. Dessa forma, os tépicos ensinados acabam nao
apresentando utilidade para as tomadas de decisdes nas transagdes financeiras em
que esses estudantes tomarao parte.

De acordo com Costa (2015), os estudantes da educacgéo basica, atualmente,

encontram-se envolvidos por diversas tecnologias, razdo pela qual ndo despertam
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interesse pelos tépicos trabalhados nas escolas. Com isso, para abordar cada
situacdo proposta no seu trabalho, o autor adotou os softwares GeoGebra e o
WxMaxima, assim como a planilha do Excel, sugerindo recursos tecnoldgicos para
que os estudantes se sentissem mais motivados pelo conhecimento e os utilizassem
para interpretar, criticar e modelar a realidade financeira que os rodeia, tanto na
escola, como no dia a dia. Esses softwares auxiliaram as atividades que envolveram
operacoes fundamentais, simplificacao de razoes, fatoracao, resolucdo de equacdes
e sistema de equacgdes e construgao de graficos.

Nesse aspecto, enfatizamos que o trabalho colaborativo, no ambito desta
pesquisa, apresentou, durante seu desenvolvimento, a seguinte questdo norteadora
colocada pelas professoras: “Quais recursos poderao ser desenvolvidos, de forma
colaborativa e remota, a fim de possibilitar a compreensao do conceito de regime de
capitalizacdo composta?”. A questao norteadora acima destacou como objetivo geral:
desenvolver recursos que possibilitem a compreensdo do conceito de regime de
capitalizacdo composta. Foram destacados os seguintes objetivos especificos:
apresentar situagbées-problema que envolvam juros compostos; adotar o software
GeoGebra, a Histéria da Matematica e jogos como recursos para o ensino de juros
compostos; articular o ensino de juros compostos com outros conteudos matematicos
como fungdes, geometria analitica e vetores.

Conforme discutido no Capitulo 4 desta pesquisa, o principal recurso
tecnologico digital utilizado no trabalho colaborativo foi o software GeoGebra, o qual
foi importante na construgdo de documentos para o ensino de juros compostos,
envolvendo a modelagem de situagdes-problema, a articulagdo entre os registros de
representagao numérico, algébrico e grafico, além do desenvolvimento de processos
de feedback automatico.

Deste modo, neste capitulo, tecemos consideragcdes sobre o ensino de Juros
Compostos, emergindo uma questdo norteadora por parte das professoras e, no

préximo capitulo, apresentaremos a revisao de literatura desta pesquisa.
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CAPIiTULO 6 — REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Creswell (2010), a revisao de literatura em uma pesquisa
qualitativa engloba como uma de suas fungbes apresentar resultados de pesquisas
associadas aquela que esta sendo desenvolvida, incrementando essas investigagdes.
Nesse aspecto, realizamos a revisdo da literatura por meio dos bancos de dados
Portal da CAPES® e Google Académico'®, pois ambos os bancos oferecem um
mecanismo para uma vasta procura de literatura em diversas areas e fontes, como
dissertagdes, teses, livros e artigos de periddicos e anais de eventos. Por essa busca,
encontramos pesquisas brasileiras e estrangeiras associadas a esta investigacao.

Para escolha das produgdes, inicialmente procuramos definir as palavras-
chave para a procura. Desejando uma adequada reflexdo nessa busca, construimos
o esquema da Figura 5, o qual ilustra o processo continuo da Génese Documental
gerada por um trabalho coletivo de professores, produzindo constantemente

documentos pela associagao de recursos com novos esquemas de utilizagao.

Figura 5 — Esquema de palavras-chave

Recurso +
Esquema =
Documento

Génese
Documental
(Instrumenta

cao/lnstru
mentaliza
cao

Trabalho coletivo
de professores de
Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Em seguida, acessamos o Google Académico e Portal da CAPES e digitamos

9 https://www.periodicos.capes.gov.br/
10 https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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palavras-chave, como “Génese Documental” , “Abordagem Documental do Didatico”,
“Trabalho  Colaborativo”,  “Trabalho  coletivo”,  “Documentary  Genesis”,
“‘Documentational Approach”, “Teacher Collaboration” e “Teachers’ Collective Work”.
A busca foi feita em margo de 2020, obtendo-se 48 pesquisas (entre teses,
dissertagdes, capitulos de livros, artigos de periddicos e publicagbes em anais de
eventos). Depois dessa busca, foi realizada uma selecao, fazendo-se a leitura dos
resumos das pesquisas e levando-se em consideragcdo as que mais se aproximavam
desta investigacéo, adotando o referencial tedrico da ADD em contexto de trabalho
coletivo. Esse processo culminou na revisdo da literatura que apresentamos.

Os resultados da selecdo estao apresentados no Quadro 2 formado por cinco
colunas correspondentes, nessa ordem, ao titulo da obra, nome dos autores, fonte,
tipo e ano de publicagdo. Quanto a coluna correspondente a fonte de publicagao,
referimo-nos a instituicdo, no caso de teses; ao periddico ou evento, no caso de artigos
e ao livro, no caso de capitulo de livro. Na coluna correspondente ao tipo de
publicacdo, fazemos a discriminagao dos trabalhos, utilizando os seguintes codigos:

A (artigo) e C (capitulo de livro).

Quadro 2 — Lista das pesquisas comentadas na Revisao de Literatura

TiTULO AUTORES FONTE TIPO| ANO
Da produgao ROCHA, K. M.; TROUCHE, L. EM TEIA — Revista | A 2015
coletiva de livros de Educacao

didaticos digitais Matemética e

aos usos feitos por Tecnoldgica

professores de Iberoamericana -

matematica: o vol. 6 - numero 3.

caso do grupo
francés Sésamath

Collective design GUEUDET, G.; PEPIN, B.; SABRA, | Journal of [A 2016

of an e-textbook: H.; TROUCHE, L. Mathematics

teachers’ collective Teacher Education,

documentation 19(2-3), 187- 203

Teachers' GUEUDET, G.; PARRA, V. Proceedings of the |A 2017

collective Tenth Congress of

documentation the European

work: A case study Mathematical

on tolerance Society for

intervals. Research in
Mathematics

Education. (CERME
10, February 1 — 5,
2017). (p. 3707-




3715).

Refining teacher
design capacity:
Mathematics
teachers’
interactions with
digital curriculum
resources.

PEPIN, B
TROUCHE, L.

GUEUDET,

G;

ZDM Mathematics
Education, 49(5),
799- 812.

2017

Trabalho Coletivo
de Professores de
Matematica: um
olhar na
perspectiva da
Génese
Documental

LIMA, I.; TRGALOVA, J.

EMD, v.5 n.3, p.
289-304.

2018

Abordagem
Documental do
Didatico e o Ensino
de Equacgéao do 1°
Grau na Educacgao
de Jovens e
Adultos — Ensino
Médio.

MACHADO JUNIOR, S. R. N;
ESPINDOLA, E. B. M.; TRGALOVA,

J.; LUBERIAGA, E.

RPEM, Campo
Mourdo, PR, v.7,
n.13, p.270-294,
jan.-jun.

2018

A construgao de
atividades para o
ensino de
sequéncias
numeéricas: Uma
analise pela lente
da Abordagem
Documental do
Didatico

XAVIER NETO, A. L.; SILVA, M. J.

F.; TROUCHE, L.

Educ. Matem.
Pesq., Sao Paulo,
v.21, n.5 p .300-
314.

2019

Teachers’
Collective Work
Inside and Outside
School as an
Essential Source of
Mathematics
Teachers’
Documentation
Work: Experiences
from Japan and
China

MIYAKAWA, T.; XU, B.

The ‘Resource’
Approach to
Mathematics
Education

2019

Identification
Processes in
Teacher
Collaboration
During
Professional

HOYOS, V.; GARZA, R.

ICMI STUDY 25

2020

75
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Development:
Documentary
Genesis in a
Context of School
Mathematics
curriculum Reform

Banco geométrico: | ALMEIDA, M. S.; ESPINDOLA, E. B. | REVEMAT, A 2020
Génese M.; COSTA, P. R. B.; MELLO, T. L.; | Florianépolis, v. 15,

Documental e DAMASCENA, J. S. n. 1, p. 01-22.

orquestracao

instrumental

A Génese ABAR, C. A. A. P,; DIAS, A. O. Compreender o C 2021
Documental e o trabalho dos

contexto remoto no professores

desenvolvimento brasileiros do

de uma formacao ensino basico: uma

continuada de abordagem pelos

professores recursos

Consideragdes IGLIORI, S.B. C., ABAR, C. A. A Ensino Em Re- A 2022
sobre a interagao P.; ALMEIDA, C. B. Vista, 29(Continua),

entre professores e e019., p. 1-20

pesquisadores no
desenvolvimento
do Projeto PREMa
- EB

Fonte: Préprio autor

Desse modo, neste capitulo, destacamos pesquisas envolvendo trabalhos

coletivos de professores de Matematica sob o prisma da Génese Documental.

6.1 Rocha e Trouche (2015)

A pesquisa de Rocha e Trouche (2015) teve como objetivo contribuir para a
discussao "dos artefatos aos instrumentos: o trabalho individual e coletivo do professor
de matematica" (ROCHA; TROUCHE, 2015, p. 1). O referencial tedrico utilizado foi a
Abordagem Documental do Didatico, sendo os autores envolvidos no projeto nacional
francés ReVEA (Recursos vivos para o ensino e a aprendizagem, www.anr-revea.fr)
que se interessa pelo trabalho documental de professores em quatro disciplinas
escolares (matematica, fisica e quimica, inglés e tecnologia). Esse artigo esta inscrito
nesse projeto, mais especificamente, na tese da pesquisadora em Educacgao
Matematica, Katiane Rocha, que se interessa pelo processo de design e usos do livro
didatico digital desenvolvido pela associacdo Sésamath.

Segundo os autores, a Associagao Sésamath é uma "organizagao aprendiz" na

qual "o individuo se anula diante do coletivo" e que os recursos tém uma "validagao
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colaborativa" em um espirito de "nunca criticar por criticar". Nessa associacéo, a
producgao de recursos €, na maior parte do tempo, a distancia e todos os recursos séo

livres, podendo ser encontrados no site da associagdo (www.sesamath.net). Os

professores que participam desse processo nao sao reconhecidos como autores dos
recursos, eles sao apenas professores voluntarios e ndo assalariados. Cita-se Gringoz
(2015), segundo o qual, é o unico caso nos direitos franceses em que uma obra, o
autor da obra, é uma pessoa moral. E quando a obra é coletiva e baseada no trabalho
colaborativo.

Os autores destacam que, na associagéo, ha um grupo piloto, que se encarrega
de acompanhar as evolugdes da produgdo escrita dos capitulos, de assinalar a
necessidade de finalizar uma discussao, de coordenar a producdo em relagéo ao
tempo, de apontar as partes que precisam ser relidas etc. Ocorre um trabalho continuo
de transformacéo e aperfeicoamento de recursos: os professores-designers fazem, ao
seu tempo, modificagées ou apontam problemas que eles buscam resolver juntos. E
a relagcdo entre os membros nesse processo busca ser a mais cordial e convivial
possivel.

Com relagcdo a Labomep, os autores enfatizam que € uma plataforma que
permite ao professor propor planos de estudos para os estudantes por meio da criagéao
de sessdes, podendo ser utilizado tanto na sala de aula quanto em casa. Além de
permitir acompanhar as evolugdes dos estudantes.

Sobre o livro didatico, os autores destacam que € possivel encontrar sua versao
digital gratuita no site, enquanto a versdo impressa deve ser adquirida. Em relag&o
aos livros didaticos para o ensino fundamental, cada capitulo é dividido em trés partes:
atividades de descoberta; métodos e nogdes essenciais; e exercicios do tipo:
treinamento, aprofundamento, trabalho em grupo, alternativa e um exercicio
considerado ludico. Conforme os autores, é importante destacar a diferenga entre o
livro didatico digital e o impresso, pois o primeiro ndo se trata apenas do formato pdf
do segundo. O livro digital é repleto de exercicios que sao ligados a ferramentas
interativas. Muitos exercicios, tanto do livro didatico quanto do caderno de exercicios,
possuem ajudas interativas que sao feitas no formato apresentagcdo - usando os
efeitos similares aos de uma apresentacao em slides: aparecer, desaparecer, riscar
etc. - simulando as etapas das explicacbes de métodos ou resolugdes de exercicios.

Quanto aos recursos para os professores, os autores afirmam que a plataforma
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Sésaprof da acesso a todos os recursos (Labomep, livro digital, Tracenpoche, entre
outros) e pode ser usada para estabelecer comunicagdo com os membros da
associacdo. Também afirmam que, entre as ferramentas para auxiliar o ensino, o
Tracenpoche é um aplicativo que permite realizar algumas constru¢gdes geométricas
(usando segmentos, retas, interse¢des entre retas, angulos, entre outros). Tem-se,
também, o InstrumenPoche que é um aplicativo que permite a utilizacdo de
instrumentos tais como compasso, esquadro, transferidor, entre outros.

Em relagdo ao acompanhamento das aulas de Matematica da professora Anna,
os autores afirmam que, por meio das observagdes da sala de aula (durante trés
meses no 6° ano do ensino fundamental), constatou-se que Anna utilizou diversos
recursos: trés livros didaticos diferentes (incluindo a projegao do livro didatico
Sésamath), imagens retiradas da internet, brochuras produzidas pelo grupo IREM,
jogos online, desafios matematicos propostos pelos alunos e o software GeoGebra.
Descobriu-se a origem desses exercicios por meio da caixa de dialogo presente na Rl
box, na qual Anna colocou, também, os recursos que ela utilizou para preparar sua
classe.

Quanto a trajetoria documental de Anna, os autores destacam que ela usava a
plataforma, pois podia acessar atividades propostas por varios professores, atividades
que muitas vezes ela desconhecia, mas que era possivel de entender a proposta por
meio da explicagdo do professor. Entretanto, com o tempo, essas explicacdes
desapareceram e ela perdeu o interesse por utilizar tais recursos. Conforme os
autores, outro ponto que a fez utilizar menos os recursos Sésamath € que ela achou,
no caso do livro didatico, que o fato de pessoas diferentes trabalharem em capitulos
diferentes deixa a proposta ndo muito coerente e, ainda, quando ela queria usar
exercicios do livro com os alunos que estdo mais avangados em relagao ao conteudo,
a versao do livro em papel apresentava poucos exercicios.

Explorando-se a trajetoria documental de Anna, os autores entenderam sua
maneira diferenciada de usar os recursos Sésamath, destacando que uma ferramenta
que ajudou a entender sua trajetdéria documental e sua influéncia nos usos do
Sésamath € o RI box, pois a interagdo com a professora e o fornecimento de seus
recursos foi primordial para essa analise;.

Em relagdo ao conjunto de recursos produzidos pelo Sésamath, os autores

perceberam a busca por fornecer um corpus de recursos que suprisse as
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necessidades dos professores, uma vontade de ser um sistema completo, todavia,
destacam que é importante saber quais desses recursos e por quais razdées sao
usados efetivamente em sala. Nesse estudo, os autores levam esse aspecto em
consideracgao e, por isso, foi feito um questionario com varios professores do ensino
fundamental para identificar quais recursos Sésamath eles usaram e com qual
intensidade, bem como seus pontos de vistas sobre os recursos propostos pela
associacao.

Para uma melhor compreensao do leitor, reforcamos as discussbes com
referéncias a outras pesquisas relacionadas ao trabalho de Rocha e Trouche (2015):

Essa pesquisa relaciona-se com o trabalho de Gueudet et al. (2016) discutido
mais adiante, pois ambos foram desenvolvidos no ambito da associagao francesa
Sésamath. Nesse aspecto, € interessante comentarmos a teoria de Comunidade de
Pratica (WENGER, 1998), pois os trabalhos realizados nessa associagdo estao
respaldados nessa teoria. De acordo com Benites-Bonetti, Paulin e Richit (2018):

A teoria de Comunidade de Pratica, do pesquisador Etienne Wenger e da
antropéloga Jean Lave, surge em 1991 a partir da idealizagdo de um modelo
de aprendizagem que pudesse ocorrer fora das fronteiras de organizacdes
formais, na qual as pessoas pudessem se unir, por meio de um tema de
interesse, e encontrar meios para melhorarem o que fazem. Estes autores
iniciaram uma discussao sobre a Teoria Social de Aprendizagem, em que a
aprendizagem ¢é vista inserida em um contexto de experiéncias, como um
fendmeno social que reflete a natureza social dos seres humanos (BENITES-
BONETTI; PAULIN; RICHIT, 2018, p. 211).

Percebemos que essa teoria conquistou notoriedade e repercussao, pois as
Comunidades de Pratica sao eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos
e grupos, motivando os individuos e ensejando o desenvolvimento pessoal e
profissional, inclusive viabilizando a atualizacido das suas atividades profissionais.
Nesse aspecto, Rodrigues, Silva e Miskulin (2015) mostram a Comunidade de Pratica
como um ambiente de aprendizagem favoravel a acao formativa de professores, pois
permite a implementacdo de praticas colaborativas e reflexivas entre os seus
participantes. Nesse ambiente, observa-se um comprometimento dos seus membros,
numa dindmica de interacdo e colaboragdo, procurando, pelas praticas
compartilhadas, maneiras de resolver ou compreender uma determinada questao.

Conforme Wenger (2001), uma Comunidade de Pratica se estabelece por meio
de trés elementos: a comunidade, o seu dominio e a sua pratica. A comunidade € um
coletivo de sujeitos que compartiiham um dominio comum, articulando, definindo

praticas, desenvolvendo relagdes e partilhando saberes. O dominio comum determina



80

a identidade da Comunidade de Pratica, distinguindo-a de um coletivo de sujeitos e
refere-se a preocupag¢ao da comunidade (um tema, um problema, uma necessidade,
um projeto, etc.). A pratica nesse ambiente, segundo Wenger (2001), apresenta trés
dimensbes: engajamento/compromisso mutuo, empreendimento conjunto e repertério
compartilhado. E uma coletanea de agbes de caracteristicas diferenciadas como
debater, analisar, utilizar os instrumentos tecnoldgicos, partilhar dados, estruturar
formas de comunicagao, documentar, tomar decisoes.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Rocha e Trouche (2015)
contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo sédo eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
motivando os individuos e ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional,

inclusive viabilizando a atualizacao das suas atividades profissionais.

6.2 Gueudet et al. (2016)

No trabalho de Gueudet et al. (2016), os autores analisam géneses
documentais ocorrendo ao longo do trabalho de uma Comunidade de Pratica (CoP)
(WENGER, 1998) projetando um novo livro eletrénico para a 10? série, dentro da
associagao francesa Sésamath. Esta CoP foi seguida de junho de 2009 a dezembro
de 2013. Os autores afirmam que este trabalho de design de longo prazo e a natureza
“extraordinaria” do objetivo (projetar um livro de texto eletrénico n&o é uma atividade
comum para um professor de matematica do ensino médio) produziram fenédmenos
concernentes a Génese Documental diferentes do que discutido anteriormente.

Segundo os autores, um dos objetivos compartilhados da CoP no inicio de seu
trabalho era: decidir a estrutura do e-textbook. Eles primeiro estabeleceram juntos
uma lista de 38 "atomos", com base no curriculo oficial - esses atomos correspondiam
a competéncias do novo curriculo oficial. Em suas discussdes, os autores observaram
um teorema em acdo compartilhado: precisamos apoiar os professores na
organizacgao de seus cursos de acordo com competéncias [curriculo nacional]. Apos
essa primeira fase, os membros da CoP discutiram como esses atomos deviam ser
organizados no livro eletronico. Os professores da CoP teriam gostado de uma
estrutura de rede, na qual todos os caminhos potenciais (considerados pelos
professores) eram possiveis. Contudo, eles perceberam que isso n&o era possivel

(porque, se uma nogao de geometria € necessaria em um exercicio sobre fungdes, o
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curso de geometria deve ser colocado antes desse exercicio).

As discussbes, conforme os autores, conduziram os membros da CoP a decidir
que o livro eletrénico seria estruturado em capitulos. Entdo, cada capitulo teria um
kernel, uma lista de técnicas com uma determinada ordem. Essa lista determinou o
conteudo dos fundamentos, as atividades introdutdrias e os exercicios basicos. Fora
desse kernel, exercicios mais complexos foram propostos, que poderiam
corresponder a outros, ou varios kernels.

A CoP desenvolveu um documento compartilhado com o objetivo de “escolher
a estrutura de um livro didatico eletrénico da 102 série”. Este documento englobava
varios recursos, em particular os atomos e esquemas de uso compartilhados para
esses recursos. Em particular, os membros da CoP desenvolveram juntos teoremas
em acao, como “nao € possivel deixar a possibilidade de nenhum caminho para os
usuarios”; e “as técnicas fornecem a coeréncia de um capitulo ”.

Os autores destacam que, neste exemplo, os membros da CoP desenvolveram
documentos comuns, relativos ao design de um e-textbook. Provavelmente, o uso do
livro didatico eletrdnico em sala de aula seria diferente, por causa da pré-existéncia
de esquemas. Mas, para a atividade de criagcdo de um e-textbook, eles desenvolveram
novos e comuns documentos, em particular esquemas comuns.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Gueudet et al. (2016)
contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo sédo eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes sobre
todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na acédo de
pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes

operatorios discutidos por Vergnaud (2009).

6.3 Gueudet e Parra (2017)

A pesquisa de Gueudet e Parra (2017) relata o trabalho de documentagao de
duas professoras de matematica (Valeria e Gwen) trabalhando juntas. De acordo com
os autores, ambas eram professoras experientes e assumiam uma classe de 112 série
(especializada em matematica e economia) em 2015-2016 quando as
acompanharam. Juntas decidiram tracar seu curso sobre os intervalos de tolerancia

(com a lei binomial), e propor uma avaliagdo comum as duas turmas ao final do curso.
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Os autores seguiram o design e implementagdo desse curso, com o método de
investigacéao reflexiva (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN, 2019) associado a DAD.

Os autores analisaram os dados coletados ao final do acompanhamento e
identificaram os documentos desenvolvidos pelas duas professoras. Apesar de sua
forte intencdo de trabalho coletivo, os autores argumentam que todos esses
documentos eram pelo menos parcialmente diferentes. Afirmam que a principal razao
para isso € que, como professoras experientes, elas anteriormente desenvolveram
seus proprios esquemas individuais, relativos ao ensino de intervalos de tolerancia.

Os autores citam, como exemplo, que para o objetivo “Ensinar como encontrar
um intervalo de tolerancia com uma lei binomial”, Valeria desenvolveu um esquema
que abrangeu o seguinte teorema em acao: “os alunos devem aprender a ler a tabela
da lei binomial e encontrar nela os extremos do intervalo”. Gwen tinha diferentes
teoremas em acgao, em particular: “a técnica para encontrar o intervalo para a lei
binomial é muito complexa e nunca avaliada no bacharelado”; “os alunos devem
aprender a programar sua calculadora”.

De acordo com os autores, Gwen propés trabalhar isso em um exercicio com
os alunos, sendo necessario para escrever (na calculadora) um programa que da o
intervalo de tolerancia da lei binomial, uma vez que o parametro apropriado tenha sido
inserido. Valeria aceitou e realmente usou esse exercicio. Para ela isso foi apenas um
exercicio, o programa nao foi utilizado além disso (ela ndo queria que seus alunos
usassem a calculadora como uma “caixa preta”); enquanto para Gwen, a calculadora
programada foi entdo usada em cada exercicio que requeria encontrar um intervalo
de tolerancia.

A avaliagdo comum, segundo os autores, incluiu um exercicio sobre os
intervalos de tolerancia. Elas escolheram esse exercicio juntas; o texto do exercicio
incorporou um extrato de diario, e isso correspondeu a um invariante operacional
compartilhado: os alunos devem aprender a encontrar informag¢des em um texto. No
entanto, as perguntas foram modificadas, para propor os dois métodos diferentes para
encontrar um intervalo de tolerancia: com a tabela da lei binomial, para a classe de
Valéria; com a calculadora, para a aula de Gwen.

Os autores constatam varios aspectos desse exemplo. Em primeiro lugar,
guando existem invariantes operacionais comuns, os professores podem desenvolver

documentos compartilhados (pelo menos parcialmente compartilhados). Esta
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existéncia de invariantes operacionais compartilhados certamente fomentam o
trabalho comum.

Em segundo lugar, segundo os autores, quando os invariantes operacionais
sdo diferentes, mesmo um trabalho coletivo leva a diferentes documentos. Isso
também pode explicar por que os professores usando 0 mesmo recurso (por exemplo,
um livro didatico) funcionam de maneira diferente (com o livro didatico) em sala de
aula. Os invariantes operacionais podem evoluir ao longo do trabalho coletivo: Valeria
desenvolveu um novo teorema em agao sobre o interesse de escrever um programa
na calculadora para intervalos de tolerancia. No entanto, durante um trabalho coletivo
de curto prazo, os invariantes operacionais tendem a permanecer estaveis.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Gueudet e Parra (2017)
contribuiu com esta pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho colaborativo
sao eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos, ensejando o
desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes sobre todo o
processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agao de pensar ou
repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes operatérios

discutidos por Vergnaud (2009).

6.4 Pepin, Gueudet e Trouche (2017)

A pesquisa relatada em Pepin, Gueudet e Trouche (2017) diz respeito ao
trabalho de documentagdo de um professor noruegués (Cora) no contexto de um
grande projeto europeu (PRIMAS - https://primasproject.eu), em que se trabalhou em
colaboragdo com um grupo de professores de matematica e ciéncias de sua regiao.
O objetivo do projeto PRIMAS era desenvolver capacidade (em termos de ensino e
aprendizagem baseados em investigagdo) na educagcao matematica e cientifica nas
escolas; dai desenvolver lideres instrucionais ("multiplicadores") que, por sua vez,
trabalhariam com pequenos grupos de colegas em escola. O projeto PRIMAS na
Noruega ofereceu, e Cora participou, de sessdes de desenvolvimento profissional
(PD) durante 18 meses, além de seu trabalho com colegas em sua escola entre
sessodes de PD.

De acordo com os autores, o projeto PRIMAS forneceu recursos curriculares
concebidos por ‘designers especializados’ (ou seja, académicos que trabalham nas

universidades das equipes parceiras). Esses materiais incluiam: tarefas matematicas
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e cientificas e modulos desenvolvidos para sessdes de desenvolvimento profissional
de professores. Eles foram vistos como a base para o trabalho / sessées com colegas
na escola.

Os seguintes dados foram analisados pelos autores: o uso geral de Cora dos
modulos PRIMAS (entrevista; Representagdo esquematica do sistema de recursos de
Cora) e sua adaptagao e uso de um modulo PRIMAS especifico e tarefas associadas
sobre 'divisao de fracdes' (preparacao da aula; video de observacgéao; entrevista). Os
resultados, segundo os autores, mostraram que em termos de trabalho de
documentagao, Cora atuou em trés niveis, sendo que os dois primeiros relacionam-
se ao redesenho coletivo e o terceiro ao redesenho individual de recursos curriculares:
o redesenho de tarefas e modulos de DP nas sessbes de DP da universidade (de
modo que eles correspondessem aos contextos escolares noruegués e individuais); o
redesenho de tarefas (e aulas usando essas tarefas) nas sessées de DP nas escolas
de Cora; e o redesenho de tarefas (e aulas) para o préprio ensino de Cora.

Os autores enfatizam que Cora redesenhou e adaptou as tarefas digitais do
PRIMAS, individualmente para suas proprias aulas, além de seu trabalho de
redesenho com e para seus colegas em seu papel de multiplicadora, bem como nas
sessdes de DP da universidade. Em termos de esquemas, o objetivo maior de Cora
era desenvolver suas habilidades de aprendizagem baseadas em investigagcédo, que
incluia como regra geral de agao ouvir atentamente os alunos e construir suas aulas
em torno do aluno pensante.

Portanto, os principios do bom questionamento eram importantes para ela -
aqui os autores observam que inicialmente ela tinha invariantes operacionais
compativeis com PRIMAS: por exemplo, Bom questionamento como um conceito em
acgao. Ela usou os modulos PRIMAS, junto com seus colegas, para desenvolver boas
habilidades de questionamento e, por sua vez, aumentar sua compreensio do
pensamento dos alunos.

Os autores destacam que os recursos digitais do PRIMAS forneceram a ela (e
ao grupo) exemplos promissores de como adaptar suas habilidades de
questionamento. Essas adaptacbes ilustraram o que os autores chamam de
“flexibilidade de design”: por exemplo, adaptando as ferramentas digitais do PRIMAS
para aulas, Cora desenvolveu formas flexiveis de questionamento a fim de orientar o

pensamento do aluno e ajuda-lo a dar sentido as atividades propostas. Seus
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invariantes operacionais relacionaram-se a aplicacéo de principios de questionamento
a diferentes areas tematicas da educagcao matematica, e Cora adaptou seus projetos
ao contexto de ensino.

Em termos de inferéncias, tarefas de diferenciagao para publicos diferentes, e
com recursos diversos, faziam parte da expectativa de Cora para atender individuos
em sua classe. Com isso, eles faziam parte dos esquemas de Cora que eram
reforcados e desenvolvidos pelo seu trabalho no PRIMAS, consoante os autores.

Os autores constatam que, em primeiro lugar, os professores trabalham em
diferentes niveis com e em coletivos; em segundo lugar, enquanto o PRIMAS forneceu
0s recursos e projetos / modulos coletivos, Cora trabalhou com diferentes esquemas
compartilhados em diferentes coletivos: nas sessées de DP da universidade, ela
desenvolveu esquemas compartilhados ligados a adaptagdes de recursos ao contexto
da “cultura de curriculo” norueguesa (por exemplo, esquemas ligados ao
questionamento e avaliagdo formativa).

Nas sessdes de DP da escola, conforme os autores, recursos especificos e
esquemas associados foram selecionados (por Cora e colegas) e estes foram
"misturados" com esquemas individuais, a fim de desenvolver uma certa coeréncia de
instrugdo em toda a série / s; e no trabalho de documentagéao individual de Cora, ela
desenvolveu "novos" esquemas considerando exemplos promissores de recursos
PRIMAS e incluindo-0s em seu novos esquemas individuais.

Para os autores, ficou claro que, em cada nivel, os recursos PRIMAS
(projetados) tiveram um impacto em esquemas associados a professores; a0 mesmo
tempo, nos diferentes coletivos, Cora e o0 respectivo grupo de professores
compartilharam e desenvolveram seus esquemas. Conforme os autores, isso ficou
evidente nas entrevistas e observagdes da sessdo, quando os professores falaram
sobre seus pensamentos e praticas matematico-didaticas.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Pepin, Gueudet e Trouche
(2017) contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo sédo eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes sobre
todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agcédo de
pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes

operatorios discutidos por Vergnaud (2009).
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6.5 Lima e Trgalova (2018)

A pesquisa de Lima e Trgalova (2018) teve o objetivo de estudar como os
professores escolhiam, dentre os recursos disponiveis, aqueles que consideravam
mais pertinentes para o projeto de ensino e como eles os transformavam (criagao de
esquemas). Os sujeitos da pesquisa foram trés professores franceses realizando um
trabalho colaborativo e que se envolveram com a mesma atividade relacionada com
o conteudo matematico “Simetria Axial”’. O publico alvo da aplicacao foi uma classe
equivalente ao sexto ano no Brasil.

Os autores utilizaram como teorias a Abordagem Documental do Didatico
(GUEUDET; TROUCHE, 2010) e a Teoria das Situagdes Didaticas (BROUSSEAU,
1998), procurando olhar ndo sé o trabalho do professor em relagao a transformagao
do recurso, mas também o que eles pretendiam provocar com tal transformacao, na
aprendizagem do aluno.

A metodologia de ensino empregada na pesquisa foi a Progressao espiral
(BARTOLUCCI, 2004). Conforme os autores, esse tipo de organizagdo de ensino
pode permitir a articulagcdo de varios conhecimentos matematicos e retoma-los
durante todo o ano escolar, por meio de situagdes bem escolhidas. O
acompanhamento foi feito no ano de 2012, através das postagens e trocas de
mensagem entre os professores.

Com relacao a construgcao do recurso, os autores destacam que a construgao
das atividades foi realizada a distancia; depois de aplicada em sala de aula por um
dos professores, a experiéncia era compartilhada online com os demais.

Os autores enfatizam que a coleta de dados ocorreu a partir de um espago na
internet, onde os professores depositavam os recursos, informacgdes que utilizavam,
troca de mensagens, artigos e fichas de atividades. Além disso, foram feitas
entrevistas individuais semiestruturadas, buscando informacgdes tais como motivacgao,
como escolheu o recurso e sob quais critérios, o lugar do livro didatico como recurso,
trabalho coletivo, vantagens e inconvenientes observados.

O trabalho documental do professor foi observado pelos autores a partir de
questdes sobre o tipo de recurso, critérios de escolha e as transformacdes dos
recursos escolhidos. Como resultado desse trabalho documental, conforme os
autores, foi obtido o recurso: “les napperons” — que se trata de uma situag¢ao proposta
por Peltier (2001) para trabalhar simetria axial.
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Com relagao ao trabalho coletivo, os autores consideram que houve uma forte
articulacdo dos professores, sobretudo na concepcédo e escolha das atividades,
compartilhamento de conhecimentos, o que resultou na elaboracdo de atividades de
boa qualidade. Apontam o trabalho coletivo como nao limitado apenas a divisdo de
tarefas, mas permitindo diminuir a carga de trabalho dos envolvidos.

Com relacdo ao trabalho documental, os autores consideram que os
professores utilizaram a internet como fonte principal de pesquisa e alguns
documentos de professores franceses que utilizaram a metodologia de progresséo
espiral. Observou-se que as transformagdes realizadas no recurso e as escolhas das
variaveis didaticas consideradas pelos professores foram no sentido de melhor
atender as necessidades dos alunos e de sua sala de aula.

Com relacdo as variaveis didaticas inseridas, os autores exemplificam a
utilizacado de papel quadriculado para simplificar a atividade escolhida, a escolha da
quantidade de eixos de simetria, para comparacdes, apresentacdo dos modelos em
cor preta para evidenciar os detalhes de recorte. Os autores também observam que
foi possivel a aquisigao de novos saberes por parte dos professores a partir da escolha
da mudanca de metodologia de ensino (Progresséo Espiral).

Para uma melhor compreensdo do leitor, reforcamos as discussbes com
referéncias a outras pesquisas relacionadas ao trabalho de Lima e Trgalova (2018):

Convém destacar que a primeira autora desse trabalho foi responsavel por uma
pesquisa anterior (LIMA, 2006), na qual analisou livros didaticos utilizados na Franga,
enumerando os tipos de tarefas sugeridas nesses livros sobre o conteudo simetria

axial:

Reconhecimento de figuras simétricas com relagdo a uma reta d;
reconhecimento dos eixos de simetria; construgdo de figuras simétricas (a
mao livre, sobre o papel quadriculado, com os instrumentos de desenho);
construgao de eixos de simetria (a mao livre, sobre o papel quadriculado, com
os instrumentos de desenho) (LIMA, 2006, p. 59, tradugéo nossa).

Nesse contexto, Silva e Almouloud (2018) também analisam livros didaticos,
observando outros tipos de tarefas sobre simetria axial além das citadas pela autora
acima: a identificacdo da conservagao de algumas propriedades geométricas,
identificacdo de pontos simétricos em uma figura plana e a criagdo de padrdes
decorativos por meio de simetria axial. Com essa analise, Silva e Aimouloud (2018, p.
269) chegam a algumas conclusdes sobre o ensino e a aprendizagem desse

conteudo, destacando que “um exemplo é a forma intuitiva como a simetria ortogonal
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€ apresentada, pois observamos que o aluno ndo é instigado a questionar ou discutir
sobre os procedimentos adotados nas tarefas propostas”. Os autores também

destacam que:

[...] analise de livros didaticos contribuiu para nossa compreenséo de certa
realidade que cerca o ensino da simetria ortogonal, além de apontar algumas
variaveis a serem consideradas pelos professores no momento da
construgdo, analise e aplicagdo de uma sequéncia de ensino. Por exemplo,
que sejam propostas tarefas que explorem as definicbes e propriedades
matematicas relacionadas a simetria ortogonal, seja por meio de exercicios
envolvendo técnicas como dobradura, espelhamento e decalque ou por meio
de construgbes geométricas, com a utilizagdo de instrumentos de desenho
(SILVA; ALMOULOUD, 2018, p. 269).

Nesse sentido, o recurso “les napperons” obtido no trabalho documental
descrito na pesquisa de Lima e Trgalova (2018) coaduna-se com a proposta dos
autores acima. Conforme observado por Peltier (2001), a situagcédo de treinamento
apresentada com o recurso desenvolve a nogcao de simetria axial em resposta a um
problema e nos permite localizar adiante: o papel da antecipacéo (é necessario
formular hipoteses, antecipar a agdo, antes de executa-la); o papel da manipulagao
(suporte da antecipagao). Assim, a situagdo permite refletir sobre os problemas,
considerando de uma forma diferente a nogéo de simetria axial no plano e algumas
de suas propriedades. Na analise didatica, conforme a autora, também se reflete sobre
o papel do erro na situagdo, a nogédo do teorema em agao (VERGNAUD, 2009) e a
validagdo (realizada por comparagéo visual com o modelo).

Analisar a agéo e o aprimoramento profissional do docente, nessa trajetéria de
desenvolvimento de seu sistema de documentos, verificando os elementos de
estabilidade e evolugdo do trabalho documental pode ser uma experiéncia complexa.
E interessante que o investigador leve em conta, no processo de obtencéo de dados,
o trabalho do professor, tanto no ambito de sala de aula quanto em outros (em sua
casa, nos encontros com outros docentes, na biblioteca etc.).

Nesse sentido, a escolha de outra teoria pode favorecer uma analise mais
rigorosa dos dados da investigagdo. Conforme Trouche (2021), precisa-se levar em
conta a pergunta de pesquisa, o que particularmente se deseja investigar. Como
exemplo, na pesquisa sobre o conhecimento dos docentes pode-se adotar uma
modelagem apropriada como as desenvolvidas por Brousseau (1998), Chevallard
(1992), Vergnaud (1996), entre outras. Na pesquisa de Lima e Trgalova (2018), o
aporte tedérico complementar utilizado foi a Teoria das Situacdes Didaticas. Sobre essa

teoria, observa Brousseau (1986):
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Uma situagdo didatica é um conjunto de relagdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constituigdo [...]. O trabalho do
aluno deveria, pelo menos, em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construgdo efetiva de
conhecimentos (BROUSSEAU, 1986, p. 8, tradugéo nossa).

Esse modelo tedrico favorece a investigagdo sobre as interagcdes entre os
objetos de ensino e os procedimentos pedagdgicos e, de modo mais geral, refere-se
a didatica como dominio de estudo cujo objeto € a propagacdo dos saberes
matematicos e suas adaptag¢des. Uma situacio didatica envolve as diversas relagdes
pedagogicas construidas entre professor, estudante e saber com o propdsito de
elaborar atividades direcionadas ao ensino e a aprendizagem dos varios temas, sendo
influenciadas tanto pelo ambiente interno como externo.

Nesse aspecto, Brousseau (2008) sinaliza como um dos mais importantes
elementos condicionantes da situagao didatica o milieu, ou seja, o0 meio externo onde
o aluno se insere e que viabiliza a aquisicdo de conhecimento por uma necessidade
prépria e ndo, obrigatoriamente, por exigéncia do docente ou da instituicdo. Esse meio
externo circunda tudo que atua sobre o0 aluno e/ou tudo sobre o que o aluno atua.

Sobre o trabalho do professor, Brousseau (2008) designa as situagbes
didaticas em trés fases: Adidatica, Didatica e Fundamental. Na fase Adidatica, o
professor sugere situagdes de maneira a ndo apresentar solugdes ao estudante, pois,
nessa fase, o estudante deve obter conhecimento adequando-se ao ambiente e a
funcdo do professor € estimular ajustes que julgar convenientes. Na fase Didatica,
ocorre um contexto mais abrangente em que a atividade proposta pelo professor deve
integrar o estudante e o seu meio. Na fase Fundamental, o professor deve sugerir
atividades que favoregam nog¢des basicas diante de novos saberes, ou seja, provocar
situagbes que viabilizem o entendimento (por parte do aluno) dos conceitos
preliminares sobre as propriedades dos conteudos.

Nesse sentido, o professor pode fazer decisbes, a partir dos recursos
acessiveis, relacionadas ao tema a ser ensinado e, fundamentado na sua experiéncia,
elaborar uma situagao didatica. O professor precisa analisar sobre quais questbes
devem ser colocadas, além de como ele deve intermediar e avaliar a aprendizagem.

Com base no exposto, a pesquisa de Lima e Trgalova (2018) contribuiu com o

desenvolvimento da nossa pesquisa, revelando-nos a importancia de se adotar mais



90

de um aporte tedrico para se aprofundar as analises sobre o trabalho documental de
um coletivo de professores, procurando olhar ndo sé o trabalho do professor em
relagcdo a transformacgao do recurso, mas também o que eles pretendiam provocar

com tal transformacgao, na aprendizagem do aluno.

6.6 Machado Jr. et al. (2018)

A pesquisa de Machado Jr. et al. (2018) teve como objetivo analisar o trabalho
documental de um estudante estagiario da licenciatura em matematica e de um
professor-supervisor de estagio, no processo de preparacéo e implementagéo de uma
aula sobre Equacao do 1° grau, na Educacgéo de Jovens e Adultos no Ensino Médio
(EJA - EM). Os autores desenvolveram a pesquisa, em um periodo de dois meses,
tendo como participantes: uma professora-orientadora da disciplina de Estagio
Supervisionado na Licenciatura em Matematica, um estudante-estagiario do 9°
periodo deste curso (pela primeira vez a frente de uma turma do Ensino Médio, em
especial da EJA) e um professor supervisor, formado em Engenharia Civil e em Fisica,
que ministrava aulas de Matematica e Fisica na escola-campo de estagio.

Fundamentados na ideia de que “a praxeologia matematica é instituida com
base nos tipos de tarefas (T) a serem realizadas por meio da técnica (1), que, por sua
vez, é explicada e legitimada por elementos tecnolégicos (8), justificados e
esclarecidos por uma teoria (©)° (MACHADO JR. et al., 2018, p. 274), os autores
tragaram o acompanhamento das a¢des do estudante-estagiario, estruturando-o em
trés momentos: antes, durante e depois da sua aula.

O primeiro momento focou o trabalho documental para a retomada do assunto
combinado entre professor supervisor e estagiario: Equagdo do 1° grau. Nesta
ocasiao, procuraram discutir os recursos considerados por estes dois sujeitos. Para
isso, adotou-se o diario de bordo com a intengdo de acompanhar, regularmente, ao
maximo possivel, o trabalho desenvolvido pelo estagiario, verificando os registros
relacionados ao processo de elaboracao de sua aula a ser implementada com alunos
do 2° modulo da EJA - EM, de uma instituigdo publica, em Recife — PE.

Segundo os autores, através de uma entrevista semiestruturada (do estagiario
ao professor supervisor) foram obtidos dados sobre: perfil dos estudantes; recursos ja
adotados para a elaborag&o da aula sobre o assunto, o que ja havia sido desenvolvido

em sala de aula e quais as estimativas do professor supervisor sobre a aula do
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estagiario. Depois, foi realizada outra entrevista semiestruturada (da professora
orientadora ao estagiario) relativa ao material desenvolvido para o ensino de Equagéo
do 1° grau: os recursos adotados e as estimativas sobre as definicées, os exemplos a
as tarefas propostas aos alunos da turma envolvida.

No decorrer da aula, salientam os autores, foram adotados dois procedimentos:
a videogravagédo e a observagao do professor-supervisor, a fim de se analisar a
viabilizagado do “recurso-filho do estagiario” na turma. Esse “recurso-filho” é resultante
da articulagédo e recombinagao dos seguintes “recursos-méae”: ficha de exercicios do
professor supervisor, balanga virtual, exercicios de sites na internet e slides. Por meio
de uma camera, gravaram-se duas aulas de 80 minutos. O professor supervisor
preencheu uma ficha de observacido, disponibilizando dados sobre elementos
positivos e negativos relativos ao ensino do assunto, tarefas sugeridas aos alunos,
gestao da turma, otimizagao do tempo.

De acordo com os autores, a professora orientadora teve acesso as
videogravagbes das aulas e escolheu alguns topicos sobre: abertura da aula;
apresentacao do assunto e articulagdo do estagiario com os alunos. Na etapa de
autoconfrontagdo, a proporcdo que se passavam as situacdes de sala de aula no
video, foram registrados os seus comentarios do estagiario, alguns naturalmente,
outros provocados pelo professor orientador.

No momento final, destacam os autores que a professora orientadora foi a
escola para entrevistar o professor supervisor, com base na ficha de observagao da
aula do estagiario. Ocorreu uma discussao entre os trés sujeitos, reavendo-se toda
coleta feita durante a investigagéo, objetivando-se a avaliagdo da atividade realizada
durante o estagio, os recursos adotados, o que poderia ser conservado e o que
poderia ser alterado no desenvolvimento de uma nova proposta de ensino da Equacgao
do 1° grau.

Os autores consideram que, possivelmente, a mudanga de recursos para o
ensino do assunto tenha sido relevante, porém a analise dos recursos e o
desenvolvimento do trabalho documental dos sujeitos da pesquisa é o que os
incentivou a realizagado deste trabalho e o que mais os atraiu.

Para uma melhor compreensao do leitor, reforcamos as discussbes com
referéncias a outras pesquisas relacionadas ao aporte tedrico complementar da TAD
utilizado no trabalho de Machado Jr. et al. (2018):
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Em relagédo a Teoria Antropoldgica do Didatico, considera Almouloud (2015):

A Teoria Antropologia do Didatico, segundo Chevallard, estuda o homem
frente ao saber matematico, e mais especificamente, frente a situagdes
matematicas. Uma razdo para a utilizagdo do termo “antropolégico” é que a
TAD situa a atividade matematica e, em consequéncia, o estudo da
matematica no ambito do conjunto de atividades humanas e de instituicdes
sociais (ALMOULOUD, 2015, p. 10).

A Teoria Antropoldgica do Didatico considera a definicdo de praxeologia que,
conforme Chevallard (1999), apresenta as nogdes de tipo de tarefa, técnica,
tecnologia e teoria. Essas nogdes padronizam as agdes sociais em geral,
especialmente as atividades matematicas. Sobre isso, Gascon e Nicolas (2021)

destacam que

[...] reside a génese, pessoal ou institucional, de uma praxeologia no "bloco
de praxis" [T / 1] formado por um tipo de tarefas T e uma técnica 1t associado
e que seu desenvolvimento requer um "bloco tedrico-tecnolégico" [0 / O],
também chamado de logos, que é composto por dois niveis sucessivos,
tecnologia 6 e teoria ©, de descrigdo e justificativa da praxis [...]. E importante
sublinhar que as quatro nogdes (tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e
teorias) ndo descrevem nenhuma propriedade intrinseca aos objetos
matematicos, elas se referem apenas as diferentes fungdes que podem
desempenhar em uma atividade. Essas fungdes podem depender da
instituicdo em que a atividade é realizada (relatividade institucional) e ainda,
na mesma instituicdo, um objeto matematico pode desempenhar diferentes
fungdes, dependendo da atividade em que intervém. A unido, institucional ou
pessoal, de um bloco de praxis € um bloco de logos sdo chamados de
praxeologia e sdo denotados por [T / T/ 6/ ©] (GASCON ; NICOLAS, 2021,
p. 10-11, tradugdo nossa).

Ambos os blocos, praxis e logos, se desenvolvem conjuntamente. O bloco de
logos influencia a praxis, revelando as técnicas que sdo justificadas e seu campo de
validade, além do tipo de tarefas que podem ser tratadas com as técnicas escolhidas
e os resultados aceitaveis. Entre os papéis executados pelo elemento tecnoldgico esta
o desenvolvimento de outras técnicas e a interagdo entre elas. Em contrapartida, a
construgéo da praxis desenvolve um conjunto de resultados que, apds algum tempo,
pode ser associado ao bloco de logos, incrementando-o através de novas ideias e
outros elementos tedrico-tecnolégicos que ocorrem para caracterizar, justificar e
compreender as mudangas sequenciais das técnicas.

Na pesquisa de Machado Jr. et al. (2018), os investigadores utilizaram como
aporte tedrico complementar a TAD para a investigagao do trabalho documental do
estudante-estagiario e do professor supervisor sobre Equacdo do 1° Grau,
considerando que a TAD disponibiliza ferramentas de estudo que permitem elucidar
as organizagdes praxeoldgicas matematicas e didaticas comuns relacionadas aos

objetos de ensino. No estudo do desenvolvimento da atividade pelo estagiario buscou-
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se verificar no seu esquema de utilizacdo do recurso, as tarefas (T) a serem
executadas, a técnica (1), os elementos tecnoldgicos () e a teoria (O).

Com base no exposto, a pesquisa de Machado Jr. et al. (2018) contribuiu com
o desenvolvimento da nossa pesquisa, revelando-nos a importancia de se adotar mais
de um aporte tedrico para se aprofundar as analises sobre o trabalho documental de
um coletivo de professores, favorecendo as reflexdes sobre a atividade do docente e
0 seu sistema de recursos, os critérios de sua adogao e suas aplicacdes, além dos

resultados relacionados aos conhecimentos profissionais envolvidos.

6.7 Xavier Neto, Silva e Trouche (2019)

A pesquisa de Xavier Neto, Silva e Trouche (2019) teve como objetivo analisar
a construgdo de um conjunto de atividades para introduzir o tema sequéncias
numéricas para alunos do 10 Ano do Ensino Médio sob a lente da Abordagem
Documental do Didatico. Essa pesquisa ocorreu em um ambiente de formacéao
continuada com trabalho coletivo de professores. Com relagdo aos sujeitos da
pesquisa, os autores afirmam que houve, inicialmente, a inscricdo de doze
professores, mas por diversos motivos apenas seis participaram efetivamente dos oito
encontros que ocorreram até o momento considerado na escrita do artigo. Desses
professores, um grupo de trés licenciados em Matematica escolheram o tema
sequéncias (progressao aritmética e progressdo geométrica).

Segundo os autores, os professores(as) foram informados que poderiam
sugerir temas matematicos a serem desenvolvidos na formacgéo, que teria inicio em
fevereiro de 2018 e ocorreria aos sabados pela manha na PUC-SP com duragao de
trés horas.

Os autores destacam que a teoria utilizada na pesquisa foi a Abordagem
Documental do Didatico e a metodologia utilizada foi a investigagao reflexiva, citando
como procedimentos metodoldgicos: questionario de apresentacdo pessoal do
professor; diario de bordo sobre o trabalho documental preenchido pelo professor
durante pelo menos trés semanas; sessdes gravadas com audio e os documentos
produzidos por meio de foto digital; construcdo de uma representagdo esquematica
dos recursos que o professor utilizou para preparar suas atividades; reflexdes sobre
as evolugcdes que observou nos recursos utilizados nos ultimos 10 anos e que

mudancas prevé para os proximos 10 anos.
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Conforme os autores, o conteudo matematico abordado foi “Sequéncias
Numeéricas”, o publico da aplicacéo foram alunos do 1° Ano do Ensino Médio e, apesar
do estudo em estagio preliminar, os dados coletados permitiram analisar a relagéo
entre o sistema de recursos dos professores pesquisados e a construcido de
documentos em um ambiente coletivo de formagé&o continuada.

Em um primeiro momento da formag¢ao continuada, consoante os autores, foi
proposto aos sujeitos que esbogassem seus sistemas de recursos e foi possivel
constatar o recurso livro didatico ou apostilado e a presenca do recurso digital nos
trés; houve, também, a preparagdo de um conjunto de quatro atividades destinadas
ao ensino de sequéncias numeéricas.

Os autores enfatizam que, durante a concepg¢ao da atividade 1, os sujeitos
debateram diversas possibilidades de como introduzir o tema “Sequéncias
Numeéricas”, com intervengcdo dos pesquisadores; um dos professores (Antonio),
influenciado por seu sistema de recursos, foi resistente em aceitar outra proposta que
nao fosse ligada aos recursos que utiliza em sua pratica; finalmente, escolheram o
“Soneto da Fidelidade” do autor brasileiro Vinicius de Moraes (sonetos possuem um
padrao de regularidade nas estrofes dos versos, que podiam ser interpretados como
sequéncia (4, 4, 3, 3).

Segundo os autores, durante a elaboragao da segunda atividade, um professor
sugeriu um problema do livro didatico, envolvendo eventos como As Olimpiadas, a
Copa do Mundo e os Jogos Pan-americanos, de modo que os professores
modificaram o problema original, a fim de que o professor ndo formalizasse — ainda —
qualquer conceito;

Os professores debateram, consoante os autores, a utilizagao do jogo “corrida
ao 207, concluindo que a divisao determinava o controle da estratégia do jogo e que
poderia favorecer a apresentacédo das sequéncias numericas aos alunos e, ainda, que
a generalizagao poderia ocorrer com a proposta de outros numeros e outros divisores
para a corrida, além de ordens claras para serem dadas aos alunos.

Os pesquisadores observam que cada professor mobilizou recursos e
esquemas de uso ja existentes para constituir o conjunto de atividades propostas e
que houve articulagdo de documentos desenvolvidos nas atividades anteriores; com
relagcédo a introdugao da tecnologia, testaram algumas possibilidades, mas néo houve

consenso, fazendo com que abandonassem essa opgao.
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Houve, conforme os autores, a criagdo de uma quarta atividade, que
possibilitaria que os alunos definissem PA, a partir da experiéncia acumulada ao longo
das atividades anteriores, levando a uma generalizagao.

Os pesquisadores fazem as seguintes consideragdes finais: Maria mobilizou
antigos esquemas de uso e construiu novos durante a construgéo das atividades 2 e
3, as quais favoreceram a Génese Documental de Antonio que adaptou-se a novas
situacdes a fim de adotar os recursos; Jonas continuou durante as acdes a articular
seu sistema de recursos e a desenvolver conhecimentos profissionais; o ambiente do
trabalho coletivo implementado nessa formacao continuada impulsionou a criacdo de
um documento para o ensino do tema sequéncias numéricas.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Xavier Neto, Silva e
Trouche (2019) contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de
trabalho colaborativo s&o eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e
grupos, ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes
sobre todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agao de
pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes

operatérios discutidos por Vergnaud (2009).

6.8 Miyakawa e Xu (2019)

No artigo de Miyakawa e Xu (2019), os autores comentam que hoje as agdes
coletivas de professores dentro e fora da escola recebem particular atengdo na
pesquisa em educacao matematica. Uma ampla gama de trabalhos coletivos é
realizada em diferentes partes do mundo para diferentes fins: o desenvolvimento
coletivo de recursos para preparar o ensino do dia-a-dia, redagao coletiva online de
livros didaticos na Franga, aulas de estudos japoneses, Grupos de Pesquisa de
Ensino Chinés para o desenvolvimento profissional baseado na escola e grupos de
trabalho em associagdes de professores de matematica, para citar apenas alguns.

De acordo com os autores, recursos como materiais de ensino, planos de aula
e livros didaticos desempenham um papel crucial de qualquer trabalho coletivo
docente. A preparagdo das aulas exige que os professores investiguem e
desenvolvam varios recursos. O trabalho do professor ndo pode ser dissociado do uso
de recursos. Esse é o fundamento l6gico da Abordagem Documental do Didatico
(GUEUDET; TROUCHE, 2009), que investiga o trabalho dos professores e sua
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evolucdo através do uso de recursos.

Nesse trabalho, os autores apresentam um estudo comparativo do trabalho de
documentacgao de professores na China e no Japao de uma perspectiva internacional.
Seu objetivo foi compartilhar ilustragdes selecionadas do trabalho dos professores que
sS40 menos acessiveis a pesquisadores de fora da China e Japéo, e fornecer alguns
insights e questdes a serem investigadas na pesquisa futura. Isso ilustrara que a China
e o0 Japao compartilham uma cultura comum que enfatiza a integragéo e harmonia e
reflete a orientacado social de seu povo.

O caso chinés é recolhido a partir do trabalho coletivo de professores realizado
dentro da escola, e 0 caso japonés é retirado das atividades em grupo de uma
associacao local de professores de Matematica fora da escola. Esses dois casos se
complementam, em termos dos dois tipos de trabalho coletivo de professores no Leste
Asiatico, dentro e fora da escola. Com base nesses dois exemplos ilustrativos, os
autores afirmam que o trabalho coletivo de professores dentro e fora da escola é uma
fonte essencial do trabalho de documentacao dos professores de Matematica.

O trabalho dos professores é complexo e inclui uma variedade de atividades. A
fim de enquadrar e organizar a analise do trabalho de documentag&o dos professores
nos casos chinés e japonés, os autores compartiham a visdo da Abordagem
Documental do Didatico, confiando-se especialmente na ideia de que um documento
consiste em (1) recursos como artefatos e (2) um esquema de utilizagdo sobre como
usar esses recursos (GUEUDET; TROUCHE, 2009). "Esquema", nesse caso, significa
"a organizagao invariavel da atividade para uma determinada classe de situagdes”
(VERGNAUD, 2009, p. 88), e consiste em quatro componentes: objetivos, regras,
invariantes operacionais e possibilidades de inferéncia.

Enfatiza-se a ideia de que o esquema de utilizagdo é especifico para uma
determinada classe de situagdes. Ou seja, se a situagao fosse diferente, haveria outra
forma de usar o mesmo recurso. Por meio dos exemplos de trabalho coletivo de
professores na China e Japao, os autores identificam diferentes classes de situagdes,
dentro e fora da escola, requerendo esquemas de utilizagdo diferentes, portanto,
diferentes trabalhos de documentacao do professor.

As questdes orientadoras nesse trabalho foram as seguintes:

* Que tipo de trabalho coletivo de professores é realizado e de que maneira?

* Que tipos de recursos sao usados e / ou desenvolvidos no processo, e em
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quais maneiras?

A primeira pergunta teve como objetivo identificar diferentes classes de
situacdes, enquanto a segunda questao visou revelar os tipos de recursos em jogo e
0os esquemas de utilizacdo relacionados. Para responder a essas perguntas, os
autores realizam um estudo comparativo entre o caso chinés dentro da escola e o
caso japonés fora da escola.

Em ambos os casos, os autores apresentam os primeiros quadros institucionais
que criam oportunidades formal ou informal para professores de Matematica
trabalharem juntos, mostrando diferentes estruturas institucionais no Jap&o e na China
que devem fornecer varias formas de trabalho coletivo dos professores. Para
esclarecer o trabalho coletivo desses professores, analisam um caso tipico de cada
um, e elucidam o trabalho de documentacgao dos professores, bem como 0s recursos
associados a tal trabalho. Por fim, por meio da comparacédo dos resultados obtidos
nos estudos de caso, discutem as semelhancgas e diferengas entre os dois casos, bem
como as perspectivas para pesquisas futuras sobre o trabalho coletivo dos
professores com recursos.

Os autores resumem os resultados dos dois estudos de caso na Tabela 7.2 do
seu trabalho (MIYAKAWA; XU, 2019, p. 168). Como esses casos estdo em contextos
educacionais muito diferentes (dentro e fora da escola), a mesa de comparagao
sugere a complementaridade do trabalho de documentagdo dos professores em
Paises do Leste Asiatico, ao invés das diferencas entre China e Jap&o. A comparacgao
nao significa, portanto, que o trabalho e os recursos dos professores na China nao
existem no Japdo, ou vice-versa, mas sdo especificos para cada caso,
independentemente de pais.

Segundo os autores, em ambos os paises, diferentes estruturas institucionais
nos diferentes niveis - variando da escola ao nivel nacional - fornecem aos professores
oportunidades de trabalho juntos. No caso do CRG, vale ressaltar que a universidade
esta envolvida como setor principal, além de TRO que realiza oficialmente TRG de
cima para baixo por aproximacdo. Em contrapartida, a reunido mensal organizada
pela associacido local de professores € o resultado de uma agdo ascendente de
professores voluntarios, que promove, além disso, o trabalho dos professores nas
associagdes de nivel regional e nacional.

Os autores destacam que, com relagao ao trabalho dos professores, China e
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Japao adotam uma forma de pratica baseada no desenvolvimento profissional,
incluindo a concepcéao e implementacao de praticas de ensino, em vez de uma forma
de palestra ou workshop que as vezes é dissociada das praticas usuais de ensino com
os alunos. Notavelmente, o orientacido para o trabalho de pesquisa é promovida, e o
termo “pesquisa” é frequentemente usado em ambos os paises. O trabalho do
professor € considerado um tipo de trabalho de pesquisa focado nos problemas
enfrentados na pratica do ensino. Além disso, existe uma estreita relagcdo entre os
pesquisadores da universidade e os professores de escola.

O modelo CRG na China e a reunido mensal no Japao, de acordo com os
autores, envolvem pesquisadores da universidade, que trazem recursos cognitivos
para as escolas como experiéncias de pesquisa e pontos de vista tedricos
desenvolvidos em pesquisa em educagcao matematica. Além disso, a diversidade de
participantes, que é um ponto em comum nos dois casos, € um aspecto critico a fim
de enriquecer os recursos cognitivos compartiihados em trabalho coletivo dos
professores.

Segundo os autores, em termos de recursos, nos dois paises, o livro didatico
ocupa lugar de destaque entre os recursos dos professores, e o estudo dos livros
didaticos € uma das obras essenciais para professores. Além disso, vale ressaltar que
as comunidades de professores estdo equipadas com a infraestrutura de publicagao
de periddicos ou livros profissionais que permitem que os professores divulguem seu
trabalho e, portanto, tornem-se acessiveis a outros professores.

Embora o trabalho coletivo dos professores exista em todo o mundo, os autores
consideram que a natureza do trabalho coletivo e os formatos que o promovem variam
consoante os paises. Ou seja, as diferengas e semelhangas entre os paises orientais
e ocidentais em termos de trabalho coletivo e recursos associados ainda estao por
serem investigados. Sao discutidas, nesse trabalho, as perspectivas para pesquisas
futuras a esse respeito por meio dos casos chinés e japonés. Considerando-se, em
primeiro lugar, a necessidade de uma analise mais aprofundada do trabalho coletivo
dos professores em Paises da Asia Oriental.

Os autores citam, por exemplo, o caso da Lesson Study, que esta bem
conhecida hoje e praticada em diferentes lugares fora do Jap&o. Argumentam que a
analise do trabalho dos professores na Lesson Study japonesa ainda é limitada e que,

embora o trabalho coletivo seja frequentemente enfatizado na Lesson Study, ha
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muitos trabalhos individuais associados, e ainda ndo compreendem como o trabalho
individual € combinado com o trabalho coletivo e como essas diferentes praticas de
trabalho de documentacao afetam a aprendizagem profissional dos professores.
Para uma melhor compreensao do leitor sobre a Lesson Study, reforcamos as
discussdes sobre o assunto através de outras referéncias apresentadas a seguir:
Nesse sentido, destacamos a publicagdo mais atual de Garcia-Alonso (2020),
em que o autor apresenta e analisa o ProyectaMates, programa de formagéao continua
que segue a metodologia da Lesson Study japonesa (LS) como meio de
desenvolvimento profissional do professor. Garcia-Alonso (2020) destaca que essa é

uma metodologia:

[...] que busca espagos de interagao e colaboragao entre profissionais com
diferentes niveis de experiéncia, que intervém no sistema de formagao e
aperfeicoamento através da analise da implementacdo de uma atividade em
sala de aula que tenham desenvolvido em conjunto e pela qual todos os
professores sédo igualmente responsaveis. Para que a analise se concentre
na proposta implementada e ndo no professor que a desenvolveu (GARCIA-
ALONSO, 2020, p. 181, tradugéo nossa).

No projeto citado, Garcia-Alonso (2020) parou na fase de Reflexao da Lesson
Study, fase em que foi revelada tanto a formagdo recebida como elementos
relacionados a pratica dos professores. O autor estudou as intervengdes dos
professores e observou as mudangas que essas intervencdes produziram nos
professores, de forma a contribuir para modificar sua acdo em sala de aula e para
ampliar seus conhecimentos matematicos e didaticos.

Conforme o autor, o ProyectaMates € um projeto em que se trabalha a
resolucao de problemas matematicos e se oferecem diferentes estratégias que se
destinam a que os professores os conhecam e os incorporem ao seu ensino. Tudo
isso em uma formag&o que segue o ciclo da Lesson Study e cuja analise reflexiva é
feita através da visualizagdo da gravagado em video da proposta implementada em
sala de aula por um dos professores, proposta essa previamente elaborada por todos
os professores em formacao.

Assim, Garcia-Alonso (2020) analisa a contribuicdo feita conjuntamente por
professores do Ensino Basico e Secundario querendo saber como, na referida analise
reflexiva, os saberes praticos e os saberes teodricos recebidos sdo capazes de
modificar o discurso dos professores e promover novas aprendizagens, tanto didaticas
como matematicas. Para tanto, o autor investigou o discurso que ocorreu quando os

professores analisaram a implementacao em sala de aula da proposta que todos eles
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desenvolveram previamente durante a formacgao e de forma cooperativa.

De acordo com Garcia-Alonso (2020), os professores iniciaram o projeto na
primeira fase (Definindo o Problema), em que eles fizeram uma auto-analise sobre
como desenvolveram a resolucdo de problemas na sala de aula, o papel que
desempenhou no seu ensino e como integraram a resolugdo de problemas com o
ensino de matematica nas suas aulas. Alguns resultados dessa analise foram
publicados na obra Garcia-Alonso, Garcia-Diaz e Camacho-Machin (2019).

Essa fase, conforme o autor, também ofereceu treinamento sobre diferentes
estratégias para desenvolver a resolugdo de problemas em sala de aula e permitiu
treinadores a concentrar o treinamento no fortalecimento dos pontos fracos que foram
mostrados nessa analise preliminar. Portanto, o treinamento foi oferecido em
resolucao de problemas em sala de aula, em que foram apresentadas estratégias de
desenvolvimento e estratégias de resolugdo para os professores incorporarem em
suas aulas.

Mais tarde, consoante Garcia-Alonso (2020), os professores passaram a
desenvolver a segunda fase (Design do Plano), na qual foi desenvolvida uma linha de
acao orientada para a sala de aula que incorpora a resolugdo de problemas como
elemento central e forma de desenvolvimento da matematica. O autor destaca que
essa fase foi realizada por equipes de trabalho em etapas que desenvolveram
trajetérias de aprendizagem que, além de incorporar a proposta de ensino, incluiram
também as dificuldades de aprendizagem que os alunos poderiam apresentar.

A fase de Desenvolvimento da Ligao, conforme observado por Garcia-Alonso
(2020), ocorreu em um centro educacional, mas sem a presenga de todos os
professores envolvidos, devido a incompatibilidade de tempo. Mas essa circunstancia
foi salva por gravacdo de video da sessdo, entendendo como tal a coleta de
informagdes que é préprio dessa fase também. A implementagdo em sala de aula,
segundo o autor, foi assistida por professores em formacgao inicial e pesquisadores do
projeto. Para os professores em formacgao inicial foi uma acgédo formativa, na qual
observaram modelos de ensino que depois discutiriam com os outros professores. O
autor enfatiza que a ultima fase da Lesson Study foi a Reflexdo sobre o que aconteceu
e a contribuicdo de melhorias a proposta de implantacdo desenvolvida em sala de
aula, sendo nessa fase em que a analise foi focada.

Retornando ao trabalho de Miyakawa e Xu (2019), os autores salientam que a
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necessidade de uma analise mais detalhada também €& o caso do trabalho coletivo
dos professores chineses. Observaram na China que os professores as vezes seguem
a "voz coletiva", em vez de expressar sua propria “voz” e que sera importante entrar
em detalhes como os professores mantém sua propria identidade enquanto trabalham
coletivamente. Isso a fim de compreender profundamente como o trabalho coletivo
apoia a aprendizagem do professor.

Em segundo lugar, os autores consideram que, embora usemos recursos
semelhantes com termos semelhantes nos paises do Oriente e no Ocidente, seus
papeis e fungdes e o trabalho do professor associado podem ser diferentes, e é
necessario realizar uma analise mais detalhada de tais recursos e trabalho de
documentagao. Citam, por exemplo, que no caso de livros didaticos, embora se
refiram a importancia do livro nos paises do Leste Asiatico, o livro é geralmente um
recurso importante para professores em qualquer pais. No entanto, a forma como esse
recurso € usado pode variar de pais para pais, ou seja, existem diferentes esquemas
de utilizacao relacionados ao livro didatico. A analise profunda e cuidadosa dos livros
didaticos € uma pratica comum e essencial para professores chineses e japoneses.

Os autores também observam que os professores na China prestam atengao
ao desenvolvimento cognitivo dos alunos ao usar livros didaticos. Isso é, em certa
medida, devido ao status especifico dos livros didaticos nos paises do Leste Asiatico:
os livros didaticos devem ser aprovados pelo governo e seu uso tornou-se obrigatério.
Em tais analises sobre o trabalho de documentagcdo de professores em paises do
Leste Asiatico, € importante ndo apenas identificar as diferengas entre os paises
ocidentais e orientais, mas também revelar os elementos culturais que fazem tais
diferengas. O trabalho do professor € afetado e moldado por varios elementos. Um
novo sistema de um pais ndo pode ser transposto para outro pais sem adaptacéo e
apropriagao.

Argumentam os autores que é necessario, portanto, ndo apenas aprender com
outros paises, mas também compreender, como pesquisadores, 0 mecanismo de
trabalho de documentagdo docente em nosso préprio pais, a fim de melhorar o
desenvolvimento profissional do professor e, consequentemente, melhorar as praticas
de ensino em sala de aula.

Diante do exposto e considerando que uma ampla gama de trabalhos coletivos

€ realizada em diferentes partes do mundo para diferentes fins, a pesquisa de
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Miyakawa e Xu (2019) contribuiu com a nossa pesquisa apresentando um estudo
comparativo do trabalho de documentacédo de professores na China e no Japao de
uma perspectiva internacional, destacando que o trabalho coletivo de professores
dentro e fora da escola € uma fonte essencial do trabalho de documentacao dos

professores de Matematica.

6.9 Hoyos e Garza (2020)

O artigo de Hoyos e Garza (2020) é baseado em dados e resultados que fazem
parte de um estudo longitudinal maior que buscou construir um modelo mexicano para
o desenvolvimento profissional de professores de Matematica do ensino médio. Ele
conta com informacdes sobre as caracteristicas gerais dos programas de
desenvolvimento profissional oficiais implementados pelo Ministério da Educagao do
México na época. O trabalho empirico nesse estudo comecou identificando as
filosofias pessoais dos professores ou imagens da Matematica, no caso particular dos
professores de Matematica em servigco que participaram do estudo.

Os autores levantam a hipotese de que o modelo de desenvolvimento
profissional que foi finalmente obtido serve para ser utilizado no desenvolvimento
profissional docente, baseado em processos de identificacdo que fundamentam a
colaboracéo do professor na concepg¢ao de novas aulas. Diferentes pontos de atencao
tém sido enfatizados no estudo do desenvolvimento profissional de professores em
servigo. Por exemplo, cita-se Azcarate (1998), de acordo com o qual problemas
profissionais dos professores giram principalmente em torno da concepgéo e / ou
materializagao das propostas curriculares. Por outro lado, também citam-se Hiebert et
al. (2003) destacando que a qualidade da pratica do professor também tem sido um
problema persistente, sugerindo que o progresso pode ser feito projetando programas
que poderiam influenciar a natureza e qualidade desta pratica.

Citam-se novamente Hiebert et al. (2003) observando que os programas de
treinamento de professores tem um periodo de expiragdo, o que torna necessaria a
revisdo continua de seu projeto e implementagao. Cita-se Marcelo (2002), segundo o
qual, a formagao inicial proporciona ao professor uma bagagem de conhecimentos
que deve ser complementada ao longo da vida profissional ativa do professor.
Também cita-se Montecinos (2003), segundo o qual, tudo isso aliado a contextos

educacionais marcados pela implantacdo de grandes reformas curriculares de
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Matematica nas escolas tornam imperativo oferecer programas de desenvolvimento
profissional para professores em servico.

Segundo os autores, a esse respeito, o México nado € particularmente uma
excecao, dada uma série constante de reformas no curriculo escolar de Matematica.
O objetivo principal do estudo de caso mostrado nesse artigo foi construir um modelo
ciclico de desenvolvimento profissional para professores em servico com foco na
aprendizagem de novas praticas pedagdgicas (aquelas induzidas pela introdugao de
novos conteudos na reforma curricular) e baseadas em sua reflexdo sobre o que
constitui sua profissdo e sua pratica em sala de aula.

Os autores também apontam a necessidade de aproximar ou estabelecer
ligacbes entre os conhecimentos tedricos sobre ensino e praticas do professor em
sala de aula. Nas sucessivas mudangas que foram implementadas pelas diferentes
reformas curriculares de matematica nas escolas do México, os professores sempre
foram considerados protagonistas da transformagéo educacional.

Os autores destacam que as caracteristicas centrais da reforma curricular
integral de 2011, que concentra as diretrizes e desdobramentos da reforma de 2006,
em relacdo ao desenvolvimento profissional dos professores, basearam-se no
reconhecimento de que a reflexdo e as praticas educativas na escola sao
fundamentais para fortalecer a formacao continuada de professores e o pessoal
académico adicional e para promover processos de gestdo escolar colaborativa. Em
particular, as diferentes abordagens de reformas curriculares apelaram ao
compromisso e ao desenvolvimento profissional de professores para consolida-las.

Desta forma, conforme os autores, o desenvolvimento profissional dos
professores tem sido considerado um eixo fundamental no processo de reforma que
tem sido realizado em escolas de ensino médio mexicanas, pois tem se destacado
como a possibilidade de gerar transformagdes substantivas nas praticas pedagogicas.

De acordo com os autores, o estudo de caso apresentado nesse artigo foi
desenvolvido em duas fases. A primeira foi exploratéria e construtiva, e a segunda,
comparativa e inferencial. A primeira fase foi desenvolvida especificamente através
da execucdo de processos de identificacdo de professores para saber de imagens
coletivas de professores de Matematica e sobre o0 seu ensino, sendo a especificagao
das tarefas implementadas apresentadas em Hoyos e Garza (2020, p. 138). A

segunda fase mudou a concepgado do professor de novas aulas ou atividades (a
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implementar em sala de aula) em novos conteudos curriculares incluidos na reforma
curricular de Matematica escolar de 2006, nomeadamente a generalizagédo de
padrdes, para a aprendizagem da algebra escolar.

Os autores afirmam que os participantes dessa pesquisa foram 21 professores
de Matematica em servico pertencentes a escolas publicas de ensino médio na Cidade
do México, sendo que todos eles eram professores experientes no ensino médio de
matematica. A participacao do professor nesse estudo de caso ocorreu em um quadro
de reunides presenciais, em centro oficial para desenvolvimento de profissionais
docentes ou workshops especificos, durante os meses de outubro de 2007 e
novembro de 2008 (na primeira fase do estudo), e de janeiro a junho de 2009 (durante
a segunda fase do estudo).

Segundo os autores, todos esses foram estabelecidos no contexto da revisao
do curriculo de Matematica da reforma do ensino médio de 2006. Os professores
sempre foram agrupados em equipes de trés ou quatro participantes, e o objetivo das
reunides foi analisar a nova abordagem oficial de ensino de 2006 para o
desenvolvimento dos conteudos matematicos em sala de aula.

Havia resolugcdes, consoante os autores, que permitiam explorar o
conhecimento do professor por meio da materializagdo do ensino particular do
professor para conteudos especificos em sala de aula. Especialmente esse tipo de
resposta constituiu o espago adequado para a concepcao e teste do tipo de tarefas
para desenvolvimento profissional que corresponde ao cerne dessa pesquisa, ou seja,
a co-construgdo de um modelo ciclico para o desenvolvimento profissional de
professores de matematica em servigo no ensino médio. No inicio da investigagéo, os
autores trabalharam com as produgdes dos 21 professores, porém uma vez a atengao
se concentrou (para a segunda fase) na abordagem de ensino dos conteudos de
generalizacao de padrdes, restando apenas 14 professores participantes, aqueles que
expressaram de forma particular sua urgéncia em abordar esse tema.

Os autores enfatizam que, na segunda fase desse estudo, também foi
importante observar como as equipes de professores participantes usaram recursos
pedagogicos e matematicos para criar ou projetar coletivamente novas aulas, a fim de
articular e projetar suas identidades docentes, referindo-se a Cerulo (1997). Hoyos e
Garza (2020, p. 140) mostram nesse artigo um diagrama do modelo ciclico do

desenvolvimento profissional do professor, principal resultado desse estudo de caso,
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com base nos dados empiricos dessa investigagcdo, podendo-se perceber que ele
ecoa o esquema de representacdo da Génese Documental. Consideram os autores
que o lugar de um documento - ou o resultado de uma Génese Documental no modelo
ciclico esquematico para o desenvolvimento profissional do professor é ocupado pela
concepcao coletiva do professor ou pela elaboragao de novas aulas.

Diante do exposto e considerando que uma ampla gama de trabalhos coletivos
€ realizada em diferentes partes do mundo para diferentes fins, a pesquisa de Hoyos
e Garza (2020) contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos um modelo
mexicano para o desenvolvimento profissional de professores de matematica do
ensino médio, baseado em processos de identificacdo que fundamentam a

colaboracéo do professor na concepcao de novas aulas.

6.10 Almeida et al. (2020)

Na pesquisa de Almeida et al. (2020), as teorias utilizadas foram: Abordagem
Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010); Orquestragao Instrumental
(TROUCHE, 2004; DRIJVERS et al., 2010) e Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK) traduzido por “Conhecimento Especializado de Professores de
Matematica” (CARRILLO et al., 2014). Dentro do MTSK s&o explorados os registros
de representagdo semiotica no Conhecimento dos topicos matematicos (KoT).

O trabalho ndo chega a mostrar a construgdo de um documento em si, ele trata
mais dos aspectos mobilizados pelos bolsistas na construcao do recurso a partir do
MTSK e a adaptagéo do recurso por meio da Ol. Segundo os autores, a metodologia
de analise foi a metodologia reflexiva, o objetivo foi a constru¢do de um recurso para
o ensino de poliedros e o recurso utilizado foi o Jogo Banco Geométrico, um jogo de
tabuleiro inspirado no jogo Banco Imobiliario.

Os autores destacam que o conteudo matematico abordado foi “Poliedros”, os
sujeitos da pesquisa foram bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo
a Docéncia (PIBID) e o trabalho colaborativo desenvolvido contou com Licenciandos
do PIBID, uma professora da UFPE e uma coordenadora de uma escola de Ensino
Médio. O Publico da aplicagao foram alunos do 1° ano do Ensino Médio da EREM
Professor Alfredo Freyre (8 alunos).

O periodo de analise, conforme os autores, foi de fevereiro de 2018 a janeiro

de 2020, sendo o acompanhamento feito dentro e fora de sala de aula, no laboratério
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da Universidade, na sala do PIBID, no laboratério da escola; os dados foram obtidos
através de relatérios de atividades do projeto PIBID, entrevistas ndo estruturadas,
videogravacbOes e observagdes. A constru¢do do recurso envolveu: concepgao,
aplicacdo entre os bolsistas, adequac¢des, aplicagdo com alunos e, novamente,
adequacdes.

Com relagdo ao MTSK, os pesquisadores observam que os alunos do PIBID
mobilizaram o Conhecimento Didatico do Conteudo (PCK) no sentido de recorrerem
ao Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Matematica (KMLS), tanto das
diretrizes curriculares estaduais quanto da BNCC para a concepg¢ao do recurso. Nesse
sentido, foi emergente o Conhecimento Matematico (MK) dos bolsistas, no que se
refere ao Conhecimento dos Toépicos Matematicos (KoT), em particular sobre o
conhecimento dos registros de representagédo de um conteudo matematico.

No aspecto do Conhecimento Didatico do Conteudo (PCK), quanto ao
Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT) que foram mobilizados pelos bolsistas
na concepcg¢ao do BG, destaca-se o conhecimento das caracteristicas matematicas
especificas de recursos didaticos para o ensino do conteudo matematico e a
mobilizacdo do conhecimento das estratégias, técnicas e tarefas para o ensino do
conteudo matematico.

Os pesquisadores destacam que, com relagdo a producao de um documento,
os bolsistas, nos termos da Teoria Antropolégica do Didatico (CHEVALLARD, 1999),
elaboraram os elementos da organizagdo matematica do jogo Banco Geométrico
elencando as tarefas e técnicas utilizadas na concepgao do jogo. Com relagéo a
orquestragao instrumental (Ol), para utilizagdo do BG com os alunos do 1° ano do EM,
entre os membros do PIBID, foram elaboradas duas Ol’s, de acordo com os autores:
uma Ol voltada a demonstragao técnica do jogo e outra, voltada ao trabalho de
acompanhamento - exploragao dos tipos e subtipos de tarefas e de técnicas sobre o
tema Poliedros.

Segundo os autores, em razdo do desempenho didatico dos alunos relacionado
a Ol voltada a demonstragao técnica do jogo, os bolsistas observaram a necessidade
de adequacdes no material, com modificagdo no tabuleiro, tipo de pinos, ampliagcao
do numero de jogadores, adequagao dos valores da moeda e sua concepgao em
formato de cédulas, entre outras, no sentido de melhorar a viabilizagao do jogo; na Ol

voltada ao trabalho de acompanhamento (exploragao dos tipos e subtipos de tarefas



107

e de técnicas presentes no jogo) foram feitas modificagdes nas perguntas das cartas
desafio, no sentido de buscar reforcar as técnicas esperadas e a exploragao dos
registros de representacao dos poliedros: algébrico, geométrico e numérico.

Os autores constatam que, com relagdo aos bolsistas, a experiéncia
proporcionou a evolugdo do Conhecimento de Caracteristicas da Aprendizagem de
Matematica (KFLM), relacionado ao PCK; com relagdo ao jogo, o uso do BG favoreceu
aos alunos do 1° ano do EM o estudo do tema Poliedros de forma dindmica, interativa
e divertida, possibilitando aos ID’s uma melhor compreensdo sobre limites e
possibilidades do uso de jogos (de sua concepgéo a utilizagdo em sala de aula).

Para uma melhor compreensao do leitor, reforcamos as discussbes com
referéncias a outras pesquisas relacionadas ao trabalho de Almeida et al. (2020):

Segundo Lucena, Gitirana e Trouche (2016), a Teoria da Orquestragado toma
por base trés fases: a configuragao didatica, o modo de execugéo e o desempenho
didatico. Como exemplo, em relagéo a pesquisa de Almeida et al. (2020), temos como
um dos elementos da configuragao didatica “quatro alunos dispostos em grupo em
torno de uma mesa (participantes do jogo)”; como um dos elementos do modo de
execugao da orquestracdo voltada a demonstragdo técnica do jogo temos “um ID
explicou o material e os detalhes para o uso do jogo”; sobre o desempenho didatico
dos alunos referente a orquestragéo voltada a demonstragao técnica do jogo, citamos
que “trouxe a tona a necessidade de se desenvolver um tabuleiro que pudesse ser
impresso e disponibilizado para um numero maior de alunos e com os indicadores das
quinas”.

Sobre a teoria MTSK, Carrillo et al. (2014) destacam que se refere-se a um
modelo tedrico que designa o conhecimento profissional especifico e especializado
apresentado pelo docente para ensinar Matematica. Almeida et al. (2020) utilizam
esse modelo para investigar de que forma os docentes articulam seus conhecimentos
para o desenvolvimento do recurso.

Com base no exposto, a pesquisa de Almeida et al. (2020) contribuiu com o
desenvolvimento da nossa pesquisa, revelando-nos a importancia de se adotar mais
de um aporte tedrico para se aprofundar as analises sobre o trabalho documental de
um coletivo de professores, de forma a se fazer reflexdes mais abrangentes sobre

todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agéo de
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pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes

operatdrios discutidos por Vergnaud (2009).

6.11 Abar e Dias (2021)

O capitulo de Abar e Dias (2021) apresenta resultados parciais de um projeto
de pesquisa das autoras, denominado Um estudo da formagdo continuada do
professor a partir de sua interagdo com recursos no contexto STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), aprovado nas instancias da PUC-SP,
desenvolvido, de modo remoto, com seis professores de uma escola publica da rede
Estadual de Ensino do municipio de Sao Paulo, com a utilizacdo da plataforma Teams
da Microsoft.

Conforme as autoras, foi composta uma equipe de seis professores voluntarios
participantes e que autorizaram o registro dos dados obtidos nos encontros para o
desenvolvimento da pesquisa. O projeto teve inicio em final de julho de 2020 e, até o
momento do desenvolvimento do capitulo, foram realizados cinco encontros com
todos os participantes do projeto e outros encontros apenas entre os professores,
sempre por meio da plataforma Teams. Com o objetivo de contribuir para a formagéao
continuada de professores para o ensino e a aprendizagem da Matematica, com a
integracdo da tecnologia como ferramenta potenciadora de novas ideias para o ensino
em ciéncias, o contexto da formacao envolve um trabalho colaborativo entre
professores e pesquisadores, com a finalidade exposta na teoria subjacente ao projeto
que é a Génese Documental (TROUCHE; GUEUDET, 2015).

De acordo com Abar e Dias (2021), reflexdes sobre os encontros, as acdes
executadas e o tempo percorrido levaram-nas a indagacao: que estratégias séo
necessarias para compreender, motivar e acompanhar a escolha de recursos por
esses professores, em colaboracdo com os demais participantes, de forma remota,
para um trabalho documental? As autoras esperam identificar, nos passos iniciais da
proposta, quais elementos permitem desenvolver mudancas de postura de
pesquisadores e de professores que os conduzam a uma pratica colaborativa e
reflexiva na construgcdo de recursos que possam influenciar sua pratica educativa,
mesmo de forma remota e sem encontros presenciais.

Abar e Dias (2021) destacam que o contexto STEM no ensino e proposto no

projeto sao sugeridos por diversos especialistas e interessa estudar de que modo os
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recursos de Matematica se adaptam a pratica docente nesse contexto. Para a
concretizagdo destes desafios, consideram as autoras que o(a)s professores de
Matematica tém um papel fundamental, uma vez que a Matematica ocupa um papel
de linguagem e de ciéncia comum em tal espaco, interessando estudar de que modo
o conhecimento cientifico dos professores da escola basica na area da Matematica e
das ciéncias se adequa ao contexto STEM.

Nesse contexto, as autoras esperam identificar quais elementos permitem
desenvolver mudancas de postura de pesquisadores e de professores que os
conduzam a uma pratica colaborativa e reflexiva, questionando “que estratégias
podem ser necessarias para acompanhar a formacao continuada dos professores em
suas interagdes na construcao de recursos no contexto STEM?”.

Para obter respostas a essa questdo, as autoras consideram que um dos
desafios esta em conseguir com que os sujeitos envolvidos no contexto escolar
reflitam sobre sua pratica pedagogica; tenham dominio completo do percurso de um
conteudo; investiguem e compreendam quais os estilos de aprendizagem de seus
alunos, e mergulhem no uso das tecnologias desde os seus primeiros passos.

Segundo Abar e Dias (2021), os professores foram observados em uma fase
de internalizagdo do projeto, compreendendo o significado de um trabalho
colaborativo, sua forma de desenvolvimento, os temas a serem discutidos e sua forma
de abordagem, sempre considerando seus conhecimentos prévios e muitos
guestionamentos, até mesmo algumas resisténcias a novas ideias. Nesse processo,
os professores rompem com as praticas ja postas para se langarem a um novo modo
de trabalho.

Diante do exposto, consideramos que o capitulo de Abar e Dias (2021)
contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo sédo eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes sobre
todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agéo de
pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes

operatérios discutidos por Vergnaud (2009).

6.12 Igliori, Abar e Almeida (2022)

No artigo de Igliori, Abar e Almeida (2022), os autores buscam apresentar a
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contribuicdo da Génese Documental, em especial os impactos da nogao de esquema
no trabalho colaborativo de professores relizado no ambito do projeto Pensar os
Recursos para o Ensino de Matematica no Ensino Basico - PREMa — EB, um projeto
de pesquisa colaborativa.

Nesse artigo, as agdes descritas envolveram professores de uma escola
particular e de algumas escolas publicas do municipio de Sdo Paulo, pesquisadores
em educagcdo matematica'’, estudantes de pos-graduagcdo e um engenheiro
pedagogico francés convidado'? para orientar a organizagdo metodologica das
incubacgdes, que aconteceram uma vez por semana durante o desenvolvimento dessa
pesquisa-formagéo-agéo. O autor desse trabalho participou do projeto na condigéo de
doutorando do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matematica da
PUC-SP e as autoras participaram na condicdo de pesquisadoras do mesmo
programa.

Nesse contexto, buscaram desenvolver esse trabalho direcionado pela
seguinte questao: “De que forma a Génese Documental, em especial a nogao de
esquema, contribuiu com o trabalho colaborativo de professores do projeto PREMa -
EB e seus impactos?”.

O PREMa - EB, coordenado por uma das autoras, foi desenvolvido tendo como
alicerce a pesquisa-agao-formacao, discutida por Vandercleyen, L’Hostie e Dumoulin
(2019), enquadrando-se na proposta de um caminho de pesquisa que favorece a
articulagdo entre pesquisadores de universidades e grupos de professores da
educacéo basica, sendo que toda investigagao é realizada com o docente e ndo para
ele, promovendo a formulagédo coletiva de saberes e interferéncia sobre o contexto
analisado. As consideracdes realizadas neste trabalho sobre interagcbes entre
professores e pesquisadores do PREMa - EB tém como base o referencial tedrico da
Génese Documental, discutida por Gueudet e Trouche (2009), o qual tem como pilar
a nogao de documento (recursos combinados e os esquemas de utilizagdo).

Esse artigo esta organizado em quatro partes: na primeira parte, discute-se a
importancia da conexao entre pesquisa e pratica com suporte no referencial tedrico

do trabalho, a Génese Documental. Na segunda parte, apresenta-se o detalhamento

" Sonia Barbosa Camargo Igliori- PUC-SP; Celina Aparecida Almeida Pereira Abar- PUC-SP; Maria
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do projeto PREMa-EB, enfatizando as atividades desenvolvidas em uma das escolas
participantes. Na terceira parte, discorre-se sobre a analise do projeto com base na
Génese Documental e, finalmente, na quarta parte, pondera-se sobre as reflexdes
finais do desenvolvimento da pesquisa realizada.

Segundo os autores, em relagao ao trabalho desenvolvido nos ateliés 1 e 2 do
PREMa — EB, houve o cenario (construido pelo grupo do Colégio Sdo Domingos de
forma colaborativa) referente ao ensino de densidade populacional, cuja viabilizagao
em sala de aula foi realizada por um dos professores do grupo e registrada por
recursos audiovisuais. Nesse caso, em raz&o das invariantes operacionais comuns,
os professores puderam desenvolver um documento compartilhado (ou parcialmente
compartilhado). A ocorréncia de invariantes operacionais compartilhados
provavelmente estabeleceu um trabalho comum.

Os autores enfatizam que esse documento envolveu diversos recursos, em
particular o Diario de Bordo, e esquemas de uso compartilhados para esses recursos.
Os professores do grupo desenvolveram juntos teoremas em ato, como: € preciso
incentivar o levantamento de hipéteses conceituais dos alunos sobre densidade,
pedindo que fagcam suas anotacdes das informacdes. Foram desenvolvidos, entao,
documentos comuns, referentes ao ensino de densidade populacional. Certamente,
suas utilizagcdes de recursos em sala de aula seriam diferentes, em razdo de seus
esquemas pré-existentes. Porém, na atividade de criar um cenario, eles
desenvolveram documentos novos e comuns, em particular esquemas comuns.

Em relagdo aos ateliés 3 e 4 do PREMa — EB, consoante os autores, foram
destacadas as reflexdes do professor do Colégio Sdo Domigos (mediadas por um
pesquisador) relativas ao quesito: novas ideias e novas perspectivas de uso do
Portfélio/Diario de Bordo. De acordo com o professor, os alunos vao preenchendo o
Diario de Bordo na construgdo do conceito do objeto matematico Numeros
Complexos, seguindo determinadas etapas. Percebe-se que a intengédo do professor
era desenvolver habilidades de aprendizado nos alunos, fundamentadas em
problematizac¢des e perguntas, tendo como regra geral de agéo "escutar atentamente
os alunos" e desenvolver suas atividades em funcao do raciocinio dos alunos.

De acordo com os autores, no ambito do PREMa — EB, o professor mostrou ter
desenvolvido boas habilidades de questionamento e melhorado seu entendimento do

raciocinio do aluno. As ag¢des implementadas no projeto apresentaram ao professor e
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todo grupo procedimentos relevantes para ampliar suas habilidades de
guestionamento, como exemplo o uso de analogias.

Os autores destacam que, fazendo a adequacgéao das a¢des do projeto as suas
aulas, o professor desenvolveu formas flexiveis de questionar, de modo a guiar o
raciocinio dos alunos e auxilia-los na compreensé&o das tarefas. O professor também
enfatizou que, em relagcdo as possibilidades de inferéncias, ele havia considerado
diferentes atividades para categorias diferenciadas de alunos e com outros recursos.
Esse elemento ja estava presente nos esquemas do professor que foram
incrementados por sua participagéo no projeto.

Os autores concluem destacando a importancia do PREMa-EB no tocante ao
processo de formagao continuada de um coletivo de professores que desejavam
desenvolver recursos para novas praticas de ensino, tomando decisdes, de forma
colaborativa, para atingir determinadas metas. Com isso, os pesquisadores do projeto
contribuiram com os grupos de professores da educagédo basica, auxiliando-os
cuidadosamente nas suas reflexbes e reforcando os elos entre escola e
universidades.

Diante do exposto, consideramos que a pesquisa de Igliori, Abar e Almeida
(2022) contribuiu com a nossa pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo sédo eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
ensejando o desenvolvimento pessoal e profissional e favorecendo reflexdes sobre
todo o processo e conhecimentos subjacentes que o docente revela na agédo de
pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente relacionado com os invariantes
operatérios discutidos por Vergnaud (2009).

De uma maneira geral, destacamos que os trabalhos abordados na revisao de
literatura contribuiram com a pesquisa, mostrando-nos que ambientes de trabalho
colaborativo s&do eficazes em permitir a partilha de saberes entre sujeitos e grupos,
inclusive viabilizando a atualizagdo das suas atividades profissionais; revelando-nos
a importancia de se adotar mais de um aporte teérico para se aprofundar as analises
sobre o trabalho documental de um coletivo de professores.

Deste modo, neste capitulo, apresentamos a revisao de literatura da pesquisa
e, no proximo capitulo, discutiremos a apresentacao e analise dos dados.
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CAPITULO 7 — APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, fazemos a apresentacdo e analise dos dados. Ele esta
organizado em cinco seg¢des: na primeira seg¢ao, fazemos a descricao e analise de
uma experiéncia preliminar; na segunda sec¢ao, fazemos a descricao e analise do
trabalho colaborativo desta pesquisa; na terceira se¢ao, sao apresentadas analises
sobre o trabalho documental das professoras; na quarta segdo, tecemos
consideragdes sobre as dialéticas instrumentacao/ instrumentalizacéo, recurso “méae”/
recurso “filho” e atividade produtiva/ atividade construtiva; na quinta se¢ao, fazemos
consideragdes sobre a autoeficacia das professoras Carla e Genilda relacionada com

os processos de instrumentacao e instrumentalizagao.

7.1 Descricao e analise de uma experiéncia preliminar

Uma primeira experiéncia do trabalho colaborativo foi realizada no ambito do
projeto Pensar os Recursos para o Ensino de Matematica no Ensino Basico - PREMa
— EB e resultou na produgdo de um artigo (ALMEIDA; ABAR, 2020b) que foi
apresentado e publicado nos anais do evento CIET-EnPED. Nessa primeira
experiéncia do trabalho colaborativo ocorreu o processo de planejamento e
implementagao de aulas sobre Juros Compostos, pelas plataformas Documentos
Google e Google Sala de Aula. Nesta segao, fazemos a descricdo e analise dessa
experiéncia, a qual esta sendo ampliada nesta tese.

Convém destacar que, em projetos como o PREMa — EB, considera-se no
didlogo entre o investigador e o docente a diminuigdo das dissonancias entre o
objetivo pretendido e o trabalho pedagdgico realmente executado, considerado nesse
estudo. As atividades descritas foram desenvolvidas, em carater excepcional, em
razao da suspensao de aulas presenciais no periodo da pandemia de COVID - 19.
Foram utilizadas ferramentas de comunicagao entre investigador e professoras, como
telefone, WhatsApp e e-mail.

Realizamos essa experiéncia guiada pelo seguinte questionamento: “De que
forma é desenvolvido o trabalho colaborativo de duas professoras de Matematica do
ensino medio, no processo de planejamento e implementacdo de uma aula sobre
Juros Compostos, pelas plataformas Documentos Google e Google Sala de Aula?”.

Assim, essa investigagao direcionou-se para o trabalho colaborativo virtual
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entre o pesquisador e duas professoras de Matematica do ensino médio, as quais
atuavam em diferentes turmas do 3° ano do Ensino Médio e pretendiam, de forma
remota, dar continuidade ao planejamento e implementacao de suas aulas sobre o
tema Juros Compostos. Além do interesse em favorecer a aprendizagem dos alunos,
as duas professoras perceberam que teriam uma oportunidade de aprimoramento
profissional, contando com a colaboracdo de um pesquisador no trabalho, o qual
poderia participar de suas reflexdes.

Esse trabalho colaborativo ocorreu entre os meses de abril e maio de 2020,
estruturado em duas situagdes profissionais (planejamento e implementagao), tendo
0 pesquisador (autor deste trabalho) como mediador. As duas professoras atuavam
em diferentes turmas do 3° ano do ensino médio e, previamente, por contatos virtuais
entre elas e o pesquisador, decidiram pela realizacdo do trabalho colaborativo,
inclusive como forma de possibilitar a aprendizagem dos alunos que ficariam ociosos
nesse periodo.

Sobre a situacdo de planejamento, nas discussdes preliminares entre as
professoras, combinou-se que o trabalho estaria focado no objeto matematico Juros
Compostos, conteudo que elas ja haviam introduzido antes da interrup¢ao das aulas
presenciais, mas que nao foi devidamente assimilado pelos alunos, pois chegaram a
discutir apenas a definicdo e um exemplo inicial, ndo tendo realizado tarefas e
atividades avaliativas. Assim, o pesquisador ressaltou a importancia de se consultar a
BNCC (Base Nacional Comum Curricular) do Ensino Médio, a fim de se encontrar
competéncias e habilidades que respaldassem o trabalho a ser desenvolvido. Nessa
consulta, as professoras encontraram, no contexto das competéncias especificas para

Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio, a competéncia especifica 2:

Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agdes para
investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia
social, como os voltados a situagbes de saude, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica (BRASIL,
2017, p. 526).

Em associacdo com a competéncia acima mencionada, as professoras
encontraram a habilidade (EM13MAT203): “Planejar e executar a¢gdes envolvendo a
criacao e a utilizagao de aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas para o controle
de orgamento familiar, simuladores de calculos de juros compostos, dentre outros,

para aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes” (BRASIL, 2017, p. 526).
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Em conformidade com a competéncia e habilidade descritas, as professoras
deram prosseguimento ao trabalho colaborativo (situagcdo de planejamento),
utilizando-se do aplicativo Documentos Google (processador de texto on-line que
possibilita criar e editar documentos e compartilhar com outras pessoas) para fazerem
colaborativamente a preparacdo de atividades. Essas atividades seriam
posteriormente disponibilizadas no ambiente Google Sala de Aula para cada uma das
turmas sob responsabilidade de cada professora.

Na preparacdo de atividades feitas pelas duas professoras com o uso do
aplicativo Documentos Google, foi definido como objetivo geral: compreender o
conceito de regime de capitalizagdo composta. Foram definidos como objetivos
especificos: identificar e resolver problemas que envolvam Juros Compostos; fazer a
representacao grafica da funcdo que expressa o montante da aplicagdo. Foram
sugeridos pela professora Genilda os seguintes recursos: plataforma Google Sala de
Aula, simulador'® da calculadora HP 12C e uma lista de exercicios sobre o contetdo.
Foram sugeridos pela professora Carla os seguintes recursos: videoaulas'* sobre o
conteudo da plataforma Khan Academy e o capitulo referente ao conteudo do livro
didatico (LEONARDO, 2016).

Sobre a situagao de implementacédo, logo em seguida, pela plataforma Google
Sala de Aula, cada professora criou uma turma especifica para seus alunos, fazendo
a postagem das atividades e as recomendagdes necessarias para a realizagao dessas
atividades. Os alunos tiveram acesso as turmas, utilizando o coédigo de acesso
fornecido pela professora por e-mail.

Sobre a plataforma Google Sala de Aula, comentam Silva e Netto (2018):

O Google Sala de Aula, também conhecido por Google Classroom, é a
plataforma educacional do Google, criado em 2014. Com a ferramenta o
professor pode gerenciar conteudo, simplificar a criagdo, distribuicdo e
avaliagao de trabalhos escolares, bem como caracteristicas de interatividade
e colaboragdo entre os agentes do processo de aprendizagem. Tais
funcionalidades em conjunto com outras existentes na plataforma facilitam a
troca de conhecimentos entre os agentes do processo por meio dos caminhos
alternativos de comunicagéo entre eles (SILVA; NETTO, 2018, p. 120).

BLink do simulador da calculadora financeira

https://www.baixaki.com.br/site/dwnld115333.htm

4Links das videoaulas da plataforma Khan Academy
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/compound-
interest-tutorial/v/introduction-to-compound-interest
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-
tutorial/v/introduction-to-interest


https://www.baixaki.com.br/site/dwnld115333.htm
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/compound-interest-tutorial/v/introduction-to-compound-interest
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/compound-interest-tutorial/v/introduction-to-compound-interest
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-tutorial/v/introduction-to-interest
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-tutorial/v/introduction-to-interest
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Nessa plataforma, o professor compartilha os recursos com seus alunos,
inclusive as tarefas, as quais podem ser executadas e postadas no ambiente, de
maneira que o professor possa fazer uma devolutiva. O ambiente € mais um meio de
articulacao, no qual podem ser realizadas conversas entre professores e alunos sobre
os recursos e tarefas disponibilizados.

A Figura 6 ilustra a postagem das atividades de uma das professoras na

plataforma Google Sala de Aula:

Figura 6 - Postagem de atividades através do Google Sala de Aula pela professora Carla

= Turma3°A (JUFDS Comp()stos) Mural Atividades Pessoas Notas

[k Meet E Google Agenda [ Pasta da turma no Google Drive
@ Listas de exercicios (juros compostos)

Khan Academy: Introdugo aos juros compo...

Link para download da calculadera HP 12C

Khan Academy: Introdugéo aos juros

Fonte: Elaborada pela professora Carla (2020)

De acordo com as recomendacgdes dadas pela professora dessa turma, os
alunos deveriam, inicialmente, ler o capitulo do livro didatico referente ao assunto e
assistir as videoaulas sobre Juros Compostos da plataforma Khan Academy. Depois,
deveriam tentar resolver os exercicios propostos (envolvendo calculo de montante,
capital aplicado, taxa de juros e periodo de aplicagdo), contando com o auxilio do
simulador da calculadora financeira HP-12C. Também deveriam fazer a
representacao grafica da fungdo que expressa o montante, no ambiente lapis-papel.
Durante todo o processo, os alunos poderiam colocar os devidos questionamentos a
professora através do Google Sala de Aula.

A Figura 7 ilustra a postagem das atividades da outra professora na plataforma
Google Sala de Aula:
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Figura 7 - Postagem de atividades através do Google Sala de Aula pela professora Genilda

= .JUI’OS COmpOStOS 30 B Mural Atividades Pessoas Notas

[K Meet [] Google Agenda [] Pasta da turma no Google Drive

Exemplo de grafico do Montante
GeoGebra - Link para download
Exercicios sobre Juros compostos.
Calculadora HP 12C

Khan Academy: Introdugdo aos juros compo...

©O00OO66

Khan Academy: Introdugio aos juros

Fonte: Elaborada pela professora Genilda

As recomendacdes dadas pela professora dessa turma para a realizagao das
tarefas foram semelhantes as recomendacgdes da professora da outra turma; no
entanto, ao contrario da primeira que sugeriu a constru¢gao do grafico da fungao que
expressa o montante no ambiente lapis-papel, a professora dessa turma sugeriu a
construgédo do grafico no software GeoGebra. Inclusive, a professora disponibilizou
um link para que os alunos fizessem o download do software, além de fornecer dois
arquivos que serviriam como exemplo para a construgao do grafico. O Quadro 3 ilustra
o primeiro arquivo (uma questéo resolvida, a partir da qual construiu-se o grafico da
funcao):

Quadro 3 - Questao resolvida sobre Juros Compostos

Questao resolvida — Juros compostos

Um capital de R$ 10,00 foi investido em uma aplicacéo financeira que rende 2% ao
més. Qual o montante dessa aplicagdo apos 4 meses?

M= C.(1+i)
M = 10.(1 + 0,02)*
M = 10.(1,02)*
M =10,82 Logo, o montante sera de R$ 10,82.

Fonte: Elaborada pelo professora Genilda

A professora construiu o grafico da fungdo que expressa o0 montante
relacionado a questédo do Quadro 3, utilizando o software GeoGebra. A Figura 8 ilustra
0 arquivo com o grafico da fungéo:
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Figura 8 - Grafico da fungéo M(x) = 10. (1,02)* no GeoGebra
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Fonte: Elaborada pela professora Genilda

As professoras de ambas as turmas esperavam que os alunos reconhecessem
o grafico da fungdo que expressa o montante como sendo o grafico de uma fungéo
exponencial, conteudo que eles ja haviam estudado no 1° ano. Inclusive, nessa
ocasiao, a professora Genilda ja havia utilizado o software GeoGebra como recurso
para o estudo das fungbes, de maneira que seus alunos ja conheciam os comandos
basicos de utilizagcao do software.

Em cada uma das turmas de 3° ano envolvidas no trabalho, havia uma média
de quarenta alunos, de modo que boa parte deles desenvolveu as atividades e
interagiu com as professoras, fazendo consideracdes e expressando duvidas sobre o
conteudo Juros Compostos, as quais foram devidamente esclarecidas pelas
professoras. Em especial, houve esclarecimento de duvida sobre questdes que
solicitam o calculo do periodo de aplicagdo, cujo desenvolvimento pode envolver o
uso das propriedades dos logaritmos. Como exemplo, sobre a questao “qual o tempo
necessario para que um capital, aplicado a uma taxa efetiva de 3% a.m., duplique seu
valor?”, a professora Genilda esclareceu que “apds a substituicdo dos valores usando
a férmula de juros compostos, independente de qual seja o capital, para que se
encontre o valor procurado, divide-se o logaritmo de 2 pelo logaritmo de 1,03, podendo

usar o simulador da calculadora financeira”.
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A coleta de dados foi realizada por meio de reflexdes conjuntas, observagdes
e registros escritos, enfatizando-se que as professoras contribuiram com essa coleta,
favorecendo a analise do trabalho documental. Investigamos os dados coletados e
observamos os documentos criados pelas duas professoras. Ambas as professoras,
antes do trabalho colaborativo, criaram seus proprios esquemas individuais,
relacionados ao ensino de Juros Compostos. Por exemplo, com o objetivo “Ensinar a
fazer a representagao grafica da fungdo que expressa o montante da aplicagao”, a
professora Carla havia criado um esquema composto pelo seguinte teorema em agao:
“Se os alunos utilizarem o ambiente lapis-papel, entdo eles aprenderdo a fazer a
representacao grafica da fungao que expressa o montante da aplicagao”.

Destacamos que os invariantes operacionais podem se desenvolver ao longo
de um trabalho colaborativo, pois a professora Genilda criou um novo teorema em
agao sobre o desejo de utilizar, em suas aulas, um software matematico para a
plotagem de graficos de fung¢des. Quando os professores compartilham determinados
invariantes operacionais, eles podem criar documentos comuns ou, em parte, comuns.

Em relagdo ao planejamento feito pelas duas professoras pelo Documentos
Google, de forma colaborativa, por causa dos invariantes operacionais
compartilhados, as professoras puderam construir um documento comum ou, em
parte, comum. Tendo como regra geral de acado “Interagir com os alunos pela
plataforma virtual”, este documento abarcou varios recursos (plataforma Google Sala
de Aula, videoaulas da plataforma Khan Academy, simulador da calculadora
financeira HP-12C, etc.) e esquemas de utilizagdo. As duas professoras criaram juntas
teoremas em agcao como “Se os alunos utilizarem videoaulas da plataforma Khan
Academy, entéo eles terdo um reforco da compreensao do regime de capitalizagao
composta”.

Foram criados, assim, documentos comuns, relacionados ao ensino de Juros
Compostos. De fato, cada professora utilizaria os recursos em sala de aula de forma
diferenciada, por causa de seus esquemas anteriores. No entanto, no trabalho
colaborativo, elas criaram documentos novos e comuns, em especial invariantes
operacionais comuns. Através da Génese Documental, verificamos esquemas de
utilizagao de varios recursos virtuais que foram fundamentais para o desenvolvimento

do trabalho colaborativo e destacamos invariantes operacionais, relacionados as duas
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professoras participantes, de diferentes tipos: algébricos, didaticos, tecnoldgicos etc.

Em muitas propostas didaticas, o ensino de Juros Compostos tem se
direcionado apenas a utilizagao do livro didatico; contudo, o desenvolvimento dessas
propostas pode ser incrementado com o envolvimento de outros tipos de

conhecimentos, como o das tecnologias digitais.

7.2 Descricao e analise do trabalho colaborativo desta pesquisa

A execucao do trabalho colaborativo desta pesquisa baseou-se na metodologia
de investigacao reflexiva (GUEUDET; TROUCHE, 2010) e alinhou-se com as
discussbes apresentadas no referencial metodoldgico (DESGAGNE et al., 2002;
IBIAPINA, 2008; HORIKAWA, 2008; BORTONI-RICARDO, 2009; GASPAROTTO;
MENEGASSI, 2016; CORAZZA et al., 2017; CAl et al., 2019a; FIORENTINI, 2019).

Dessa forma, o pesquisador estabeleceu com os sujeitos um contrato
metodoldgico (SABRA, 2016) claro, pelo o qual as respectivas responsabilidades do
investigador e das docentes foram bem definidas, como: envolvimento ativo e atitude
reflexiva das docentes e acompanhamento do trabalho de documentagao dessas pelo
pesquisador; considerou-se, inclusive, conforme Fiorentini (2019), que por se tratar de
uma colaboragcdo e ndo uma cooperacdo, no trabalho ndo haveria posicdes de
comando e submissdo, mas o apoio reciproco entre os participantes, a fim de se
alcancar metas comuns combinadas pelos mesmos conjuntamente.

O trabalho ocorreu no periodo de margo até junho de 2021 e estruturou- se
conforme exibido na Figura 9. Esse trabalho colaborativo viabilizou a elaboracdo de
um Roteiro de Atividades (Apéndice A) composto por um conjunto de recursos
selecionados colaborativamente para aplicagdo em sala de aula de alunos do 3° ano
do EM, bem como a apropriagdo de um modelo de ensino articulado com o site do
GeoGebra. Dessa forma, foi possivel analisar a documentagdo dos sujeitos de
pesquisa.

De modo a atingir os objetivos propostos, a execugao do trabalho colaborativo
foi estruturada em quatro situagdes profissionais: Situagao de Reflexdo, Situacao de
Formacéo, Situagédo de Implementacéo e Situagao de Confrontagéo (Figura 9). Essa
estrutura tem como fonte de inspiragdo um modelo desenvolvido por Lucena (2018) e
adaptado por Xavier Neto (2021), que procurava articular situagées e Ols em um

ambiente de formacao de professor, empoderando o docente a conceber Ols que



dessem suporte a génese instrumental do estudante.

Figura 9 — Estrutura do Trabalho Colaborativo
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Fonte: Elaborada pelo Pesquisador

desenvolvido com as

plataformas virtuais

Documentos Google ou Google Docs (processador de texto online que possibilita criar

e editar documentos e compartilhar com outras pessoas) e Google Meet (aplicativo de

videoconferéncia baseado em padrdées que usa protocolos proprietarios para

transcodificagao de video, audio e dados) no qual foram desenvolvidos recursos para

o ensino de Juros Compostos.

Esses recursos seriam, posteriormente, disponibilizados no ambiente Google

Sala de Aula e/ou implementados com os alunos pelo Google Meet, para cada uma

das turmas sob responsabilidade de cada professora. Antes do desenvolvimento do

trabalho colaborativo, o pesquisador também teve contato com as professoras por

telefone, WhatsApp e e-mail para tratar de questdes preliminares referentes ao

trabalho, como agendamentos.

A seguir, é discutida a situacao de reflexdo do trabalho colaborativo.

7.2.1 Situagao de Reflexao
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Nesse item ocorre a construcdo de um roteiro de atividades para o ensino de
Juros Compostos, a partir de recursos escolhidos pelas participantes de forma
colaborativa (Figura 9).

A experiéncia da situacao de reflexao foi planejada de maneira a habilitar as
professoras a refletir criticamente sobre suas decisdes para o ensino de Juros
Compostos no 3° ano do Ensino Médio. Essa situacgao profissional ocorreu no decorrer
do més de margo de 2021 com o propdsito de propor aos sujeitos da pesquisa a
construcao colaborativa de um roteiro de atividades para ensinar Juros Compostos
por meio da livre escolha de tarefas e recursos. Durante seu desenvolvimento,
desejou-se que as professoras articulassem esquemas e classes de situagdes para
atender as demandas provocadas pela situacdo. Nessa situacao, também foi possivel
observar as estratégias adotadas pelo pesquisador para discutir as decisbes tomadas
pelas professoras.

No dia 08 de margo de 2021, tivemos uma reunido no Google Meet sobre o
trabalho colaborativo quando combinamos utilizar o Google Docs para desenvolver 0s
documentos para o ensino de Juros Compostos. Definiu-se que cada professora
postaria seus recursos e estratégias, de forma que a outra professora faria seus
comentarios e sugeriria adequagdes aos recursos e estratégias propostos pela colega.

Cogitou-se trabalhar com as seguintes abordagens: modelagem de situag¢des-
problema, uso das Tecnologias Digitais (em especial o software GeoGebra), Historia
da Matematica, jogos (digitais ou nado digitais), articulacdo com outras areas da
Matematica. A construcdo de documentos no Google Docs ocorreria de 14 a 17.03.
2021. Foi dado um prazo de 08 a 14.03 (periodo que coincidiu com a jornada
pedagdgica de planejamento do colégio) para as professoras pesquisarem e refletirem
sobre os possiveis recursos a serem utilizados.

Na reunido do dia 8 de margo de 2021 pelo Google Meet, as professoras
discutiram que o trabalho colaborativo seria pautado na competéncia especifica 2 para
Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio da BNCC, especificamente na
Habilidade (EM13MAT203): “Planejar e executar agbes envolvendo a criagéo e a
utilizacdo de aplicativos, jogos (digitais ou nao), planilhas para o controle de
orcamento familiar, simuladores de calculos de juros compostos, dentre outros, para
aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes” (BRASIL, 2017, p. 526).

Em conformidade com o cruzamento das duas légicas “questionamento pratico”
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e “pesquisa formal” discutidas por Desgagné et al. (2002), definiram a seguinte
questdo norteadora para a realizacdo do trabalho colaborativo: “Quais recursos
poderao ser desenvolvidos, de forma colaborativa e remota, a fim de possibilitar a
compreensao do conceito de regime de capitalizagdo composta?”.

Também definiram os seguintes objetivos do trabalho colaborativo:

Objetivo geral: Desenvolver recursos que possibilitem a compreensdo do
conceito de regime de capitalizagdo composta.

Objetivos Especificos:

-Apresentar situacdes-problema que envolvam Juros Compostos;

-Adotar o software GeoGebra, a Historia da Matematica e jogos como recursos
para o ensino de Juros Compostos;

-Articular o ensino de Juros Compostos com outros conteudos matematicos
como fungdes, geometria analitica e vetores.

Segue abaixo a descrigdo da construgdo dos documentos'® pelo Google Docs:

O pesquisador fez a primeira edi¢ao do documento com a seguinte observacgao:

Pesquisador: Caros colegas, conforme discutido no encontro presencial
eventual que tivemos no dia 22.12.2020, nas nossas conversas por telefone,
whatsapp e Google Meet, vamos dar continuidade ao trabalho iniciado no ano
passado. Nesse ambiente, vamos apresentar, discutir e integrar recursos e
estratégias para o ensino de juros compostos. Lembrando que devemos
seguir as orientacbes da BNCC e, conforme combinado, vamos focar na
criagdo de situagdes-problema e uso de tecnologias digitais. A medida que
cada um for postando suas contribuigdes, os demais poderao fazer seus
comentarios e reflexdes, a fim de melhorar o que for apresentado. Proponho
o uso de cores diferentes para a postagem de cada um. Depois de todos
postarem suas contribuicdes e comentarios, faremos uma reunido virtual para
organizar melhor a apresentagdo do material e fazer os ajustes necessarios.
Bom trabalho!!!

Em seguida, a professora Genilda fez o seguinte comentario:

Professora Genilda: Oi, vou comegar propondo uma situagdo-problema em
que o aluno gradativamente vai poder inferir sobre a formula do montante.

A Figura 10 ilustra o primeiro recurso proposto por Genilda:

15 Link da construgdo dos documentos pelo Google Docs
https://docs.google.com/document/d/1891Qe-ellW7LcRIso700z3jNYWDDeTtvqCScyliWbBc/edit



Figura 10 - Situagdo-problema de modelagem resolvida pela professora

ano anterior e co

loque os termos comuns em evidencia,

Situagio = problema resolvida pelo professor: Jodo tem um capital de RS14.000,00 aplicado em uma mstituicio
financeira, a uma taxa de juros compostos de 8% ao ano, Determine o valor do montante da aplicagio com o passar do
tempo, preenchendo o quadro a seguir. Para o preenchimento dos campos referentes as expressdes, utilize os dados do

Generalizande, escreva uma expressio capaz de determinar o valor do montante com o passar do tempo:
Tempo Expressio Yalor do
Montante
Hoje M, = 14000 14000
Apds LAno | M, = 14000+ 14000, 0,08 = 14000(1 + 0,08) = 14000, 1,08 15120
Apds 2 Anos | M, = 140000108 + 14000.1,08.0.08 = [4000.1,08(1 + 0,08) = 14000. 1.08° 16329,60
Apds 3Anos | M, = 14000, 1,087+ 140HK0, 1,082.0,08 = 14000, 1.0 1 + 0,08) = 14000, 1,083 1763596
Apds 4 Anos | M, = 14000. 1.08% + 14000, 1.08%0.,08 = [4000. L0851 + 0,08) = 14000. 1.08° 19045,23

Apds r anos

M = 14000 . 1.08"

Utilizando o software GeoGebra, obtenha o grafico da fungdo que representa o mantante dessa aplicacdo e faga suas
observagbes. Esse grafico lembra o de algum tipo de funcdo estudada anteriormente?

Fonte: Elaborado pela professora Genilda
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A Figura 11 apresenta o grafico da fungao obtido pela professora com o uso do

GeoGebra:

Figura 11 - Grafico da situagao-problema de modelagem
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Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A professora sugeriu apresentar essa situagcado-problema a ser resolvida, de

forma interativa, com os alunos e, em seguida, propor uma outra situagdo semelhante

para que os alunos resolvessem. A Figura 12 ilustra essa outra situagao:
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Figura 12 — Situagao-problema de modelagem a ser resolvida pelo aluno

Situagfio — problema a ser resolvida pelo aluno: Uma loja vende um aparelho de som & vista por RS 450,00, Se a loja
cobra uma taxa de juro composto de 6% ao més no credifrio, determine o preco do aparelho com o passar do tempo,

preenchende o quadro a seguir. Para o preenchimento dos campos referentes as expressoes, wtilize os dados do ano
anterior & coloque oL termos COMILS am evidencia.
Tempao Expressio Prego do aparelho

Hoje

Apds | més

Apos 2 meses

Apos 3 meses

Apde 4 meses

Generalizando, escreva wma expressio capaz de determuinar o pre¢o do aparelho com o passar do tempo:

Utilizando o software GeoGebra, obtenha o grafico da funcgdo gue representa o prego do aparelho com o passar do
tempo e faga suas cbservagies. Esse grafico lembra o de algum tipo de fungfo estudada anteriormente?

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A professora ainda fez a seguinte observacéo:

Professora Genilda: Elaborei essa situagdo-problema fazendo uma
modificagdo e ajustamento de uma questao do livro didatico. O livro sugeria
0 uso da lei da fungéo e nao solicitava construgao grafica. Nessa adaptagéo
o aluno precisaréa generalizar para encontrar a formula e também vai precisar
usar o GeoGebra para plotar o grafico da fungdo montante.

Sobre esse recurso, 0 pesquisador e a professora Carla fizeram os seguintes

comentarios:

Pesquisador: Interessante, assim o aluno ao invés de receber a lei da
funcéo, ele pode desenvolvé-la e perceber mais significado nela.
Professora Carla: Essa atividade descarta a mecanizagdo e ajuda no
desenvolvimento da capacidade de raciocinio do aluno.

Esse recurso corresponde a uma situagao-problema apresentada em lingua
natural, a qual é modelada por uma fungdo exponencial (relacionada ao montante),
fazendo-se a articulagao dos registros de representagdo numérico, algébrico e grafico.
Com esse recurso, a professora viabiliza que os alunos percebam a relagdo de
dependéncia entre as grandezas presentes e observa se, depois da execugao de
alguns procedimentos aritméticos, os estudantes tiveram éxito na generalizagcédo da
situacdo abordada.

Na resolugédo, os estudantes devem identificar as unidades de sentido, ou seja,
os dados matematicamente apropriados, apresentados em lingua natural, e esbogar
as modificagdes dessas unidades, primeiramente, da lingua natural para o registro
numerico. Isso significa converter dessa lingua para o registro de representagao
numérico, de forma que essa agao conduza a elaboragdo dos registros de

representacao algébrico e grafico.
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Convém destacar que os recursos utilizados pela professora Genilda na

elaboracdo desse recurso foram o livro didatico de autoria de Leonardo (2016) e o

artigo de Mendongca e Pires (2018), o qual aborda atividades relacionadas com

funcdes exponenciais realizadas em ambiente computacional.

Em seguida, a professora Carla fez a seguinte observagéao:

Professora Carla: Ola Cristian e Genilda, as situagdes-problema sao
importantes, mas acho que antes é interessante trabalhar um pouco com a
histéria do assunto, o desenvolvimento do conceito. Por isso, sugiro antes
dessa atividade: Fazer a leitura do texto disponivel no link'® sobre o
desenvolvimento do conceito de juros. No final das atividades, redigir um
pequeno texto (1 a 2 paginas), relacionando o conteudo da leitura feita com
as outras atividades e com o seu cotidiano. Na verdade, essa discussdo do
conteudo do texto também pode ser feita no decorrer das atividades.

Sobre esse recurso, o pesquisador e a professora Genilda fizeram as seguintes

observacoes:

Pesquisador: Esse texto € muito interessante, pois fornece uma visédo geral
da historia dos juros, comegando pela época do escambo, passando pelo
surgimento dos bancos na época da expansao comercial e maritima, até
os dias atuais com financiamento de imoveis e veiculos, negociagédo de
empréstimos, compras a prazo, aplicagées na poupanga, investimentos em
acgdes etc.

Professora Genilda: Com essa atividade o professor pode contribuir para os
estudantes compreenderem o desenvolvimento histérico do conceito de juros
e refletir sobre a sua evolugéo nos dias de hoje.

Sobre o recurso livro didatico utilizado pelas professoras (LEONARDO, 2016),

0 pesquisador fez o seguinte questionamento:

Pesquisador: Vocés também pretendem propor a leitura do capitulo sobre o
assunto no livro didatico, a analise dos exercicios resolvidos e a resolugao
dos exercicios propostos no capitulo?

Em resposta ao questionamento do pesquisador, as professoras fizeram as

seguintes observacgdes:

Professora Genilda: Sim, acho que também pode-se propor aos alunos o
uso do simulador da calculadora HP 12C para auxiliar na resolugéo dessas
questdes. (0] link de acesso
é: https://www.baixaki.com.br/site/dwnld115333.htm.

Professora Carla: Certamente, podemos também solicitar que os alunos
resolvam todas as questbes apresentadas no capitulo sobre juros
compostos fazendo uso, quando possivel, da janela de algebra, da janela
CAS e janela de visualizagdo do Geogebra para obter os graficos do
montante, simplificar os calculos e interpretar o problema de diferentes
formas.

16 Link do texto sobre o desenvolvimento do conceito de juros
https://www.dm.ufscar.br/profs/jpiton/downloads/artigo_hist_mat_fin_2aed.pdf


https://www.google.com/url?q=https://www.baixaki.com.br/site/dwnld115333.htm&sa=D&source=editors&ust=1623222514294000&usg=AOvVaw3PjOM4KyLW30foai-Hzw1P
https://www.dm.ufscar.br/profs/jpiton/downloads/artigo_hist_mat_fin_2aed.pdf
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O recurso livro didatico adotado pelas professoras (LEONARDO, 2016) tem o
primeiro capitulo destinado a Matematica Financeira, sendo o conteudo Juros
Compostos abordado da pagina 16 a pagina 24. Apresenta uma breve
fundamentacdo tedrica, exercicios resolvidos, exercicios propostos, exercicios
complementares (incluindo questbes de vestibulares e do Exame Nacional do
Ensino Médio), além de exercicios de autoavaliagdo. Também tem uma secgéao
destinada ao uso de planilhas eletrbnicas para auxiliar nos calculos relacionados a
operacgdes financeiras e outra secao que aborda planejamento financeiro familiar.

As professoras também adotaram o recurso planilha eletrénica no contexto
de algumas situagdes-problema apresentadas adiante, utilizando funcionalidades
do proprio GeGebra e do software Excel. Quanto a atividade proposta na segao
sobre planejamento financeiro familiar, as professoras decidiram nao implementa-
la nesse contexto de isolamento social, pois trata-se de trabalho em grupo que
requer encontros presenciais.

Convém ressaltar que os exercicios ndo contemplam construgédo de graficos
que possam colaborar com a compreensao do problema, nem fazem correlagao do
conteudo Juros Compostos com as Fungdes Exponenciais, fato que estimulou as
professoras a fazerem modificagbes, adaptacdes e combinagdes de recursos,
integrando o livro didatico com o software GeoGebra e outros recursos. A integragao
do livro didatico com a janela de algebra e de visualizagédo do GeoGebra permite
que o professor articule com os alunos, para uma mesma situagao, os registros de
representacdo algébrico e grafico, de forma a se obter uma observacgéo
concomitante dos diferentes registros de representagdo e uma compreensao mais
ampla do problema.

Quando o professor planeja a integragéo do livro didatico com a janela CAS
do GeoGebra e com o simulador da calculadora financeira HP 12C, isso conduz a
uma maior agilidade na resolugdo dos problemas, simplificacdo dos calculos, bem
como a uma comparacado e validagao dos resultados obtidos pelos alunos no
ambiente lapis-papel.

Em continuidade ao trabalho colaborativo, a professora Carla propds as
seguintes situagbes-problema, relacionando juros simples e juros compostos,

conforme o Quadro 4:
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Quadro 4 — Situagao-problema relacionando juros simples e composto resolvida pela
professora

Situagdo problema resolvida pelo professor: Maria quer fazer uma aplicagdo de R$ 500,00,
mas esta em duvida sobre em qual situagao tera maior rendimento e de quanto a mais:

a) Na capitalizagado simples, a taxa de 5% ao més, durante 3 meses?

b) Na capitalizagdo composta, a taxa de 5% ao més, durante 3 meses?

¢) Obtenha o grafico que representa a fungdo Montante x periodo, para as duas situagdes e na
mesma janela do Geogebra.

d) Analisando os dois graficos, responda qual situagdo é mais rentavel.

Fonte: Elaborado pela professora Carla

Segue a resolugao da situagao-problema pela professora:

Figura 13 - Resolugao da situagédo-problema relacionando juros simples e composto com o
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Fonte: Elaborado pela professora Carla
Segue a situagao-problema proposta pela professora Carla para ser resolvida

pelos alunos, conforme o Quadro 5:

Quadro 5 — Situagao-problema relacionando juros simples e composto a ser resolvida pelo
aluno

Situagdo problema a ser resolvida pelo aluno: Ana quer fazer uma aplicagédo de R$
4000,00, mas esta em duvida sobre em qual situagéo terd maior rendimento

e de quanto a mais:

a) Na capitalizacao simples, a taxa de 3% ao més, durante 7 meses?

b) Na capitalizagdo composta, a taxa de 2% ao més, durante 8 meses?

c) Obtenha o grafico que representa a fungao Montante x periodo, para as duas situagdes
e na mesma janela do Geogebra.

d) Analisando os dois graficos, responda qual situagédo é mais rentavel.

Fonte: Elaborado pela professora Carla
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Sobre esse recurso, as professoras Carla e Genilda observaram que:

Professora Carla: Assim como a Genilda eu também elaborei essas
situagdes-problema fazendo adaptacées de questdes do nosso livro didatico,
porém integrando questdes de juros simples e compostos e solicitando o
auxilio do Geogebra na constru¢do dos graficos e analises.

Professora Genilda: Gostei dessa ideia de dar oportunidade ao aluno de
comparar os rendimentos a juros simples e compostos através da
representacdo grafica. Sugiro complementar essas situagées problema com
a seguinte atividade: “E interessante, caso seja possivel, a utilizagdo de
planilhas e graficos do Excel para se comparar com os resultados do
Geogebra”.

Complementando o recurso proposto pela professora Carla, a professora
Genilda apresentou a solucao da situacao-problema resolvida por Carla, utilizando

o software Excel:

Figura 14 - Resolugao da situagcdo-problema relacionando juros simples e composto com o Excel

A B C D E F G H | J K L
1 |capital 500
2 |taxa 5%
3 |tempo  jurossimples juros compostos
4 1 525 525
5 2 5350 551,25
6 3 575 578,8125

Comparacdo entre juros simples e compostos

o 05 1 15 2

juros simples juros compostos

Plan1 (&) ]

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

Com esse recurso, o professor também tem a oportunidade de trabalhar com
os alunos a articulagdo dos registros de representacao algébrico e grafico para as
duas situacdes (capitalizagdo simples e composta), de forma a se comparar os
rendimentos das situacbes numa mesma janela do GeoGebra, fazer inferéncias e
tomar decisbes, a partir dessa comparacao. O recurso conduz o aluno a compreender
que, a depender dos valores das variaveis envolvidas (capital, taxa de juros e tempo)
uma ou outra situagdo sera mais vantajosa financeiramente.

O professor também pode viabilizar, com esse recurso, que os alunos
percebam que a funcdo do montante na capitalizagao simples € uma fungao afim,

destacando as variaveis dependente e independente, coeficientes angular, linear etc.
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e que a funcdo do montante na capitalizagdo composta é uma funcdo exponencial,
destacando os casos em que a funcao é crescente ou decrescente.

Na sequéncia do trabalho, a professora Genilda propds as seguintes situagdes-
problema envolvendo conhecimentos de juros compostos, geometria analitica e

vetores, conforme o Quadro 6:

Quadro 6 — Situagao-problema envolvendo juros compostos, geometria analitica e vetor resolvida
pela professora

Situagao-problema resolvida pelo professor: Ha exatamente 3 meses, Anténio fez
uma aplicacéo de R$ 1.000,00 no Banco X, a uma taxa de juros compostos de 2% ao
més, durante 3 meses; no entanto, ele tinha um saldo negativo na sua conta do Banco
Y de R$ 2.000,00. Hoje, ele fez um depdsito na sua conta do Banco Y, quitando sua
divida e restando-lhe um saldo positivo de R$ 1.000,00. A partir de um sistema de eixos
cartesianos, represente um vetor associado a variagdo dos saldos dessas contas entre
os dois momentos. Determine, também, o médulo desse vetor.

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

Segue a resolugédo da situagao-problema proposta pela professora Genilda,

conforme o Quadro 7:

Quadro 7 — Resolugéo da situagdo-problema envolvendo juros compostos, geometria analitica e vetor

Resolugao

a) Através da janela CAS do Geogebra, encontre o montante da aplicagdo no Banco X, apds
3 meses, cujo valor é de R$ 1.061,21.

b) Através da Janela de Visualizagdo do Geogebra, marque dois pontos cujas coordenadas
correspondam ao saldos das duas contas nos dois periodos. Os pontos sdo A(1000, -2000)
e B(1061.21, 1000).

c) Na Janela de Entrada do Geogebra, digite Vetor(<Ponto Inicial>, <Ponto Final>),
substituindo ponto inicial por A e ponto final por B. Na Janela de Visualizagao, aparecera a
representagéo do vetor u = (61.21, 3000) cujos componentes correspondem as variagdes
nos saldos das contas.

d) Na Janela de Entrada, digite Comprimento(<Objeto>), substituindo Objeto por u. Na
Janela de Algebra, aparecera a = 3000,62, que corresponde ao médulo do vetor. Discutir
com os alunos que esse valor também pode ser interpretado como a distancia entre os
pontos A e B.

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A professora Genilda também apresentou o print da tela do GeoGebra com a

solugao, conforme a Figura 15:
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Figura 15 — Resolugao da situagéo-problema envolvendo juros compostos, geometria analitica e vetor
no GeoGebra
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Fonte: Elaborado pela professora Genilda

Segue a situacdo-problema proposta pela professora Genilda para ser

resolvida pelos alunos, conforme o Quadro 8:

Quadro 8 — Situacao-problema envolvendo juros compostos, geometria analitica e vetor a ser
resolvida pelo aluno

Situagao-problema a ser resolvida pelos alunos: Represente um vetor associado a variagdo dos
saldos das contas de Antonio entre os dois momentos e determine o moédulo desse vetor,
considerando agora que as situagdes de Anténio nos dois bancos sao as seguintes:

Ha exatamente 4 anos, Antonio fez uma aplicagdo de R$ 3.000,00 no Banco X, a uma taxa de juros
compostos de 0,25% ao més, durante 4 anos; no entanto, ele tinha um saldo negativo na sua conta
do Banco Y de R$ 2.000,00. Hoje, ele fez um dep6sito na sua conta do Banco Y, quitando sua divida
e restando-lhe um saldo positivo de R$ 1.000,00.

Obs.: Nesse caso, a taxa e o tempo estdo em unidades de medida diferentes.

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A professora Genilda destacou que também fez adaptacdes de questdes do
livro didatico (LEONARDO, 2016) para criar essas situagdées-problema. Sobre esse

recurso, a professora Carla e o pesquisador fizeram as seguintes observagoes:

Professora Carla: Muito boa essa articulagdo entre juros compostos,
geometria analitica e vetor, o conteudo de matematica financeira costuma
ser trabalhado de forma muito isolada, sem conexdo com as outras areas
da matematica.

Pesquisador: Também ¢é possivel um trabalho interdisciplinar, pois o
conteudo vetor também é trabalhado na disciplina de Fisica.

Convém ressaltar que esse recurso proposto pela professora Genilda
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resultou da adaptagédo de uma questao do livro didatico (LEONARDO, 2016, p. 22)
a qual abordava juros simples, porém a professora modificou para juros compostos,
além de combinar com a utilizagcédo das janelas CAS, janela de algebra e janela de
visualizagao do GeoGebra, a fim de se articular conhecimentos de juros compostos,
geometria analitica e vetor. Esse € mais um recurso que permite fazer uma
integragdo dos juros compostos com outros conhecimentos matematicos, em
especial a geometria analitica que também costuma ser trabalhada no 3° ano do
Ensino Médio, relacionando-se as variagdes nos saldos da contas com as nogdes
de coordenadas cartesianas, distancia entre dois pontos, vetor etc.

Os pares de coordenadas dos pontos mostram os saldos de duas contas e
vetores sdo considerados como pares de depdsitos (ou retiradas) que modificam os
valores das duas contas. Assim, os pontos estao relacionados as posi¢des das contas,
vetores aos deslocamentos dessas posigdes.

No decorrer do trabalho colaborativo, também houve a discussao sobre a

utilizacao de videoaula como recurso para o ensino de Juros Compostos:

Professora Carla: Colegas, proponho também a utilizagdo de uma videoaula'”
da Khan Academy para ampliar a compreensao dos alunos sobre o0 assunto.
Professora Genilda: Muito interessante, pois essa videoaula esclarece
adequadamente a diferengca entre os regimes de juros simples e
compostos, fazendo uma comparagéo.

Esse recurso proposto pela professora Carla encontra-se na plataforma Khan
Academy, um ambiente de recurso educacional on-line, acessivel de forma gratuita
na Internet, que disponibiliza videoaulas e exercicios de Matematica contemplando
desde a Educacao Infantil até o Ensino Superior. Nesse ambiente, as videoaulas
oferecem explicacbes detalhadas sobre os mais diversos conteudos de cada
disciplina, acompanhadas de textos de revisao para reforcar o aprendizado; também
€ disponibilizado, na forma de exercicios, um jogo de perguntas e respostas, no qual
a cada resposta correta o aluno vai pontuando e avancando para uma préxima
pergunta; caso ele erre a resposta, tem a opgao de tentar de novo, obter ajuda
(descrigao de um método de resolugdo) ou avangar para uma proxima pergunta.

Na continuidade do trabalho colaborativo, a professora Genilda apresentou

uma situacao-problema, envolvendo o conceito de depreciagao:

7Link da videoaula da plataforma Khan Academy
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-
tutorial/v/introduction-to-interest.


https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-tutorial/v/introduction-to-interest
https://pt.khanacademy.org/economics-finance-domain/core-finance/interest-tutorial/interest-basics-tutorial/v/introduction-to-interest
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Professora Genilda: No livro didatico tem uma questdo resolvida sobre
depreciagdo onde a resposta é encontrada fazendo-se muitos calculos
usando as propriedades dos logaritmos. Essa resposta pode ser encontrada
de uma forma mais pratica com o uso da féormula do juro composto através
da janela CAS do Geogebra. Também acrescento a questdo, pedindo o
grafico da depreciagao em fungéo do tempo.

Segue a situagao-problema proposta pela professora Genilda, conforme o
Quadro 9:

Quadro 9 — Situagao-problema sobre depreciagao resolvida pela professora

Situagao-problema resolvida pelo professor: O valor de uma maquina sofre depreciagao
anual de 25%. Se ela custa hoje R$ 2.000,00, daqui a quantos anos valera metade do que
vale hoje? Resolva através da janela CAS do GeoGebra e construa o gréafico da
depreciacdo em funcao do tempo.

Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A Figura 16 apresenta a resolugado desenvolvida pela professora Genilda na
janela CAS do GeoGebra:

Figura 16 - Resolugéo da situagao-problema sobre depreciagdo no GeoGebra
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Fonte: Elaborado pela professora Genilda

A professora Genilda também apresentou o print da tela do GeoGebra com o

grafico da depreciacdo em fungéo do tempo, conforme Figura 17:

Figura 17 - Grafico da situagao-problema sobre depreciagéo
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Fonte: Elaborado pela professora Genilda

Segue outra situagdo-problema semelhante a anterior, proposta pela

professora Genilda, para ser resolvida pelos alunos, conforme Quadro 10:

Quadro 10 — Situagao-problema sobre depreciagao a ser resolvida pelo aluno

Situagdo-problema a ser resolvida pelos alunos: Se um automével 0 km custa hoje R$
36.000, 00 e ele sofre depreciagdo anual de 6%, daqui a quantos anos valera um quarto
do que vale hoje? Resolva através da janela CAS do GeoGebra e construa o grafico da
depreciacdo em fungao do tempo.

Fonte: Elaborado pela professora Genilda
Sobre esse recurso, a professora Carla fez a seguinte observagao:

Professora Carla: Essa questao € muito valida, pois o aluno é incentivado
a utilizar a formula do juro composto, mas ao comparar com as questdes
anteriores, vai perceber que nesse caso como ocorre uma desvalorizagao,
os valores vao diminuindo com o tempo em vez de aumentar. O grafico
ajuda a perceber isso claramente.

A professora Genilda elaborou essa situagdo-problema, fazendo uma
adaptacdo de uma questado do livro didatico (LEONARDO, 2016, p. 17). Esse € mais
um recurso com o qual o professor tem a oportunidade de trabalhar com os alunos a
articulagao dos registros de representacgao algébrico e grafico; no entanto, ao contrario
das situacdes anteriores, nessa situacao o grafico da depreciagao relaciona-se ao de
uma funcao exponencial decrescente.

O professor pode destacar, por exemplo, que a base da poténcia na
representacao algébrica da fungédo € um numero que esta entre 0 e 1, o que justifica

a funcao ser decrescente. Nos casos anteriores, a base da poténcia € um numero
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maior do que 1, o que justifica a fungado ser crescente. A simplificacdo dos calculos

com o uso da janela CAS do GeoGebra também viabiliza a confrontagdo dos

resultados obtidos pelos alunos nesse ambiente com os resultados obtidos no

ambiente lapis-papel.

Em seguida, a professora Carla apresentou uma situagdo-problema,

envolvendo o conceito de atualizacao financeira:

Professora Carla: Também observei uma questéo resolvida no livro didatico
sobre atualizagdo financeira que apresenta muitos calculos para sua
resolugdo. Podemos propor sua resolugdo usando o GeoGebra para
comparar com os calculos feitos no papel.

Segue a situagao-problema proposta pela professora Carla, conforme Quadro

11:

Quadro 11 — Situagao-problema sobre atualizag&o financeira resolvida pela professora

Situagdo-problema resolvida pelo professor: Uma compra de R$ 600,00 vai ser
paga em 3 parcelas mensais e iguais, sendo a primeira a vista. Determinar o valor
de cada parcela sabendo que a loja cobra juro de 6,5% a.m.

Fonte: Elaborado pela professora Carla

A Figura 18 mostra a resolugdo proposta pela professora com o uso do

GeoGebra:

Figura 18 - Resolugéo da situagao-problema sobre atualizagao financeira no GeoGebra
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Fonte: Elaborado pela professora Carla

A professora Carla completou com a seguinte observacgao:

Professora Carla: Assim, os alunos podem usar essa estratégia para
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comparar com os calculos feitos no papel para resolver as outras questoes
semelhantes no livro didatico: questdes 29 a 33 da pagina 19.

Sobre essa situacdo-problema o pesquisador e a professora Genilda

comentaram:

Pesquisador: Questbes desse tipo que envolvem compras parceladas sao
muito importantes, pois estdo relacionadas com a realidade de muitas
familias que utilizam sempre o crediario.

Professora Genilda: Gostei, algumas dessas questdes solicitam o valor das
parcelas, outras solicitam o valor da taxa de juro e outra solicita o valor
presente da divida.

Esse recurso proposto pela professora Carla resultou da integracdo de
questdes do livro didatico (LEONARDO, 2016, p. 19) com a utilizagado da janela
CAS do GeoGebra. As resolucdes apresentadas pelo livro envolvem calculos com
fracbes, equacdes racionais e equagdes do 2° grau. Como esses calculos
costumam ser trabalhosos e muitos alunos apresentam grandes dificuldades com
seu desenvolvimento, a proposta desse recurso também permite auxilia-los pela
comparacgao entre os resultados obtidos com o GeoGebra e os resultados obtidos
no ambiente lapis-papel.

Finalizando o desenvolvimento de recursos do trabalho colaborativo, a
professora Carla sugeriu uma atividade para se trabalhar o ludico com os alunos,

usando conhecimentos de juros compostos. O Quadro 12 descreve essa atividade:

Quadro 12 — Jogo dos juros

Jogo dos juros

Adaptar um tabuleiro (semelhante ao apresentado abaixo) que possa ser utilizado para o “jogo dos
juros”, abordando situagdes como compras com juros, pagamento de boleto bancario atrasado,
dividas e etc. Formar grupos de 2 ou 4 pessoas. As regras do jogo sao:

eInicialmente, considere um capital de R$ 5000,00 para cada participante.

*Anotem esse valor na folha de papel.

*Escolha quem sera o primeiro a jogar o dado.

*Cada participante, na sua vez, langa o dado duas vezes. A primeira vez indicara o numero da
coluna do quadro e a segunda vez, o numero da linha, obtendo uma coordenada (coluna, linha).
As coordenadas podem ser compostas apenas de numeros de 1 a 5.

*Toda vez que o dado indicar o nimero 6, o participante que langou devera adicionar R$ 100,00 ao
seu montante e langar novamente o dado para obter as coordenadas (nUmeros de 1 a 5).
*Obtidas as coordenadas, cada participante devera localiza-la no quadro e realizar os calculos
sugeridos na situacdo correspondentes as coordenadas. Nas situacdes, pode-se acrescentar ou
retirar um determinado valor do montante.

*O vencedor sera o participante que tiver a maior quantia em seu montante apds certa quantidade
de jogadas, determinadas por vocés. (RIBEIRO, 2009, p. 42).

Fonte: Ribeiro (2009, p. 42).

Segue o modelo de tabuleiro proposto pela professora Carla que pode ser



adaptado para o jogo, conforme Figura 19:

Figura 19 — Modelo de tabuleiro para o jogo dos juros

1 2 3 4 5
Qual a quantidade | PASSE A VEZ! Qual a quantidade Joéo aplicou Qual montante
de juros de juros produzidos R$20.000,00 teremos em 4
produzidos por um por um capital de R$ | durante 3 meses meses se
capital de R$ 900,00 durante 5 em uma aplicagéo | aplicarmos um
30.000,00 durante meses, a uma taxa a juros compostos | capital inicial de
2 anos, a uma de juros compostos com uma taxa de R$5.000,00 a uma
taxa de juros de 9% ao més? 6% ao més. Qual taxa de juros
compostos de Acrescente esse o valor recebido compostos de 5%
60% ao ano? valor por Jodo ao final ao més?
Retire esse valor desta aplicacédo? Retire esse valor
Acrescente esse
valor
Num balancete de | Qual serd o JOGUE Um capital de R$ Uma pessoa tinha
uma empresa montante (valor NOVAMENTE! 80,00 aplicado a uma divida da

consta que certo
capital foi aplicado
a uma taxa de
30% ao ano
durante 8 meses,
rendendo juros
compostos no
valor de R$
192,00. O capital
aplicado foi de:
Acrescente esse
valor

inicial + juros)
produzido por um
capital de R$
20.000,00
empregado a taxa
de juros compostos
de 0,4% ao més, no
fim de 3 anos, 4
meses e 15 dias?
Retire esse valor

juros compostos a
taxa de 2,4% a.m.
atinge, em 45
dias, um
montante, em
reais, de:

Retire esse valor

qual podia pagar
apenas 20%. Para
pagar o restante,
fez um
empréstimo que, a
uma taxa fixa de
5% ao més, lhe
custou juros
compostos de R$
12.000,00, ao final
de um ano. A
divida era de:
Acrescente esse
valor

PASSE A VEZ!

Qual o montante
gerado por um
capital de R$
10.000, aplicado a
uma taxa de juros
compostos de 3%
ao més, durante 8
meses?
Acrescente esse
valor

Uma pessoa aplicou
o capital de R$
1.200,00 a uma taxa
de juros compostos
de 2% ao més
durante 14 meses.
Determine o
montante dessa
aplicagéo.

Retire esse valor

Um capital
aplicado a juros
compostos
durante 2 anos,
sob taxa de juros
de 5% ao més,
gerou um
montante de R$
26.950,00.
Determine o valor
do capital
aplicado.
Acrescente esse
valor

Quanto terei de
aplicar hoje num
fundo de renda fixa
para que, ao final
de 10 anos a uma

taxa de juros
compostos de
1,3% am., haja

um montante de
R$ 100.000,00?
Retire esse valor

Um investidor
aplica R$ 1.000,00
a juros compostos
de 3% ao més.
Determine o valor
recebido apos um
ano:

Acrescente esse
valor

Calcule o juro que
rendera um capital
de R$ 15.000,00
aplicado a uma taxa
de juros compostos
de 12% ao ano,
durante seis meses.
Retire esse valor

Um capital de
7.500,00 foi aplicado
em um investimento
que rende juro
composto de 5% ao
més. Qual sera o
saldo dessa
aplicagéo apos seis
meses”?
Acrescente esse
valor

Um capital foi
aplicado a juro
composto com
taxa de 10% ao
més, durante
cinco meses. Se
no fim desse
periodo o juro
produzido foi de
R$ 305, qual foi o
capital aplicado?
Retire esse valor

JOGUE
NOVAMENTE!

Aplicando hoje na

caderneta de
poupanga a
quantia de R$
20.000,00, qual

sera o montante
gerado ao final de
4 anos, sabendo
que a rentabilidade
mensal é de 0,5%7?

Qual a quantidade
de juros produzidos
por um capital de R$
7.000,00 durante 3
anos, a uma taxa de
juros compostos de
80% ao ano?
Acrescente esse
valor

Jodo tomou R$
200,00 a juros
compostos de 5 %
ao més. Um més
apos o empréstimo,
pagou R$100,00 e,
um més depois
desse pagamento,
liquidou a divida. O

PASSE A VEZ!

Determinado

capital gerou, apos
24 meses, um
montante de R$

15.000,00.

Sabendo que a
taxa de juros
compostos €& de
2% ao més,
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Retire esse valor valor do ultimo determine o valor
pagamento foi de: desse capital.
Acrescente esse Retire esse valor

valor

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2009) e elaborado pela professora Carla.

Sobre esse recurso, o pesquisador e a professora Genilda fizeram os seguintes

comentarios:

Pesquisador: Trabalhar com o ladico é sempre uma estratégia eficaz,
contribui com a aprendizagem significativa’® e os alunos se sentem mais
motivados.

Professora Genilda: Os alunos adoram esse tipo de atividade em que eles
aprendem brincando, poderia ser feita quando retornarem as aulas
presenciais ou entdo poderia ser feita uma adaptagdo no ambiente virtual.

Esse recurso foi proposto pela professora Carla que adotou como referéncia a
obra de Ribeiro (2009, p. 42). Destacamos que o uso didatico do jogo pode ser uma
estratégia de integracao social, desenvolvimento do raciocinio l6gico, de habilidades,
ideias e contato com uma Matematica mais contextualizada. A implementacao desse
recurso ndao ocorreu durante o desenvolvimento desta pesquisa, pois as aulas
estavam sendo desenvolvidas apenas de forma remota e havia a necessidade de
contato presencial entre os participantes.

No periodo de 12 a 15.03.2021, nas conversas com as professoras pelo
WhatsApp, elas sugeriram fazer a implementagédo dos documentos criados a partir do
més de maio de 2021, pois, embora as aulas remotas na rede estadual da Bahia
comecassem no dia 15.03.2021, as duas primeiras semanas de aulas seriam
destinadas a atividades integradoras de recepgdo aos alunos, conscientizagao,
adaptacdo ao ambiente virtual, familiarizagdo com os recursos tecnoldgicos utilizados
etc. Além disso, as professoras também precisariam concluir aulas pendentes em
2020, ja que o ano letivo engloba os anos de 2020 e 2021.

No dia 19.03.2021, tivemos uma reunidao' pelo Google Meet, quando
discutimos e refletimos a respeito do documento construido colaborativamente com o
Google Docs sobre o ensino de Juros Compostos. Foram sugeridos ajustes,

adaptacgdes e inclusdes, como exemplo: uso de videos do YouTube que abordam o

8 Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (Moreira, 1997).
¥Links dos videos da reunido de 19.03.2021
https://www.veed.io/download/ef88e257-1e77-4a2b-8c6a-e9348b15220b
https://www.veed.io/download/ab71f53c-057b-4340-8e71-db95c5e8db8c


https://www.veed.io/download/ef88e257-1e77-4a2b-8c6a-e9348b15220b
https://www.veed.io/download/ab71f53c-057b-4340-8e71-db95c5e8db8c
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uso de comandos basicos do GeoGebra pela professora Genilda; uso de aplicativos
de jogos como alternativa a um jogo de tabuleiro (dificil de ser utilizado em um
contexto de isolamento social por conta da pandemia) pela professora Carla. Convém
destacar que as professoras autorizaram, por meio de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), as gravagbes das reunides, e por meio de um termo
autorizando o uso da imagem, os quais todos aprovados pelo Comité de Etica da PUC-
SP (Anexo A), a fim de que pudessem ser utilizados nas analises dos dados.

Segundo a professora Genilda, muitos alunos nao sabem utilizar o GeoGebra
e outros nem sabem o que é o GeoGebra. Essa professora também desconhecia, até
aquele momento, que o GeoGebra poderia ser utilizado em celular, fato que ela julga
ser bastante favoravel a implementacao das aulas virtuais, pois muitos alunos nao
dispbem de computador em casa, apenas de celular. Conforme sugestdo da
professora Genilda, o pesquisador forneceu dicas de links?® de videos no YouTube
que abordam construgdes iniciais no GeoGebra, graficos de fungdes e planilhas, além
de instalacdo do GeoGebra no celular.

Para analisar os dados a luz do referencial teérico da ADD, planejou-se, por
meio dos registros escritos no Google Docs e das gravagdes das reunides no Google
Meet, identificar esquemas documentais e recursos articulados para a elaboragdo do
roteiro de atividades, a fim de realizar inferéncias sobre o trabalho documental
estimulado pela experiéncia da situacao de reflexao.

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), destacamos que os
invariantes operacionais podem se desenvolver ao longo de um trabalho colaborativo,
pois ambas as professoras criaram novos teoremas em acgao sobre o desejo de
utilizar, em suas aulas, novos recursos que auxiliem a compreensao da capitalizacao
composta. Em conformidade com os principios da metodologia de investigagcéo
reflexiva, pesquisamos a acdo e o aperfeicoamento profissional das docentes,
percebendo os topicos de estabilidade e avancgos do trabalho documental no intervalo

considerado (entre a experiéncia preliminar descrita na se¢ao 7.1 e o desenvolvimento

2Interface do GeoGebra e construgdes iniciais: https://youtu.be/09ZWD31K4Hs
Funcdes: https://youtu.be/Z67pv76nZ6U

Funcdes e Planilha: https://youtu.be/EqoQHtQ-8lII

Funcgdes e controles deslizantes: https://youtu.be/Y-WOukSzXyl

Instalagdo do GeoGebra no smartphone: https://youtu.be/whl01RBxa30


https://youtu.be/O9ZWD31K4Hs
https://youtu.be/Z67pv76nZ6U
https://youtu.be/EqoQHtQ-8lI
https://youtu.be/Y-WOukSzXyI
https://youtu.be/whl01RBxa3o
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desta pesquisa). Quando os professores compartiham determinados invariantes
operacionais, eles podem criar documentos comuns ou, em parte, comuns.

Sobre o planejamento feito pelas duas professoras com o apoio do Documentos
Google e Google Meet, de forma colaborativa, por causa dos invariantes operacionais
compartilhados, as professoras puderam construir um documento comum ou, em
parte, comum. Tendo como regra geral de agéo “Interagir com os alunos através de
plataforma virtual”, esse documento apresentou os seguintes tépicos de estabilidade
quando comparado com o documento da experiéncia preliminar: abarcou alguns
recursos anteriores (plataforma Google Sala de Aula, video-aulas da plataforma Khan
Academy, simulador da calculadora financeira HP-12C, livro didatico etc.) e esquemas
de utilizacdo compartilhados.

O documento também apresentou os seguintes tdépicos de avangos quando
comparado com o documento da experiéncia preliminar: abarcou novos recursos
(plataforma Google Meet, software GeoGebra, modelagem de situagdes-problema,
Histéria da Matematica, conexdes com a geometria analitica e vetores, jogo de
tabuleiro) e esquemas de utilizagdo compartilhados. As duas professoras
compartilharam juntas teoremas em agao como, por exemplo: “Se trabalharmos com
a histéria do assunto, o desenvolvimento do conceito de juros, entdo isso favorecera
uma melhor compreenséo do conceito pelos alunos”; “Se os alunos generalizarem,
entao eles encontrardo uma expressao capaz de determinar o valor do montante com
0 passar do tempo”.

Foram compartilhados, assim, documentos comuns, relacionados ao ensino de
Juros Compostos. De fato, cada professora utilizou os recursos em sala de aula de
forma diferenciada, por causa de seus esquemas anteriores. No entanto, no trabalho
colaborativo, elas compartiiharam documentos novos e comuns, em especial
invariantes operacionais comuns. A seguir, € apresentado um quadro-resumo com as
situagdes, recursos, usos, invariantes operacionais e competéncias profissionais

considerados nessa situacao de reflexdo do trabalho colaborativo:

Quadro 13 — Quadro-resumo da Situagao de Reflexao

Invariantes
operacionais

Situagbes Recursos Usos Competéncias

profissionais

Trabalhar a histéria
dos Juros
Compostos, o
desenvolvimento do
conceito.

Texto na Internet.

Adotar a Histéria da
Matematica como
recurso para o
ensino de juros
compostos.

Se os alunos fizerem
a leitura do texto
disponivel sobre o
desenvolvimento do
conceito de juros,

Planejar e executar
acbes envolvendo a
criagédo e a
utilizagéo de
aplicativos, jogos




entdo isso
favorecera a
compreensao do
conceito”; “Se os
alunos redigirem um
pequeno texto,
relacionando o
conteudo da leitura
feita com as outras
atividades e com o
seu cotidiano, entao
isso reforgcara o
conhecimento dos
alunos.

(digitais ou nao),
planilhas para o
controle de
orgamento familiar,
simuladores de
célculos de juros
compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos
matematicos e
tomar decisdes.

Modelar situagdes-
problema sobre
Juros Compostos
por meio de fungbes
exponenciais
relacionadas ao

Livro didatico, artigo
cientifico, software
GeoGebra.

Articular registros
numeérico, algébrico
e grafico.

Se os alunos
aprenderem a
determinar o valor
do montante da
aplicagao para cada
tempo solicitado,

Planejar e executar
agodes envolvendo a
criagdo e a
utilizagéo de
aplicativos, jogos
(digitais ou nao),

montante. entdo isso planilhas para o
contribuird com o controle de
seu aprendizado; Se | orgamento familiar,
os alunos simuladores de
generalizarem, calculos de juros
entéo eles compostos, dentre
encontrardo uma outros, para aplicar
expressdo capaz de | conceitos
determinar o valor matematicos e
do montante com o tomar decisdes.
passar do tempo; Se
os alunos utilizarem
as funcionalidades
do software
GeoGebra, entéo
eles aprenderao a
fazer a
representacao
grafica da fungéo
montante.

Apresentar Livro didatico, Relacionar juros Se os alunos Planejar e executar

situagcbes-problema

software GeoGebra.

simples e juros

identificarem, entre

acbes envolvendo a

que envolvam juros compostos. as situacdes criagédo e a
compostos. envolvendo utilizagéo de
capitalizagédo aplicativos, jogos
simples e composta, | (digitais ou n&o),
qual a mais rentavel, | planilhas para o
entdo isso reforcara controle de
o seu conhecimento. | orgamento familiar,
simuladores de
célculos de juros
compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos
matematicos e
tomar decisoes.
Apresentar Livro didatico, Articular Se os alunos Planejar e executar

situagbes-problema

software GeoGebra.

conhecimentos de

aprenderem a

agoes envolvendo a

que envolvam juros juros compostos, representar um vetor | criagdo e a
compostos. geometria analitica associado a utilizagéo de
e vetores. variagao dos saldos aplicativos, jogos
de duas contas entre | (digitais ou n&o),
dois momentos e planilhas para o
determinar o médulo | controle de
desse vetor, entao orgcamento familiar,
isso reforgara o seu simuladores de
conhecimento. calculos de juros
compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos
matematicos e
tomar decisdes.
Apresentar Livro didatico, Mobilizar Se os alunos Planejar e executar

situagbes-problema

software GeoGebra.

conhecimentos

resolverem o
problema utilizando

agoes envolvendo a
criacdo e a
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que envolvam juros

sobre depreciagao

a janela CAS do

utilizagéo de

compostos. de um bem. GeoGebra, entéo aplicativos, jogos
isso contribuira com (digitais ou n&o),
0 seu aprendizado; planilhas para o
Se os alunos controle de
utilizarem as or¢camento familiar,
funcionalidades do simuladores de
software GeoGebra, | calculos de juros
entdo eles compostos, dentre
aprenderao a fazer a | outros, para aplicar
representacao conceitos
grafica da fungéo matematicos e
que expressa a tomar decisdes.
depreciacdo do bem
com o passar do
tempo.

Apresentar Livro didatico, Mobilizar Se os alunos Planejar e executar

situagcbes-problema
que envolvam juros
compostos.

software GeoGebra.

conhecimentos
sobre atualizagao
financeira.

resolverem o
problema utilizando
a janela CAS do
GeoGebra, entao
isso contribuira com
0 seu aprendizado.

acbes envolvendo a
criagédo e a
utilizagéo de
aplicativos, jogos
(digitais ou nao),
planilhas para o
controle de
orgcamento familiar,
simuladores de
célculos de juros
compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos
matematicos e
tomar decisoes.

Trabalhar o ludico
com os alunos,
usando
conhecimentos de
juros compostos.

Tabuleiro adaptado
para o “jogo dos
juros”.

Abordar situagdes
como compras com
juros, pagamento de
boleto bancario
atrasado, dividas e
etc.

Se for utilizado um
recurso ludico para o
ensino de juros
compostos, entdo
isso contribuira para
a motivagao dos

Planejar e executar
agoes envolvendo a
criagdo e a
utilizagéo de
aplicativos, jogos
(digitais ou nao),

estudantes. planilhas para o
controle de
or¢camento familiar,
simuladores de
calculos de juros
compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos
matematicos e
tomar decisdes.

Sugerir o uso do Site da Internet. Auxiliar na Se os alunos | Planejar e executar
simulador da resolugdo das utilizarem a | agdes envolvendo a
calculadora questdes do roteiro calculadora criagdo e a
fnanceira HP 12C. de atividades. financeira, entdo | utilizagao de
havera maior | aplicativos, jogos
praticidade na | (digitais ou ndo),

resolugao dos | planilhas para o

problemas, controle de

simplificagdo  dos | orgamento familiar,

calculos, bem como
uma comparagéo e

simuladores de
calculos de juros

validagéo dos | compostos, dentre
resultados obtidos | outros, para aplicar
pelos alunos no | conceitos
ambiente lapis- | matematicos e
papel. tomar decisdes.

Propor a utilizagéo
de videoaulas.

Plataforma Khan

Academy.

Ampliar a
compreensdo  dos
alunos sobre Juros
Compostos.

Se for utilizada uma
videoaula da Khan
Academy que
esclarece a diferenca
entre juros simples e
juros compostos,
entdo isso contribuira
para a
aprendizagem dos
estudantes.

Planejar e executar
acbes envolvendo a
criagado e a utilizagao
de aplicativos, jogos

(digitais ou nao),
planilhas para o
controle de
orcamento familiar,
simuladores de
célculos de juros
compostos, dentre
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outros, para aplicar
conceitos
matematicos e tomar

decisodes.
Propor a utilizagdo | Plataforma Abordar o uso de | Se forem utilizados | Planejar e executar
de videoaulas. YouTube. comandos basicos | videos do YouTube, | agdes envolvendo a
do GeoGebra. entdo os alunos | criagdo e a utilizagado

terdo acesso a | de aplicativos, jogos
construgdes iniciais | (digitais ou n&o),
no GeoGebra, | planilhas para o
graficos de fungdes e | controle de
planilhas, além de | orcamento familiar,
instalagao do | simuladores de
GeoGebra no | calculos de juros
celular. compostos, dentre
outros, para aplicar
conceitos

matematicos e tomar
decisodes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, na situacao de reflexdo, as professoras refletiram criticamente
sobre suas decisdes para o ensino de Juros Compostos no 3° ano do Ensino Médio,
construindo um roteiro de atividades, a partir de recursos escolhidos pelas
participantes de forma colaborativa.

A seguir, é discutida a situagédo de formacéo do trabalho colaborativo.

7.2.2 Situagao de Formacgao

Nesse item ocorre a viabilizacdo de uma Orquestracdo Instrumental para
apropriagdo de um modelo de ensino articulado com o site do GeoGebra (Figura 9).

A segunda situagao, de carater formativo, ocorreu no més de abril de 2021 e
teve como propdsito que os sujeitos se apropriassem de um modelo de ensino
articulado com o site do GeoGebra. Para alcangar esse proposito, foi concebida uma
Orquestracao Instrumental (TROUCHE, 2004; DRIJVERS et al, 2010), cuja
configuracao didatica e cujo modo de execugéo foram planejados de modo a permitir
que os sujeitos se deparassem com uma nova situagao de ensino. Essa situagao
sugeria propositalmente o ensino articulado com o site do GeoGebra e foi adotada
com base nas potencialidades desse site na contribuicdo para os processos de
planejamento e implementacgéo de aulas pelos professores.

A situacdo nao objetivava ensinar Matematica aos sujeitos, mas coloca-los em
um contexto que buscou simular os processos de elaboragdo e implementacao de
aulas com a utilizagdo do site do GeoGebra, guiando os sujeitos nas géneses

instrumentais e na evolugao e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos.
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Convém destacar que essa situagdo também nao objetivava que as
professoras adotassem os esquemas do investigador relativos ao uso do site, mas
disponibilizar outro desafio de atuarem criticamente na busca de recursos para as
suas praticas, relacionando suas experiéncias e conhecimentos prévios com o0 novo
recurso apresentado, a fim de desenvolver seus proprios esquemas.

Assim, no dia 09.04.2021, tivemos uma nova reunido?' por meio do Google
Meet, quando o pesquisador concedeu orientagcdes as professoras relativas as

contribuicdes do site www.geogebra.org, a fim de favorecer as reflexdes dessas

professoras sobre as possibilidades de uso desse site na construgdo de documentos
para o ensino. Por meio das orientagdes, as professoras e pesquisador interagiram a
respeito da criacdo de atividades no site do GeoGebra, a integracdo de materiais
didaticos do GeoGebra com o Google Sala de Aula e a utilizagdo do GeoGebra
Classroom (plataforma virtual por meio da qual os professores podem atribuir tarefas
interativas e visualizar o progresso dos alunos, de maneira sincrona e assincrona).

Podemos dizer que ocorreu uma Orquestragao Instrumental, cuja configuragao
didatica foi: “professoras e pesquisador interagindo por meio da plataforma de
videoconferéncia Google Meet’. As Figuras 20, 21 e 22 ilustram essa configuragao
didatica:

Figura 20 - Participagao do pesquisador
A VEED.IO -rroectiame

VEED.IO

Varios colegas ja publicaram
atividades aquij.pesse site entao

Fonte: https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265

21 Links dos videos da formagéao
https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265
https://www.veed.io/download/5¢933c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148
https://www.veed.io/download/f2fa4209-25c0-436a-9d9f-2ae02ecbac85
https://www.veed.io/download/742e07c7-c18e-4cc2-8de2-5b21f73b0b08
https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a


http://www.geogebra.org/
https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265
https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265
https://www.veed.io/download/5c933c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148
https://www.veed.io/download/f2fa4209-25c0-436a-9d9f-2ae02ecbac85
https://www.veed.io/download/742e07c7-c18e-4cc2-8de2-5b21f73b0b08
https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a
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A Figura 20 ilustra o pesquisador interagindo com as professoras Carla e
Genilda por meio da plataforma Google Meet, fornecendo as informagdes iniciais a

respeito do site do GeoGebra.

Figura 21 - Participagédo da professora Carla

bia que existia esse site

p 0327

Fonte: hitps://www.veed.io/download/5¢933¢c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148

A Figura 21 ilustra a professora Carla interagindo com o pesquisador e a
professora Genilda por meio da pataforma Google Meet, demonstrando o seu

desconhecimento da existéncia do site do GeoGebra.

Figura 22 - Participagéo da professora Genilda

achando que ele vai ser
bem utilpara a gente

Fonte: hitps://www.veed.io/download/5¢933c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148

A Figura 22 ilustra a professora Genilda interagindo com o pesquisador e a

professora Carla por meio da plataforma Google Meet, demonstrando o seu


https://www.veed.io/download/5c933c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148
https://www.veed.io/download/5c933c23-18e8-4d2e-a711-281675f05148
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entusiasmo em relagao as funcionalidades do site do GeoGebra.

O modo de execugao dessa Orquestracdo Instrumental foi: “o pesquisador
concedeu orientacdes a respeito da criacdo de atividades no site do GeoGebra, a
integracdo de materiais didaticos do GeoGebra com o Google Sala de Aula e a
utilizacdo do GeoGebra Classroom”. A Figura 23 ilustra orientagbes do pesquisador
sobre a criagao de atividades no site do GeoGebra:

Figura 23 - Orientac6es do pesquisador sobre a criagao de atividades no site do GeoGebra

& C & geage 3 g

¢ GeaGebra

s

como pela plgnilha que o capital

Fonte: https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265

Destacou-se que o professor pode, com esse site, incrementar uma atividade
ja salva no computador, criada no préprio site ou ja publicada no site por outras
pessoas, utilizando-se das interfaces do GeoGebra (Grafico, CAS, Planilha etc),
videos, textos, imagens, questdes etc.

A Figura 24 ilustra orienta¢des do pesquisador sobre a integracao de materiais
didaticos do GeoGebra com o Google Sala de Aula:

Figura 24 - Orientacbes do pesquisador sobre a integracdo de materiais didaticos do GeoGebra com
0 Google Sala de Aula

VEED.IO

«

certo, clica na opgao compartilhar
= quando eu cligagem compartilhar

Fonte: https://www.veed.io/download/f2fa4209-25c0-436a-9d9f-2ae02ecbac85


https://www.veed.io/download/756a3418-fd32-4c3a-8a8c-af01cf77a265
https://www.veed.io/download/f2fa4209-25c0-436a-9d9f-2ae02ecbac85

147

Também destacou-se que o professor pode compartilhar atividades publicadas
no site do GeoGebra com alguma turma do professor no Google Sala de Aula, de
modo que o estudante dessa turma faz a atividade no site sem precisar estar
cadastrado nele, pois a atividade fica visivel no Google Sala de Aula.

A Figura 25 ilustra orientagdes do pesquisador sobre a utilizacdo do GeoGebra

Classroom:

Figura 25 - Orientacdes do pesquisador sobre a utilizagao do GeoGebra Classroom

m/etyldsed [
at www.geogebra org/classroom

ETYF D5C3

+studentd vocé pode fazer o

pd C > U Ud
deseMv&lvimento
Fonte: https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a

Sobre 0 GeoGebra Classroom, enfatizou-se a possibilidade de se trabalhar com
o GeoGebra de forma online, numa aula sincronizada; como exemplo, numa
videoconferéncia com o Google Meet pode-se articular com os estudantes uma
atividade ja editada pelo professor; para isso, o professor cria uma sala a partir da
atividade, copia o link gerado e o envia para os alunos, os quais poderao editar e
gravar a atividade ja publicada e interagir com o professor, recebendo feedback
automatico.

Sobre o desempenho didatico das professoras referente a Orquestragao
Instrumental, destacamos que “revelou a necessidade de se reforcar os
conhecimentos das professoras relativos a utilizacdo de certas funcionalidades do
GeoGebra, como o uso de controles deslizantes e planilhas”. As Figuras 26 e 27

exemplificam essa situagéo:


https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a
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Figura 26 - Davida da professora Carla sobre o uso da planilha

. VEED.IO Project Name

carla22araujo
Juros compostos

Task 1

Cristian, para responder essa
‘ tao ai, qual o montante
I apds os 19 meges de aplicacao,

Fonte: https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a

A Figura 26 ilustra a professora Carla expressando uma duvida relacionada a
obtencéo do valor do montante de uma aplicacao utilizando-se de uma planilha do
GeoGebra.

Figura 27 - Pesquisador orientando a professora Carla sobre o uso de planilha

IO U0 [HOHLdIE
Fonte: https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a

A Figura 27 ilustra o pesquisador esclarecendo a professora Carla sobre os
procedimentos que podem ser adotados para se obter o valor do montante
diretamente na planilha do GeoGebra.

A seguir, € apresentado um quadro-resumo com as situagdes, recursos, usos,


https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a
https://www.veed.io/download/c7282109-5226-48d8-b0d3-44a34ff5f45a
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invariantes operacionais e competéncias profissionais considerados nessa situagao

de formacéao do trabalho colaborativo:

Quadro 14 — Quadro-resumo da Situag&o de Formagéo

atividade ja salva no
computador, criada no
proprio site ou ja
publicada no site por
outras pessoas, isso
favorecera a evolugao
do seu sistema de

Situagdes Recursos Usos Invariantes Competéncias
operacionais profissionais

Propor a apropriagdo | Google Meet, site do | Conceder orientagdes | Se com o uso do site | Articular

de um modelo de | GeoGebra. a respeito da criagdo | do GeoGebra as | conhecimentos

ensino articulado com de atividades no site | professoras matematicos ao

o site do GeoGebra. do GeoGebra. incrementarem uma | propor e/ou participar

de agoes para
investigar desafios do
mundo

contemporaneo, com
base na analise das
implicagoes da
tecnologia no mundo

favorecera a evolugao
do seu sistema de
documentos.

documentos. do trabalho, entre
outros, recorrendo a
conceitos,
procedimentos e
linguagens proprios da
Matematica
Propor a apropriagdo | Google Meet, site do | Conceder orientagbes | Se as professoras | Articular
de um modelo de | GeoGebra, Google | sobre a integragdo de | integrarem materiais | conhecimentos
ensino articulado com | Sala de Aula materiais didaticos do | didaticos do site do | matematicos ao
o site do GeoGebra. GeoGebra com o | GeoGebra com o | propor e/ou participar
Google Sala de Aula. Google Sala de Aula, | de acoes para
entdo isso favorecera | investigar desafios do
a evolugdo do seu | mundo
sistema de | contemporaneo, com
documentos. base na analise das
implicagdes da
tecnologia no mundo
do trabalho, entre
outros, recorrendo a
conceitos,
procedimentos e
linguagens proprios da
Matematica
Propor a apropriagdo | Google Meet, Conceder orientagbes | Se as professoras | Articular
de um modelo de | GeoGebra Classroom. | sobre a utilizagdo do | utilizarem o GeoGebra | conhecimentos
ensino articulado com GeoGebra Classroom. | Classroom na | matematicos ao
o site do GeoGebra. implementagao de | propor e/ou participar
aulas, entdo isso | de acoes para

investigar desafios do
mundo
contemporaneo, com
base na analise das
implicagoes da
tecnologia no mundo
do trabalho, entre
outros, recorrendo a
conceitos,
procedimentos e
linguagens proéprios da
Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor

Pretendia-se verificar os recursos e saberes associados articulados pelos

sujeitos, no decorrer da préxima situacao (situacado de implementagao), para examinar

o nivel de apropriagao do modelo apresentado nesta situacdo de formacao.
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A seguir, é discutida a situagcédo de implementacgéo do trabalho colaborativo.

7.2.3 Situacao de Implementacgao

Nesse item ocorre a aplicacdo do roteiro de atividades pelas professoras
participantes, por meio de plataformas virtuais (Figura 9).

A situacdo de implementagao ocorreu entre os meses de maio e junho de 2021
e foi planejada para executar o roteiro de atividades desenvolvido na situagdo de
reflexao, verificar a evolugdo do processo de documentacdo das professoras no
contexto de aulas remotas sobre Juros Compostos, inclusive a possivel apropriagao
do modelo de ensino articulado com o site do GeoGebra.

Durante a implementacgao do roteiro de atividades, esperou-se das professoras

que continuassem a desenvolver o processo de documentacao para o ensino de Juros

Compostos no 3° ano do EM, por meio da articulacdo de esquemas e recursos,
principalmente diante de novos questionamentos suscitados por alunos. Da mesma
forma, esperou-se que a execugdo do roteiro de atividades favorecesse a
compreensao do conteudo Juros Compostos pelos alunos e conduzisse as
professoras a elaboracdo de reflexdes sobre suas concepcdes ao trabalhar esse
conteudo.

A seguir, é discutida a implementagao das aulas pela professora Carla.

7.2.3.1 Implementacgao das aulas pela professora Carla

A professora Carla implementou suas aulas?? de forma sincrona, utilizando a
plataforma Google Meet. A implementacdo envolveu 3 turmas do 3° ano do Ensino
Médio do turno matutino, tendo cada turma aproximadamente 35 alunos; no entanto,
em razao da baixa frequéncia dos alunos, as turmas foram reunidas em uma unica
turma nos momentos de implementacdo de aulas. Em razdo do curto tempo

disponivel para concluir a unidade, a professora alegou que selecionou alguns

22 Links dos videos da implementacéo das aulas pela professora Carla
https://www.veed.io/download/fdb374d5-bfd3-4d50-8d5d-96¢ffod12e42
https://www.veed.io/download/16178158-17f1-48f5-9479-9f44bbfbaa87
https://www.veed.io/download/d7a08ee6-8b0b-4678-980b-cc981e8d925e
https://www.veed.io/download/975¢3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356
https://www.veed.io/download/21b69844-6¢37-4250-914f-5af3bae52787
https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2


https://www.veed.io/download/fdb374d5-bfd3-4d50-8d5d-96cff9d12e42
https://www.veed.io/download/16178158-17f1-48f5-9479-9f44bbfbaa87
https://www.veed.io/download/d7a08ee6-8b0b-4678-980b-cc981e8d925e
https://www.veed.io/download/975c3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356
https://www.veed.io/download/21b69844-6c37-4250-914f-5af3bae52787
https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2
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recursos desenvolvidos no trabalho colaborativo que ela julgou serem mais
relevantes, deixando os demais para uma outra oportunidade.

A Figura 28 ilustra a professora Carla fazendo esclarecimentos aos alunos
sobre a atividade relacionada a leitura do texto disponivel no link
https://www.dm.ufscar.br/profs/jpiton/downloads/artigo_hist_mat_fin_2aed.pdf  que

aborda o desenvolvimento do conceito de juros:

Figura 28 — Esclarecimentos sobre atividade de leitura de texto

- Q)

Fonte: https://www.veed.io/download/fdb374d5-bfd3-4d50-8d5d-96cff9d12e42

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) , podemos dizer que
com o objetivo “Adotar a Histéria da Matematica como recurso para o ensino de juros
compostos”, a professora Carla desenvolveu um esquema composto pelos seguintes
teoremas em acdo: “Se os alunos fizerem a leitura do texto disponivel sobre o
desenvolvimento do conceito de juros, entdo isso favorecera a compreensdo do
conceito” e “Se os alunos redigirem um pequeno texto, relacionando o conteudo da
leitura feita com as outras atividades e com o seu cotidiano, entdo isso reforcara o
conhecimento dos alunos”. Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia
em situagcdo: “Nessa turma, eu preciso discutir com os alunos sobre a aplicacdo do
conteudo na vida pratica, pois um aluno fez provocagdes sobre essa questao”.

AFigura 29 ilustra a professora Carla resolvendo interativamente com os alunos
a primeira situagao-problema, a qual € modelada por uma fungdo exponencial

(relacionada ao montante):


https://www.dm.ufscar.br/profs/jpiton/downloads/artigo_hist_mat_fin_2aed.pdf
https://www.veed.io/download/fdb374d5-bfd3-4d50-8d5d-96cff9d12e42
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Figura 29 — Resolugao interativa com os alunos da stuagéo-problema de modelagem

VEED.IO

glel N

= 14000 + 14000.8% = 14000 + 1120 = 15.120
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Fonte: https://www.veed.io/download/16178158-17f1-48f5-9479-9f44bbfbaa87

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Carla mobilizou um esquema composto pelo seguinte teorema em acgao:
“Se os alunos aprenderem a determinar o valor do montante da aplicagao para cada
tempo solicitado, entio isso contribuira para o seu aprendizado”.

A Figura 30 ilustra a professora Carla apresentando aos alunos a generalizagao

da situagao abordada:

Figura 30 — Generalizagdo da situagdo-problema com modelagem

VEED.IO
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Fonte: https://www.veed.io/download/975¢3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que


https://www.veed.io/download/16178158-17f1-48f5-9479-9f44bbfbaa87
https://www.veed.io/download/975c3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356
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com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Carla mobilizou um esquema composto pelo seguinte teorema em acgao:
“Se os alunos generalizarem, entdo eles encontrardo uma expressao capaz de
determinar o valor do montante com o passar do tempo”.

A Figura 31 ilustra a professora Carla resolvendo interativamente com os

alunos a situagao-problema em que se relaciona juros simples e juros compostos:

Figura 31 - Resolugdao interativa com os alunos da stuagao-problema que relaciona juros simples e
juros compostos

VEED.IO
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b] Na capitalizag&o composta, & 1axa de 5% ao més, durante 3 meses?
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m‘: Ana quer fazer uma aplicacdo de R$ 4000,00. mos estd em duvida sobre em qual 3
situacao terd maior rendimento [
e de quanto a mais: 1 \
a) Na capilalizacdo simples, & faxa de 3% ao més, durante 7 meses? e

b) Na copitalizacdo composta, & taxa de 2% oo més, durante 8 meses? e
) Qual copitalizocso é mais rendosa para Anc?

Analisar qual das duas situacodes é
maig rgndosa.

Fonte: https://www.veed.io/download/975¢3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Carla mobilizou um esquema composto pelo seguinte teorema em agao:
“Se os alunos identificarem, entre as situagcdes envolvendo capitalizacdo simples e
composta, qual a mais rentavel, entdo isso reforcara o seu conhecimento”.

A Figura 32 ilustra a professora Carla interagindo com os alunos e
compartilhando a transformacao de unidades de medida, na resolugao de problemas,

envolvendo juros compostos:


https://www.veed.io/download/975c3122-ca3c-44ab-a853-825d346d1356
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Figura 32 - Interagdo com os alunos da transformagéo de unidades de medida, na resolugao de
problemas, envolvendo juros compostos

vocé multiplicaria
poPQ’tj%mto'?

Fonte: https://www.veed.io/download/21b69844-6¢37-4250-914f-5af3bae52787

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Carla mobilizou um esquema composto pelo seguinte teorema em agao:
“Se os alunos adotarem a transformacao de unidades mais conveniente das variaveis
envolvidas, na resolucdo dos problemas, entdo isso contribuira com o seu
aprendizado”. Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situagéo:
“Nessa turma, eu preciso reforcar as habilidades dos alunos com a transformacao de
unidades de medida, pois alguns demonstraram dificuldades sobre essa questao”.

A Figura 33 ilustra a professora Carla interagindo com os alunos na

aproximagao dos calculos, na resolugédo de problemas, envolvendo juros compostos:

Figura 33 - Interagdo com os alunos na aproximacgao dos calculos, na resolu¢ao de problemas,
envolvendo juros compostos

Fonte: https://www.veed.io/download/21b69844-6¢37-4250-914f-5af3bae52787


https://www.veed.io/download/21b69844-6c37-4250-914f-5af3bae52787
https://www.veed.io/download/21b69844-6c37-4250-914f-5af3bae52787
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Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Carla desenvolveu um esquema composto pelo seguinte teorema em
acao: “Se os alunos adotarem a aproximacao nos calculos mais adequada, na
resolucdo dos problemas, entdo isso contribuira com o seu aprendizado”. Esse
esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situagao: “Nessa turma, eu
preciso comparar os caminhos diferentes utilizados pelos alunos na resolu¢ao dos
problemas, pois alguns apresentaram grandes diferengcas na solugdo por conta das
aproximacoes”.

A Figura 34 ilustra a professora Carla interagindo com os alunos na utilizagao

do site www.geogebra.org:

Figura 34 - Interagéo com os alunos na utilizagéo do site do GeoGebra

VEED.IO

c0Gebra, criar applet,
crigr grafico

Fonte: https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Adotar o software GeoGebra como recurso para o ensino de juros
compostos”, a professora Carla desenvolveu um esquema composto pelo seguinte
teorema em agao: “Se os alunos fizerem login no site do GeoGebra e acessarem a
calculadora grafica, entdo eles poderédo fazer a plotagem de graficos de fungdes”.
Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situagéo: “Nessa turma,
eu preciso apresentar aos alunos diferentes caminhos para acessarem a calculadora

grafica do GeoGebra, pois eles tanto podem acessar pelo site como baixarem


http://www.geogebra.org/
https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2
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diretamente pelo celular”.

No intuito de efetivar uma situagdo de ensino que favorecesse a génese
instrumental dos estudantes em relagdo ao GeoGebra, a professora Carla concebeu
uma Orquestracado Instrumental (TROUCHE, 2004; DRIJVERS et al., 2010), cuja
configuragéo didatica e cujo modo de execugao foram planejados de modo a permitir
que os estudantes se deparassem com essa nova situag¢ao de ensino. Essa situagao
sugeria propositalmente a construgao de graficos de fungdes através do GeoGebra e
foi adotada com base nas potencialidades desse software nessa diregdo. Nessa
Orquestracao Instrumental, a configuragcdo didatica foi: “professora e alunos
interagindo por meio da plataforma de videoconferéncia Google Meeft’.

O modo de execucgdo dessa Orquestracao Instrumental foi: “a professora
concedeu orientagdes aos alunos a respeito da construgdo de graficos de fungdes

com o software GeoGebra”. A Figura 35 ilustra essa situagéo:

Figura 35 - Orientagbes aos alunos a respeito da construgéo de gréficos de fungdes com o software
GeoGebra

VEED.IO

aparege.Q,grafico?

Fonte: https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2

Sobre o desempenho didatico dos alunos referente a Orquestragao
Instrumental, destacamos que “revelou a necessidade de se reforgar a compreensao
dos alunos sobre as nogdes de variavel dependente e independente no estudo de
fungdes, bem como sobre um modelo matematico do montante dos juros compostos

com uma fungao exponencial’. A Figura 36 ilustra essa situagao:


https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2
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Figura 36 - Reforgo da compreensdo dos alunos sobre a associagdo do montante dos juros
compostos com uma fungao exponencial

VEED.IO

com fungag.exponencial

Fonte: https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Adotar o software GeoGebra como recurso para o ensino de juros
compostos”, a professora Carla desenvolveu um esquema composto pelo seguinte
teorema em acéo: “Se os alunos utilizarem as funcionalidades do software GeoGebra,
entdo eles aprenderdo a fazer a representagao grafica da fungdo que expressa o
montante da aplicagcao”. Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em
situacdo: “Nessa turma, eu preciso reforcar a compreensdo dos alunos sobre as
nogdes de variavel dependente e independente no estudo de fungdes, enfatizando
que o montante é a variavel dependente e o tempo € a variavel independente”.

Constatou-se que os recursos e saberes associados para a viabilizagcao da
situagao de implementacéo pela professora Carla foram compreendidos como fatores
de observacgao da evolugcdo da documentagao desenvolvida por ela para o ensino de
Juros Compostos. Potencializou-se a coleta de dados e fortaleceu-se a capacidade
de acompanhamento de seus processos de documentacdo. Apoiando-se nesses
acompanhamentos, também pode-se concluir que as experiéncias das situagdes de
formacgao e implementagao contribuiram na apropriagdo do modelo de ensino articulado
com o site do GeoGebra pela professora Carla, porém de uma forma diferenciada da
professora Genilda.

A segquir, é discutida a implementagao das aulas pela professora Genilda.


https://www.veed.io/download/fd707be8-491a-4d39-b055-62d27bd7b3f2
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7.2.3.2 Implementacgao das aulas pela professora Genilda

A professora Genilda implementou suas aulas de forma assincrona, utilizando
as plataformas Google Sala de Aula e GeoGebra Classroom. A implementagao
envolveu uma turma do 3° ano do Ensino Médio do turno noturno, com 5 alunos
apenas. Nessa turma, em especial, os professores de todas as disciplinas decidiram
ministrar suas aulas apenas de forma assincrona, em razdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos em fazer o acompanhamento de aulas de forma sincrona;
a professora Genilda explica essa situagdo em um video de confrontacdo de aulas
apresentado mais adiante.

Para implementar suas aulas assincronas, a professora Genilda disponibilizou
aos alunos, pelo Google Sala de Aula, um roteiro em PowerPoint em que ela organizou
todos os recursos e estratégias desenvolvidos no trabalho colaborativo. Esse roteiro
esta apresentado no Apéndice A desta pesquisa. A Figura 37 mostra a professora
Genilda fornecendo as instrug¢des iniciais aos alunos para a realizacdo das tarefas,

pelo Google Sala de Aula:

Figura 37 - Instrugdes iniciais aos alunos para a realizagao das tarefas, pelo Google Sala de Aula

Mural Atividades Pessoas Notas

Escreva u aviso para sua turma

|

® Genilda
- 18 de jun. Editado as 18 de jun
013, queridos alunos. Postei um pdf com as tarefas além das quatro situacBes-problema do pdf elaboradas na site do
Geogebra. Vocés v3o cbservar bem as instrugdes do pdf, os exemplos que estdo resclvidos e tentar resolver o que for pedido|
aquine classroom e também no site do Geogebra. Para o site do Gecgebra vocés v3o usar os seguintes codigos:
Situacgdc problema 4 JWNG VTWC
Situagdo problema & U7JN XBBA
Situagdc preblema 10 NMVK APPC
Situagdo problema 14 TPHE ZNSQ

Vocés devem responder até o diz 25.06
Faremos duas avaliag&es: A primeira avaliagdo com peso 5,0 serd a entrega de todas as questBes resolvidas sobre juros
compostos do livro. As informagdes estdo no pdf, pois essa é uma das tarefas do pdf. Vocés precisam entregar essas

questdes na escola até o dia 01.07, pois serd o dia que eu vau busca-las na escola. A outra avaliagio com peso 5,0 ainda ire
marcar a data, mas vai ser aqui no classroom ou site do Geogebra.

Qualquer divida estou a disposigdo de vocés aqui no classroom,

Boa sorte!

Fonte: Informado pela professora Genilda

Em relacdo ao Recurso 1 (Apéndice A) apresentado no roteiro sobre o
desenvolvimento do conceito de juros, a professora Genilda e os alunos

estabeleceram a seguinte interacdo com o Google Sala de Aula, conforme Figura 38:
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Figura 38 — Interacdo entre a professora Genilda e os alunos sobre o desenvolvimento do conceito de
juros

Comentarios da turma X

Py Eunice_ 29 de jun.
@ Dboa noite professora e colegas gostei muito desse texto... fala pouco mais fala da epoca dos indio do

Brasil chamados aimoré que também fazia escambo. uns grupo levava os produtos pra um lugar e no
outro dia achava outras mercadoria que o outro grupo deixava.

Legal saber que a palavra pecunia que quer dizer fortuna ou dinheiro também quer dizer em latim ter
em bois porque a primeira unidade de escambo da Grecia antiga era o boi

Genilda _ 30 de jun.

Eunice e Cicero, o aumento das comunicagdes entre os diversos povos e a ivalorizagdo

crescente das transagdes inviabilizou a pratica do escambo direto, trazendo a necessidade do
estabelecimento de algumas unidades ou padrdes fixos e todos os tipos de produtos utilitarios foram
considerados..

Fonte: Informado pela professora Genilda

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Adotar a Histéria da Matematica como recurso para o ensino de juros
compostos”, a professora Genilda mobilizou um esquema composto pelos seguintes
teoremas em acdo: “Se os alunos fizerem a leitura do texto disponivel sobre o
desenvolvimento do conceito de juros, entdo isso favorecera a compreensdo do
conceito” e “Se os alunos redigirem um pequeno texto, relacionando o conteudo da
leitura feita com as outras atividades e com o seu cotidiano, entao isso reforcara o
conhecimento dos alunos”.

Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situacao: “Nessa
turma, eu preciso reforgcar a compreensao dos alunos sobre a evolugdo do escambo
direto para o uso de padrdes fixos, pois alguns demonstraram interesse sobre essa
questao”.

Em relacdo ao Recurso 4 (Apéndice A) apresentado no roteiro sobre a
modelagem com uma fungéo exponencial do pre¢o de um aparelho de som, a Figura
39 ilustra o envolvimento dos alunos com a atividade com o GeoGebra Classroom e
a Figura 40 ilustra a interagdo da professora com um dos alunos com o Google Sala
de Aula:
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Figura 39 - Envolvimento dos alunos com a atividade de modelagem do pregco de um aparelho de som
com uma fungéo exponencial

Situacdo-problema 4 do PDF ‘.
Join the class at www.geogebra.org/classroom/jwngvtwc |_|:| 4 ‘\
° J
| o i 1_ or by entering the code at www.geogebra.org/classroom
4 student(s) in class 1l pause X HIDE NAMES
Task-2 Task-2 Task-2 Task 1
P = 450"1.06*x
Joao Antonio Eunice Cicero Mell

2 outof 2 H 2 outof2 H 2outaf2 H 2outof 2

Fonte: Informado pela professora Genilda

Convém ressaltar que o acesso a essa atividade pode se feito por meio do site

www.geogebra.org/classroom, digitando-se o cédigo jwngvtwc e, em seguida,

digitando-se o nome da pessoa.

Figura 40 - Interagédo da professora com um dos alunos na modelagem do prego de um aparelho de
som por meio de uma fungao exponencial

Comentarios da turma X

o]
@ 0ipro Genilda... pra resolver essa em vez de somar a taxa diminui, né? Fica 1- 0,06 que € igual a 0,94.
16 certo?

N&o, Jodo. Nesse caso vc vai somar mesmo: 1+ 0,06 = 1,06. O prego do aparelho vai aumentar com o
tempo, ndo diminuir. O grafico serd de uma fung&o exponencial crescente. Na questdo sobre
depreciagdo é que vc diminui, pois o valor do bem diminui com o tempo. e o grafico é de uma fungéo
exponencial decrescente. Vc deve ter confundido pq fez uma relagéo do prego com a ideia de
pagamento o que provoca uma ‘diminuigéc” do dinheiro do comprador. rs

Fonte: Informado pela professora Genilda

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a

professora Genilda mobilizou um esquema composto pelos seguintes teoremas em


http://www.geogebra.org/classroom

161

acgao: “Se os alunos generalizarem, entédo eles encontrardo uma expressao capaz de
determinar o prego do aparelho com o passar do tempo” e “Se os alunos utilizarem as
funcionalidades do software GeoGebra, entdo eles aprenderdo a fazer a
representacao grafica da fungdo que expressa o prego do aparelho com o passar do
tempo”.

Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situacao: “Nessa
turma, eu preciso auxiliar um dos alunos a compreender que o preco do aparelho
aumenta com o tempo, pois ele fez uma operacao errada envolvendo a taxa, obtendo
um grafico de uma fungéo decrescente”.

Em relacdo ao Recurso 8 (Apéndice A) apresentado no roteiro sobre a
comparagao dos rendimentos entre a capitalizagao simples e a composta, a Figura 41
ilustra o envolvimento dos alunos com a atividade por meio do GeoGebra Classroom
e a Figura 42 ilustra a interagao da professora com dois alunos por meio do Google
Sala de Aula:

Figura 41 - Envolvimento dos alunos com a atividade relacionada a comparagéo dos rendimentos
entre a capitalizagao simples e a composta

Situagdo-problema 8 do PDF ‘.
Join the class at www.geogebra.org/classroom/u7jnxb8a |_|:| ‘ ‘
or by entering the code at wyww.geogebra.org/classroom
4 student(s) in class 11 Pause 2 HIDE NAMES
Task 2 Task 1 Task 2 Task 2
a simples é melhor ganha
mais
Eunice Joao Antonio Cicero Mell
outof 2 H 2outof 2

Fonte: Informado pela professora Genilda

Convém ressaltar que o acesso a essa atividade pode se feito por meio do site

www.geogebra.org/classroom, digitando-se o cédigo u7jnxb8a e, em seguida,

digitando-se o nome da pessoa.
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Figura 42 - Interag&o da professora com dois alunos na atividade relacionada a comparagéo dos
rendimentos entre a capitalizacdo simples e a composta

Comentarios da turma X

° Eunice _ZCI de jun.
@ professora ndo intendi: se a composta € exponencial e cresce mais rapido por que o grafico da
exponencial fica debaixo do grafico da simples?

Eunice eu tb tive duvida mais olhando melhor o grafico vc ve que depois de um tempo o grafico da
composta fica acima do da simples

0i, Eunice e Jodo. O grafico do montante na capitalizagio simples é de uma fungéo afim (ou fungéo
polinomial do primeiro grau) que & uma reta. O grafico do montante na capitalizagdo composta é uma
curva exponencial. Ao contrario do exercicio resolvido semelhante a essa quest&o, nessa questdo a
curva exponencial sé fica acima da reta para valores de x maiores que 39,4. Isso quer dizer que nesse
caso a capitalizagdo composta so sera mais rentavel depois de 39,4 meses. Espero ter ajudado

Fonte: Informado pela professora Genilda

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Genilda desenvolveu um esquema composto pelo seguinte teorema em
acao: “Se os alunos identificarem, entre as situagdes envolvendo capitalizagao
simples e composta, qual a mais rentavel, entado isso reforcara o seu conhecimento”.
Esse esquema também apresentou a seguinte inferéncia em situagéo: “Nessa turma,
eu preciso refor¢car a compreensao de uma das alunas sobre interpretagéo de graficos,
pois ela fez uma analise parcial da situacdo, comprometendo a resposta”.

Em relagdo ao Recurso 10 (Apéndice A) apresentado no roteiro sobre a
depreciagdo de um automovel, a Figura 43 ilustra o envolvimento dos alunos com a
atividade com o GeoGebra Classroom e a Figura 44 ilustra a interagdo da professora

com dois alunos por meio do Google Sala de Aula:
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Figura 43 - Envolvimento dos alunos com a atividade relacionada a depreciagcado de um automével

Situacao-problema 10 do PDF ‘.
Join the class at www.geogebra.org/classroom/nmvkappc r|:| 4 ‘\
or by entering the code at www.geogebra.org/classroom ®
4 student(s) in class Il pause 3\ HIDE NAMES

Task 2 Task 1 Task 1 Task 1

o tempo deu negativo -22,4 daqui a 22,4 anos. 1,51 anos
Eunice Joao Antonio Cicero Mell
2 out of 2 H 2 outof 2 H 2 outof 2 H 2outof2

Fonte: Informado pela professora Genilda

Convém ressaltar que 0 acesso a essa atividade pode se feito por meio do site
www.geogebra.org/classroom, digitando-se o codigo nmvkappc e, em seguida,

digitando-se o nome da pessoa.

Figura 44 - Interagédo da professora com dois alunos sobre a atividade relacionada a depreciagao de
um automovel

Comentarios da turma X

Mel\-3 de jun.

Professora, td bem? o meu tempo nessa questdo deu 1,51 anos mas meus colegas téo dizendo que é
22,4 anos onde eu errei?

Jcéo_ 23 de jun.

0 valor do meu tempo deu 22,4 mas fol negativo, eu ndo entendi

Genilda—24 dejun

Mell ve cometeu um erro de conta: vc fez 1- 0,6 = 0,4, mas deveria ter feito: 1- 0,06 = 0,94. A taxade
6% corresponde a 0,06.

Jodo vc trocou o valor futuro pelo valor presente e vice-versa. Vc fez: 36000 = 9000.0,94*x, mas deveria
ter feito: 9000 = 36000.0,94"x, trata-se de uma desvalorizagdo

Fonte: Informado pela professora Genilda

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Apresentar situagdes-problema que envolvam juros compostos”, a
professora Genilda desenvolveu um esquema composto pelos seguintes teoremas em

agao: “Se os alunos resolverem o problema utilizando a janela CAS do GeoGebra,
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entdo isso contribuira com o seu aprendizado” e “Se os alunos utilizarem as
funcionalidades do software GeoGebra, entdo eles aprenderdo a fazer a
representacao grafica da fungado que expressa a depreciagdo do automdvel com o
passar do tempo”.

Esse esquema também apresentou as seguintes inferéncias em situagao:
“Nessa turma, eu preciso reforcar a compreensao de uma aluna sobre conversao de
taxa percentual em unitaria, pois ela fez uma conversao errada, comprometendo os
calculos” e “Nessa turma, eu preciso auxiliar um aluno a compreender que, na
depreciacéao, o valor futuro € menor que o valor presente, pois ele fez uma substituigao
errada na formula, comprometendo a resposta”.

Em relagdo ao Recurso 14 (Apéndice A) apresentado no roteiro sobre a
representacdo de um vetor, a Figura 45 ilustra o envolvimento dos alunos com a
atividade com o GeoGebra Classroom e a Figura 46 ilustra a interagdo da professora
com um aluno com o Google Sala de Aula:

Figura 45 - Envolvimento dos alunos com a atividade da representagao de um vetor por meio de um

vetor
Situacdo-problema 14 do PDF ‘.
Join the class at www.geogebra.org/classroom/tpheznsq |_|:| ‘ ‘
or by entering the code at www.geogebra.org/classraom
4 student(s) in class Il pause || B HIDE NAMES
Task 2 Task 1 Task 1 Task 1
3000,62 o médulo é 3024,22 7324
Eunice Joao Antonio Cicero Mell
2outof2 : 2 outof2

Fonte: Informado pela professora Genilda

Convém ressaltar que o acesso a essa atividade pode se feito por meio do site

www.geogebra.org/classroom, digitando-se o cédigo tpheznsq e, em seguida,

digitando-se o nome da pessoa.
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Figura 46 - Interacdo da professora com um aluno sobre a atividade relacionada a representacdo de
um vetor

Comentarios da turma X

C\'cero_ 23 dejun.

. . - . P

@ professora por favor veja se fiz tudo certo... s ndo entendi uma coisa: o grafico do montante do juro
composto ndo é uma curva? pg nessa questdo € uma reta ndo devia ser uma curva?

Genilc N 21 e .0

Cicero, vocé respondeu corretamente. Na verdade, nessa questdo o que vc esta representando
graficamente ndo é o montante da capitalizagdo composta, vc esta trabalhando com um vetor (ente
matematico que apresenta médulo, diregdo e sentido) que representa uma grandeza vetorial (variagdo
nos saldos das contas). Nas aulas de fisica vc ja deve ter ouvido falar bastante de vetores e grandezas
vetoriais como velocidade, forga, campo elétrico e outros.

Fonte: Informado pela professora Genilda

Com base na Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2009) e na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), podemos dizer que
com o objetivo “Articular o ensino de juros compostos com a geometria analitica e
vetores”, a professora Genilda desenvolveu um esquema composto pelo seguinte
teorema em acao: “Se os alunos aprenderem a representar um vetor associado a
variagao dos saldos de duas contas entre dois momentos e determinar o moédulo
desse vetor, entdo isso reforcara o seu conhecimento”. Esse esquema também
apresentou a seguinte inferéncia em situagao: “Nessa turma, eu preciso reforgar a
compreensdao de um aluno sobre vetores, pois embora ele tenha respondido
corretamente a questdo, confundiu a representagao grafica do montante com um
vetor”.

Constatou-se que os recursos e saberes associados para a viabilizagao da
situagdo de implementagédo pela professora Genilda foram compreendidos como
fatores de observacado da evolugdo da documentacao desenvolvida por ela para o
ensino de Juros Compostos. Potencializou-se a coleta de dados e fortaleceu-se a
capacidade de acompanhamento de seus processos de documentacdo. Apoiando-se
nesses acompanhamentos, também pode-se concluir que as experiéncias das
situacboes de formacdo e implementacao contribuiram na apropriacdo do modelo de
ensino articulado com o site do GeoGebra por parte das duas professoras, cada uma
de uma forma diferenciada.

A seguir, é apresentado um quadro-resumo com 0s esquemas mobilizados
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nessa situacdo de implementacdo do trabalho colaborativo e que impactaram o

trabalho documental das professoras:

Quadro 15 — Quadro-resumo da Situagao de Implementagéo

Esquemas Objetivos Regras de agéo Invariantes operacionais | Possibilidades de
inferéncias
Professora Adotar a Histéria da | -Interagir com os alunos | -Se os alunos fizerem a | -Nessa turma, eu preciso
Carla e | Matematica  como | por meio do Google Meet | leitura do texto | discutir com os alunos
Professora recurso para o | e Google Sala de | disponivel sobre o | sobre a aplicagdo do
Genilda ensino de juros | Aula.(Carla). desenvolvimento do | conteudo na vida pratica,
compostos -Interagir com os alunos | conceito de juros, entdo | pois um aluno fez
por meio do Google Sala | isso favorecera a | provocagbes sobre essa
de Aula (Genilda). compreensao do | questéo (Carla).
conceito - Nessa turma, eu
-Se os alunos redigirem | preciso reforcar a
um  pequeno texto, | compreensao dos alunos
relacionando o conteudo | sobre a evolugdo do
da leitura feita com as | escambo direto para o
outras atividades e com | uso de padrdes fixos,
o seu cotidiano, entdo | pois alguns
isso reforcara 0 | demonstraram interesse
conhecimento dos | sobre essa questdo
alunos (Genilda).
Professora Apresentar -Interagir com os alunos | Se os alunos
Carla e | situagdes-problema por meio do Google Meet | aprenderem a
Professora que envolvam juros | e Google Sala de | determinar o valor do
Genilda compostos Aula.(Carla). montante da aplicagédo
-Interagir com os alunos | (ou prego do aparelho de
por meio do Google Sala | som) para cada tempo
de Aula e GeoGebra | solicitado, entdo isso
Classroom (Genilda) contribuirda para o seu
aprendizado
Professora Apresg-ntar -Interaglr com os alunos | Se 08 aIunE)s -Nessa turma, eu
Carla e | situagdes-problema por meio do Google Meet | generalizarem, entdo . .
; = preciso auxiliar um dos
Professora que envolvam juros | e Google Sala de | eles encontrardo uma
) = alunos a compreender
Genilda compostos Aula.(Carla). expressdo capaz de
: . que o prego do aparelho
-Interagir com os alunos | determinar o valor do
? aumenta com o tempo,
por meio do Google Sala | montante (ou prego do .
pois ele fez uma
de Aula e GeoGebra | aparelho de som) com o =
: operacao errada
Classroom (Genilda). passar do tempo.
envolvendo a taxa,
obtendo um grafico de
uma fungao decrescente
(Genilda).
Professora Apresg-ntar -Interaglr com os alunos Se _os alunos | _ Nessa turma, eu
Carla e | situagdes-problema por meio do Google Meet | identificarem, entre as .
h ; ~ preciso reforcar  a
Professora que envolvam juros | e Google Sala de | situagbes envolvendo =
) SN ; compreensdo de uma
Genilda compostos Aula.(Carla). capitalizagdo simples e
. . das alunas sobre
-Interagir com os alunos | composta, qual a mais | . =
2 : = . interpretacéo de
por meio do Google Sala | rentavel, entdo isso e .
" graficos, pois ela fez
de Aula e GeoGebra | reforcara o] seu - -
: ) uma analise parcial da
Classroom (Genilda). conhecimento . =
situacao,
comprometendo a
resposta (Genilda).
Professora Apresentar -Interagir com os alunos | Se os alunos adotarem a | Nessa turma, eu preciso
Carla situagcbes-problema por meio do Google Meet | transformagéo de | reforcar as habilidades
que envolvam juros | e Google Sala de Aula. unidades mais | dos alunos com a
compostos conveniente das | transformagao de
variaveis envolvidas, na | unidades de medida,
resolugéo dos | pois alguns
problemas, entdo isso | demonstraram
contribuira para o seu | dificuldades sobre essa
aprendizado questéo.
Professora Apresentar -Interagir com os alunos | Se os alunos adotarem a | Nessa turma, eu preciso
Carla situagcbes-problema por meio do Google Meet | aproximagao nos | comparar os caminhos
que envolvam juros | e Google Sala de Aula. calculos mais adequada, | diferentes utilizados
compostos na resolugéo dos | pelos alunos na
problemas, entdo isso | resolugédo dos
contribuira com o seu | problemas, pois alguns
aprendizado. apresentaram grandes




167

diferengcas na solugdo
por conta das
aproximacdes
Professora Adotar o software | -Interagir com os alunos | Se os alunos fizerem | Nessa turma, eu preciso
Carla GeoGebra como | por meio do Google Meet | login  no site do | apresentar aos alunos
recurso para o | e site do GeoGebra. GeoGebra e acessarem | diferentes caminhos
ensino de  juros a calculadora grafica, | para  acessarem a
compostos. entdo eles poderdo fazer | calculadora grafica do
a plotagem de graficos | GeoGebra, pois eles
de fungoes. tanto podem acessar
pelo site como baixarem
diretamente pelo celular.
Professora Adotar o software | -Interagir com os alunos | Se os alunos utilizarem | -Nessa turma, eu preciso
Carla e | GeoGebra como | por meio do Google Meet | as funcionalidades do | reforcar a compreenséo
Professora recurso para o | e site do GeoGebra | software GeoGebra, | dos alunos sobre as
Genilda ensino de juros | (Carla). entdo eles aprenderdo a | nogbes de  variavel
compostos -Interagir com os alunos | fazer a representagdo | dependente e
por meio do Google Sala | grafica da fungdo que | independente no estudo
de Aula e GeoGebra | expressa o montante da | de fungdes, enfatizando
Classroom (Genilda). aplicagéo (ou prego do | que o montante é a
aparelho de som). variavel dependente e o
tempo €& a Vvariavel
independente (Carla).
Professora Apresentar -Interagir com os alunos | -Se os alunos | “Nessa  turma, eu
Genilda situagbes-problema por meio do Google Sala | resolverem o problema | preciso reforgar a
que envolvam juros | de Aula e GeoGebra | utilizando a janela CAS | compreensdo de uma
compostos Classroom. do GeoGebra, entdoisso | aluna sobre conversdo
contribuira para o seu | de taxa percentual em
aprendizado unitéria, pois ela fez uma
-Se os alunos utilizarem | conversao errada,
as funcionalidades do | comprometendo 0s
software GeoGebra, | calculos..
entdo eles aprenderdo a | -Nessa turma, eu preciso
fazer a representagdo | auxiliar um aluno a
graéfica da fungdo que | compreender que, na
expressa a depreciagdo | depreciagdo, o valor
do automével com o | futuro € menor que o
passar do tempo valor presente, pois ele
fez uma substituicdo
errada na  férmula,
comprometendo a
resposta
Professora Articular o ensino de | -Interagir com os alunos | Se os alunos | Nessa turma, eu preciso
Genilda juros compostos com | por meio do Google Sala | aprenderem a | reforcar a compreensao
a geometria analitica | de Aula e GeoGebra | representar um vetor | de um aluno sobre
e vetores. Classroom. associado a variagdo | vetores, pois embora ele
dos saldos de duas | tenha respondido
contas entre dois | corretamente a questao,
momentos e determinar | confundiu a
0 modulo desse vetor, | representacao grafica do
entdo isso reforcara o | montante com um vetor.
seu conhecimento.

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme mostrado no Quadro 15, na situacdo de implementagdo, cada

professora mobilizou diferentes esquemas individuais, envolvendo objetivos, regras

de acao, invariantes operacionais e possibilidades de inferéncias. No entanto, em

determinados esquemas, houve o compartilhamento de invariantes operacionais.

A segquir, é discutida a Situacado de Confrontagao do trabalho colaborativo.

7.2.4 Situacao de Confrontagao

Nesse item ocorre uma confrontagcdo das visdes das professoras sobre seu
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trabalho de documentacdo e a materialidade desse trabalho, relacionada a
metodologia de investigagao reflexiva (Figura 9).

A situacdo de confrontagdo ocorreu no més de junho de 2021 e objetivou
viabilizar uma experiéncia avaliativa sobre a implementagcdo das aulas pelas
professoras. Essa situagdo foi planejada de maneira que o pesquisador tivesse
acesso prévio aos videos de implementacédo das aulas pelas professoras e pudesse
elaborar alguns comentarios e questionamentos sobre os recursos e esquemas
mobilizados por elas nesse processo.

Considerou-se que esses comentarios e questionamentos auxiliariam a
viabilizagdo do processo de acompanhamento reflexivo e a confrontagdo do trabalho
de documentacgao das professoras, com base no principio de confrontacao das visdes
das professoras sobre seu trabalho de documentacdo e a materialidade desse
trabalho, relacionado a metodologia de investigacdo reflexiva (TROUCHE;
GUEUDET; PEPIN, 2018).

Também considerou-se que a experiéncia da situacdo de confrontagdo
permitiria as professoras enriquecer o roteiro de atividades, mediante avaliagcbes
criticas sobre os recursos adotados desde sua construgcdo até a implementacao,
quando continuariam a articular esquemas e adaptar o documento produzido.

A seguir, é discutida a confrontagdo das aulas implementadas pela professora

Carla.

7.2.4.1 Confrontagao das aulas implementadas pela professora Carla

Com base no principio de confrontacdo das visdes das professoras sobre seu
trabalho de documentagcdo e a materialidade desse trabalho, relacionado a
metodologia de investigagdo reflexiva (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN, 2018) o
pesquisador e a professora Carla fizeram uma reunido?® por meio da plataforma
Google Meet, em que o pesquisador compartilhou alguns trechos relevantes das aulas

da professora, de forma que pudessem fazer discussdes e analises. A Figura 47

23 Links dos videos de confrontagdo das aulas da professora Carla
https://www.veed.io/download/70903ea8-dc78-4134-9b51-90f1ae2fc36d
https://www.veed.io/view/5f8b634a-9b80-4f03-94e6-c1d5d3a7a608

https://www.veed.io/view/134ec05b-3591-4571-8038-ee540fdbecd9
https://www.veed.io/download/11b8867f-a36b-4920-8564-5cde228c6e48


https://www.veed.io/download/70903ea8-dc78-4134-9b51-90f1ae2fc36d
https://www.veed.io/download/11b8867f-a36b-4920-8564-5cde228c6e48
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ilustra reflexdes da professora Carla sobre o comentario de um aluno referente ao

desenvolvimento do conceito de juros e a relagdo do assunto com o cotidiano:

Figura 47 - Reflexdes sobre o comentario de um aluno referente ao desenvolvimento do conceito de
juros e a relagéo do assunto com o cotidiano

VEED.I0

. ¢ Meninos enxergam da matematica

Fonte: https://www.veed.io/download/70903ea8-dc78-4134-9b51-90f1ae2fc36d

A partir do comentario de um aluno relacionado as altas taxas de juros
estabelecidas pelos bancos nas operagdes de empréstimo, a professora destacou a
necessidade de se discutir com os alunos “onde a matematica é utilizada?”, “por que
ela é utilizada?”, “o que de fato esses meninos enxergam da matematica” no trabalho
com todos os conteudos matematicos. Conforme a professora, a atividade proposta
aos alunos sobre a leitura do texto (relacionado ao desenvolvimento do conceito de
juros) e a redacdo de um pequeno texto (associando a leitura com o cotidiano)
favoreceu a concepcgao dessa relacao que os professores muitas vezes nao fazem.

A professora também destacou a importancia de se chamar a atencdo dos
alunos quanto ao surgimento de termos como “banco”, o qual foi discutido no texto.
De acordo com a professora, esse termo “hoje é algo assim tdo bem elaborado e antes
era simplesmente um banco e um homem sentado fazendo conta”.

A Figura 48 ilustra reflexdes da professora Carla sobre as situagdes-problema
que envolveram a modelagem por meio da fungdo exponencial (relacionada ao

montante da aplicagao):


https://www.veed.io/download/70903ea8-dc78-4134-9b51-90f1ae2fc36d
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Figura 48 - Reflexdes da professora Carla sobre as situagdes-problema que envolveram a
modelagem por meio da fungdo exponencial

VEED.IO

_ muitas perguntas foram
realmentg gqbre isso na

Fonte: https://www.veed.io/view/5f8b634a-9b80-4f03-94e6-c1d5d3a7a608

A professora admitiu que, no momento da resolucéo dessa situagado-problema,
ela ja poderia ter feito a associacdo do montante da aplicagdo com uma fungéo
exponencial; no entanto, ela s6 fez essa associagdo mais adiante, o0 que provocou
muitas duvidas aos alunos no momento da construcdo dos graficos solicitados,
relacionadas principalmente as variaveis dependente e independente. Segundo a
professora, na construgdo dos graficos pelo GeoGebra, a fim de fazer a troca de
variavel, os alunos questionavam, por exemplo, “quem era y, quem era X”; dessa
forma, a professora esclarecia que o y referia-se ao montante (M) e o x referia-se ao
tempo (t).

A Figura 49 ilustra reflexdes da professora Carla sobre a generalizagao feita
para obtencdo da férmula do montante relacionado as situagdes-problema

apresentadas:
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Figura 49 - Reflexdes da professora Carla sobre a generalizagao feita para obtenc¢ao da férmula do
montante

VEED.IO

Generalizando

Fonte: https://www.veed.io/view/5f8b634a-9b80-4f03-94e6-c1d5d3a7a608

A professora Carla fundamentou essa estratégia, alegando que “néo faz sentido
mostrar uma formula pronta, sem mostrar de onde ela veio”, de forma que,
inicialmente, ela fez a resolugao passo a passo e, depois, ela mostrou que poderia ter
encurtado o caminho fazendo essa generalizagao. Com isso, a professora destacou
que procurou dar sentido a todas as contas que foram feitas na resolugdo das
situagdes-problema.

A Figura 50 ilustra reflexdes da professora Carla sobre a comparacéo feita entre

as repostas de dois alunos que fizeram aproximacgdes diferentes nos calculos:

Figura 50 - Reflexdes da professora Carla sobre aproximagdes diferentes nos calculos

VEED.IO

Fonte: https://www.veed.io/view/134ec05b-3591-4571-8038-ee540fdbecd9



https://www.veed.io/view/5f8b634a-9b80-4f03-94e6-c1d5d3a7a608
https://www.veed.io/view/134ec05b-3591-4571-8038-ee540fdbecd9
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Outro ponto interessante destacado pela professora Carla na resolugdo das
situagdes-problema foi a preocupagao que ela teve, juntamente com os alunos, em
comparar os resultados obtidos, dado que dois alunos que fizeram aproximacoes
diferentes das casas decimais obtiveram respostas com diferencas nao tado pequenas
entre elas. Segundo a professora, um dos alunos efetuava os calculos com a
calculadora, considerando todas as casas decimais que encontrava no decorrer dos
calculos; enquanto outra aluna fazia arredondamentos, considerando apenas uma
casa decimal. A professora observou que “houve uma disparidade da conta dela para
a conta dele, mas quando a gente terminou fazendo pelos dois métodos, a gente viu
que a diferenca realmente veio das aproximacgdes das casas decimais”.

A professora considerou que, a depender do contexto, ambas as respostas
podem ser consideradas corretas e que numa prova de multipla escolha, por exemplo,
o aluno deve considerar a resposta mais proxima do que encontrar nos calculos. O
pesquisador lembrou a professora que a janela CAS do GeoGebra também pode ser
utilizada como recurso para a comparacgao dos calculos feitos, conforme ambas as
professoras destacaram no desenvolvimento do trabalho colaborativo.

A Figura 51 ilustra reflexdes da professora Carla sobre a solicitagdo aos alunos
para fazerem o download da calculadora grafica do GeoGebra no celular, a fim de

obterem os gréficos relacionados as situagdes-problema apresentadas:

Figura 51 - Reflexdes da professora Carla sobre o download da calculadora grafica do GeoGebra no
celular

VEED.IO

) in ante nao fazer na
mao g.grafico né?

Fonte: https://www.veed.io/view/134ec05b-3591-4571-8038-ee540fdbecd9

A professora destacou que os alunos se interessaram bastante em acessar a
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calculadora grafica do GeoGebra pelo celular, fazendo questionamentos sobre os
procedimentos necessarios para fazerem o download do aplicativo. A professora
também enfatizou que, embora tenha considerado as dificuldades que muitos alunos
tém na utilizagao de celulares para fins pedagdgicos, argumentou com os alunos que
“se eles conseguissem fazer a atividade seria legal, porque eles iriam aprender a
mexer com o programa matematico, que seria interessante nao fazer na mao o grafico
€ que eles iriam enviar para mim”.

A Figura 52 ilustra reflexdes da professora Carla sobre a interagdo com os

alunos na construgao de graficos de fun¢gdes com o software GeoGebra.

Figura 52 - Reflexdes da professora Carla sobre a interagdo com os alunos na construgédo de graficos
de fungdes com o software GeoGebra.

VEED.IO

inte para varios
tempos né Aiggia € essa vocé

Fonte: https://www.veed.io/download/11b8867f-a36b-4920-8564-5cde228c6e48

A professora Carla destacou que, apds as explicacdes que ela concedeu sobre
a construgdo de graficos de fungdes com o GeoGebra, poucos alunos ainda
demonstraram algumas duvidas, citando o exemplo de uma aluna que alegou que
respondeu a questdo, mas nédo entendeu como e por que ela precisaria buscar uma
funcao se ela ja tinha encontrado o montante; a professora respondeu a aluna “porque
vocé tinha um montante para aquele tempo que foi pedido, a inten¢ao do grafico é te
mostrar o montante para varios tempos”. O pesquisador aproveitou para lembrar a
professora que, além de fungdo exponencial, outro conteudo matematico que pode
ser relacionado com juros compostos é progressao geométrica, pois, na capitalizagéao
composta, o capital e os montantes dos meses seguintes formam uma progresséo

geomeétrica de razéo (1 +i).


https://www.veed.io/download/11b8867f-a36b-4920-8564-5cde228c6e48
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Segundo a professora, o envolvimento e o feedback dos alunos com essa
atividade foi favoravel e essa foi a primeira oportunidade que ela teve de trabalhar
com o software GeoGebra, sendo a experiéncia proveitosa para o seu
desenvolvimento profissional.

A seguir, é discutida a confrontagdo das aulas implementadas pela professora
Genilda.

7.2.4.2 Confrontagao das aulas implementadas pela professora Genilda

Com base no principio de confrontacdo das visdes das professoras sobre seu
trabalho de documentagcdo e a materialidade desse trabalho, relacionado a
metodologia de investigacao reflexiva (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN, 2018), o
pesquisador e a professora Genilda fizeram uma reunido?* pela plataforma Google
Meet, quando o pesquisador compartilhou alguns trechos relevantes das aulas da
professora, de forma que pudessem fazer discussoes e analises. A Figura 53 ilustra
reflexdes da professora Genilda sobre o envolvimento dos alunos com a situagao-
problema que envolve a modelagem do pre¢o de um aparelho de som por uma fungao

exponencial:

Figura 53 - Reflexdes da professora Genilda sobre o envolvimento dos alunos com a situagéo-
problema que envolve a modelagem do prego de um aparelho de som por uma fungdo exponencial

VEED.IO

JWNG VTWC

dade eles tém dificuldade em
raciocinioyagico, eles tem

Fonte: https://www.veed.io/view/2e7937b2-e26e-48d4-9ec8-533ba20ea598

24 ink do video de confrontacao das aulas da professora Genilda
https://www.veed.io/view/2e7937b2-e26e-48d4-9ec8-533ba20ea598
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A professora destacou que um aluno fez uma subtracéo do valor da taxa ao
invés de somar, obtendo um funcédo decrescente em vez de crescente. Com esse
tipo de questdo em que eles vao gradativamente obtendo a férmula, temos a
oportunidade de observar essas dificuldades que eles tém com raciocinio légico,
com as operagdes basicas e ajuda-los a ameniza-las.

A Figura 54 ilustra reflexbes da professora Genilda sobre a situacéo-
problema que envolve a comparacao dos rendimentos entre a capitalizacdo simples

e composta:

Figura 54 - Reflexdes da professora Genilda sobre a situagdo-problema que envolve a comparagao
dos rendimentos entre a capitalizagdo simples e composta

VEED.IO

Fonte: https://www.veed.io/view/2e7937b2-e26e-48d4-9ec8-533ba20ea598

A partir da reposta de uma aluna sobre essa situacao-problema, a professora
observou que, nesse tipo de questao, temos a oportunidade de ajudar os alunos a
terem mais atengéo na analise dos graficos. A aluna se confundiu porque ela achou
que a capitalizagdo composta sera sempre mais rentavel, mas nem sempre isso
acontece, depende das variaveis envolvidas. Se ela tivesse visualizado melhor o
grafico, ela teria percebido isso e nao teria uma conclusao precipitada.

A Figura 55 ilustra reflexbes da professora Genilda sobre a situacéo-

problema que envolve a depreciagao de um automoével:
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Figura 55 - Reflexdes da professora Genilda sobre a situagédo-problema que envolve a depreciagao
de um automoével

VEED.IO

NMVK APPC

ebeu que na
alor final é

Fonte: https://www.veed.io/view/2e7937b2-e26e-48d4-9ec8-533ba20ea598

A professora considerou que se trata de outro tipo de questdo em que temos
a oportunidade de observar essas dificuldades que eles tém com porcentagens,
numeros decimais, operagdes com numeros decimais e suas representacdes, além
do raciocinio légico. Com isso, podemos ajuda-los a amenizar essas dificuldades,
percorrendo caminhos diferentes. Uma aluna fez erradamente a representagao
decimal de uma porcentagem e um aluno néo percebeu que na depreciagao o valor
final € menor que o valor inicial.

A Figura 56 ilustra reflexbes da professora Genilda sobre a situacao-
problema que envolve a articulagdo entre juros compostos, geometria analitica e

vetor:

Figura 56 - Reflexdes da professora Genilda sobre a situagdo-problema que envolve a articulagao
entre juros compostos, geometria analitica e vetor

VEED.IO

Fonte: https://www.veed.io/view/2e7937b2-e26e-48d4-9ec8-533ba20ea598
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Segundo a professora, esse tipo de questao é bem complexa, os alunos nao
estdo acostumados com esse tipo de questdo, a qual pode permitir desenvolver o
potencial dos alunos, levando-os a pensar, analisar e nado se limitando
simplesmente a aplicagcao de formula. Apenas um aluno acertou, mas ele respondeu
de uma maneira mecanica, sem ter compreendido bem o significado da grandeza
que ele estava representando, ele confundiu os significados das grandezas
envolvidas e suas representagdes. Assim, temos a oportunidade de ajuda-los a
fazer essa diferenciacao.

O Quadro 16 mostra um resumo da Situagdo de Confrontag&o:

Quadro 16 — Quadro-resumo da Situagao de Confrontagao

Situagdes Evolugéo dos esquemas da Evolugéo dos esquemas da
Professora Carla Professora Genilda
Trabalhar a histéria dos | Se for discutido com os
Juros Compostos, o | alunos “onde a matematica é
desenvolvimento do | utilizada?”, “por que ela é
conceito. utilizada?” no trabalho com

todos os conteudos
matematicos, isso
favorecera o aprendizado.

Modelar situagdes-problema
sobre Juros Compostos por
meio de fungbes
exponenciais relacionadas
ao montante.

Se logo apds a resolugdo da
situagao-problema, a
professora orientar a
construgdo do grafico da
fungdo montante ao invés de
solicitar essa construgéo
mais adiante, isso pode
evitar davidas aos alunos no
momento da obtengao dos
graficos  solicitados pelo
GeoGebra

Se a professora trabalha
com esse tipo de questdo
em que os alunos vao
gradativamente obtendo a
formula, tem a oportunidade
de observar as dificuldades
que eles tém com raciocinio
l6gico, com as operagdes
basicas e ajuda-los a
ameniza-las.

Apresentar
problema que
juros compostos.

situagbes-
envolvam

Se além de
exponencial,

funcao
a professora
relacionar com juros
compostos a progressao
geométrica, isso contribuira
para o aprendizado.

Se a professora trabalha
com situagdes-problema
que envolvem a
comparagao de
rendimentos entre a
capitalizagdo simples e a
composta, tem a
oportunidade de ajudar os
alunos a terem mais
atencdo na analise dos
graficos.

Apresentar
problema que
juros compostos.

situagbes-
envolvam

Se a professora trabalha
com situagdes-problema
que envolvem a
depreciagao de um
automovel, tem a
oportunidade de observar
as dificuldades que os
alunos tém com
porcentagens, ndmeros
decimais, operagbes com
numeros decimais e suas
representagdes, além do
raciocinio logico e ajuda-los
a ameniza-las.

Apresentar
problema que
juros compostos.

situagoes-
envolvam

Se a professora trabalha
com situagdes-problema
que envolvem a articulagédo
entre  juros compostos,
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geometria analitica e
vetores, tem a oportunidade
de ajudar os alunos a
diferenciar os significados
das grandezas envolvidas e
suas representacoes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, no decorrer da situagado de confrontacao, foi possivel perceber
que a avaliagcdo da implementacdo das aulas revelou novos elementos que
favoreceram a continuidade do acompanhamento da evolugao da documentacio das
professoras Carla e Genilda.

A seguir, sdo feitas analises sobre o trabalho documental das professoras Carla

e Genilda.

7.3 Analises sobre o trabalho documental das professoras Carla e Genilda

Analisamos que, desde o inicio da carreira de ambas as professoras até o
desenvolvimento do trabalho colaborativo no ambito desta pesquisa houve, além da
mudanca de recursos, a utilizacdo de outros esquemas que impactou o trabalho
documental das docentes para o ensino de Juros Compostos, bem como o seu
desenvolvimento profissional. No decorrer da experiéncia preliminar e do trabalho
colaborativo, as professoras passaram a adotar diferentes recursos em associagao
com esquemas de utilizacdo, desenvolvendo novos documentos para o ensino de
Juros Compostos, conforme destacado nas sec¢des anteriores e no questionario?®
elaborado no Google Formularios (Apéndice C) respondido por elas.

Observamos no questionario respondido e no MRTD da professora Carla para
o ensino de Juros Compostos (Figura 3) que o primeiro evento reflexivo indicado é o
estagio supervisionado, ocorrido em 2014, etapa da formacao inicial da professora em
qgue ela teve seu primeiro contato com a sala de aula; segundo a docente, havia uma
inseguranca relativa ao desempenho das suas ag¢des didatico-pedagdgicas, de forma
que ela passou a se identificar com as aulas ministradas pelo seu professor de
Matematica Financeira no curso de licenciatura, o qual costumava utilizar o
PowerPoint e o retroprojetor.

Com base em Rocha (2019), podemos dizer que a experiéncia documental

25 Link do questionario respondido pelas professoras
https://docs.google.com/forms/d/1eNbkVZ4375g420iM_DOoVa64moANO3MkjafPvsrx4U4/viewanalyti
cs
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vivenciada pela professora Carla na sua formagé&o inicial (inseguranga nas agodes
didatico-pedagogicas) deixou um trago dessa experiéncia (utilizagdo do PowerPoint e
retroprojetor) que a acompanhou nas suas acbdes no segundo evento reflexivo
(ingresso em colégio particular e curso de reforgo), ocorrido em 2015; no terceiro
evento reflexivo (efetivagcdo em colégio estadual na Bahia), ocorrido em 2018 e no
quinto evento reflexivo (trabalho colaborativo 2), ocorrido em 2021.

Também com base em Rocha (2019), podemos dizer que a dominante
documental da professora Carla, anteriormente ao quarto evento reflexivo (trabalho
colaborativo 1), ocorrido em 2020, foi a criagdo de recursos para 0 seu ensino.
Convém ressaltar que o terceiro evento reflexivo (efetivagdo em colégio estadual na
Bahia) produziu um outro evento (participagdo em curso online promovido pela
Secretaria de Educacéao do Estado), em 2018, que abordava o uso de alguns recursos
digitais para o ensino, como as ferramentas do Google, YouTube e Khan Academy;
no entanto, esse evento ndo teve impacto imediato no trabalho documental da
professora, pois a sua experiéncia documental deixou um outro trago: resisténcia a
modalidades de ensino n&o tradicionais.

A dominante documental da professora Carla apds o quarto evento reflexivo
(trabalho colaborativo 1) foi a descoberta de novos recursos; assim, esse € o evento
simbdlico de transicdo. E importante destacar que esse evento ocorreu no contexto
da pandemia de COVID-19, que provocou a necessidade do uso de plataformas e
modelos para aprendizagem online em casa, enquanto as professoras procuraram
adaptar seus proprios modelos e sistemas de apoio com base em necessidades locais
e disponibilidade de ensino online. Dessa forma, o curso promovido pela Secretaria
de Educacéao anteriomente provocou, nesse periodo, impacto no trabalho documental
de Carla, pois ela ja tinha alguma familiaridade com as funcionalidades de alguns
recursos como as ferramentas do Google e o Khan Academy abordados no curso.

Durante o quinto evento reflexivo (trabalho colaborativo 2), no contexto desta
pesquisa e ainda no contexto da pandemia, a experiéncia documental
(compartilhamento de novas modalidades, recursos e estratégias de ensino)
vivenciada por Carla, no evento reflexivo anterior, deixou alguns tracos dessa
experiéncia: adogao de diferentes recursos digitais e n&o digitais para elaborar e
implementar aulas; continuidade da adogao do livro didatico como referéncia basica e

continuidade da utilizagdo do PowerPoint, mas sendo menos dependente dele.
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A professora Carla, no inicio da sua carreira, para o ensino de Juros
Compostos, mobilizava apenas esquemas relacionados a exposigao oral do conceito
e resolugado de alguns exercicios do livro didatico. Segundo a professora Carla, a
interacao com a professora Genilda e o pesquisador nesse trabalho lhe oportunizaram
entrar em contato com alguns recursos tecnolégicos digitais, cujas funcionalidades
poderiam Ihe dar suporte para a adogéo de estratégias diferenciadas de ensino, em
especial nesse contexto de isolamento social que demanda essa adogao.

A professora Carla destaca a oportunidade que teve, no decorrer do trabalho,
de se familiarizar com o software GeoGebra e o seu site (que ela nunca tinha utilizado
antes com os alunos) e poder vivenciar algumas de suas possibilidades geométricas
e algébricas, a fim de ter condi¢gdes de preparar e ministrar aulas de Juros Compostos
cada vez mais enriquecedoras. A professora apenas utilizava papel quadriculado para
construgdes graficas.

A professora Carla também considera que a utilizagdo das abordagens de
ensino destacadas nesse trabalho, juntamente com as funcionalidades dos recursos
tecnolégicos digitais, também podem favorecer uma adequada intervengdo do
professor nas situacbes em que o alunos apresentam maiores dificuldades de
compreensao, o que contribui para a qualificacdo docente.

Observamos no questionario respondido e no MRTD da professora Genilda
para o ensino de Juros Compostos (Figura 4) que o primeiro evento reflexivo indicado
€ o estagio supervisionado, ocorrido em 2010, etapa da formagao inicial da professora
em que ela teve seu primeiro contato com a sala de aula; de acordo com a professora,
desde a sua formacéao no ensino médio, ela apresentava dificuldades de compreender
algumas questdes sobre juros compostos abordadas nas provas do ENEM,;
preocupagao essa que ela levou para a licenciatura, contando com o apoio de colegas
e professores no sentido de resolver determinadas questdes, inclusive para as aulas
ministradas no estagio. Além disso, ela trocava ideias com os colegas de curso a partir
de videoaulas sobre o conteudo, aplicando-as na sala de aula. .

Com base em Rocha (2019), podemos dizer que a experiéncia documental
vivenciada pela professora Genilda na sua formacgdo inicial (dificuldades com
questdes sobre juros compostos das provas do ENEM) deixou um trago dessa
experiéncia (resolugao de questbes das provas do ENEM) que a acompanhou nas

suas agdes no segundo evento reflexivo (efetivagdo em colégio estadual na Bahia),
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ocorrido em 2012, e outro trago (aplicagdo de videoaulas na sala de aula), em todos
os periodos seguintes.

Também com base em Rocha (2019), podemos dizer que a dominante
documental da professora Genilda, anteriormente ao terceiro evento reflexivo
(trabalho colaborativo 1), ocorrido em 2020, foi a criagdo de recursos para o seu
ensino. Convém ressaltar que o segundo evento reflexivo (efetivacdo em colégio
estadual na Bahia) produziu um outro evento (participagao em curso online promovido
pela Secretaria de Educacédo do Estado) que, de forma semelhante ao que ocorreu
com Carla, ndo teve impacto imediato no trabalho documental de Genilda, pois a sua
experiéncia documental deixou um outro trago: resisténcia a modalidades de ensino
nao tradicionais.

A dominante documental da professora Genilda apds o terceiro evento reflexivo
(trabalho colaborativo 1) foi a descoberta de novos recursos; assim, esse € o evento
simbdlico de transicdo, valendo as mesmas informacdées sobre o contexto da
pandemia e o impacto do curso da Secretaria de Educacdo sobre o trabalho
documental, relacionadas a Carla.

Durante o quarto evento reflexivo (trabalho colaborativo 2), no contexto desta
pesquisa e ainda no contexto da pandemia, a experiéncia documental
(compartilhamento de novas modalidades, recursos e estratégias de ensino)
vivenciada por Genilda no evento reflexivo anterior deixou alguns tragos dessa
experiéncia: adogao de diferentes recursos digitais e n&o digitais para elaborar e
implementar aulas; continuidade da adog¢édo do livro didatico como referéncia basica;
continuidade da utilizagao de videoaulas e exploracdo do GeoGebra.

Assim como a professora Carla, a professora Genilda, no inicio da sua carreira,
para o ensino de Juros Compostos, também mobilizava esquemas relacionados a
exposicado oral do conceito e resolugdo de alguns exercicios do livro didatico. No
entanto, ao contrario de Carla, Genilda também mobilizava outros esquemas
relacionados ao uso de videoaulas, questdes do ENEM e calculadora simples que
poderiam favorecer a assimilagdo do conceito de capitalizacdo composta pelos
alunos.

Segundo a professora Genilda, a sua participacdo nesse trabalho colaborativo
permitiu que ela aprimorasse alguns conhecimentos que detinha sobre o software

GeoGebra, o que pode favorecer o seu desempenho em sala de aula, pois uma maior
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exploracao das potencialidades desse software com os alunos pode permitir que eles
construam o conhecimento sobre capitalizacdo composta de forma mais dinamica e
interativa.

Conforme a professora Genilda, a oportunidade que teve de conhecer e adotar
o site do GeoGebra para elaborar atividades sobre capitalizacdo composta e o
GeoGebra Classroom para viabilizar as aulas de forma assincrona foi bem proveitosa,
tanto considerando o contexto em que seus alunos nao tinham condi¢des de participar
de aulas online, como vislumbrando a utilizacido desses recursos, futuramente, de
forma sincrona, por meio da associacdo com plataformas de videoconferéncia e
feedback automatico. Desse modo, pode-se ampliar os canais de interacdo com os
alunos, deixa-los mais motivados e contribuir com o aprimoramento do ensino.

A professora Genilda também destaca que o uso do GeoGebra associado com
os outros recursos do trabalho colaborativo para o ensino da capitalizagdo composta
pode tornar o processo de mediagédo da construgao do conhecimento pelo aluno mais
motivador e proveitoso, contribuindo, assim, para a formacgao continuada docente.

A seguir, sao feitas consideragbes sobre as dialéticas instrumentagao/
instrumentalizagéo, recurso “mée”/ recurso “filno” e atividade produtiva/ atividade

construtiva.

7.4 Consideracoes sobre as dialéticas instrumentagao/ instrumentalizagao,
recurso “mae”/ recurso “filho” e atividade produtiva/ atividade construtiva

Apresenta-se, neste momento, uma analise sob o ponto de vista das dialéticas
instrumentacado/ instrumentalizagdo, recurso “mae”/ recurso “filho” e atividade
produtiva/ atividade construtiva (GUEUDET; TROUCHE, 2015). Sobre a primeira
dialética, na dimensdo instrumentacdo, o livro didatico serviu como recurso para
estudo das professoras e também para a implementagdo das aulas sobre juros
compostos. O livro didatico foi um dos recursos que guiou a organizagao do roteiro de
atividades. Porém, o refletir sobre como ensinar fez as professoras ponderarem sobre
possiveis entraves dos estudantes com a abordagem do livro.

Para as professoras, por exemplo, o estudo da capitalizagdo composta sem a
compreensao do desenvovimento historico do conceito e sem a articulagdo dos
registros de representagdo numeérico, algébrico e grafico seria uma limitagdo a

aprendizagem dos estudantes.
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Na dimensao instrumentalizacdo, destacam-se as adaptagdes feitas nas
questdes do livro didatico para elaborar o roteiro de atividades. De fato, os ajustes das
questdes envolveram o acesso a videoaulas, o simulador da calculadora financeira, a
modelagem por meio de uma fungédo exponencial, a integragdo com outras areas da
matematica e a utilizagdo do GeoGebra (a fim de promover a articulagdo dos registros
de representagdo numerico, algébrico e grafico).

Sobre a segunda dialética, no caso desta pesquisa, consideramos recursos
"mae": o livro didatico, o texto sobre histéria da matematica, o artigo cientifico sobre
modelagem, as videoaulas, o simulador da calculadora financeira, o jogo de tabuleiro,
a BNCC e o GeoGebra. Como foi apresentado, esses recursos foram articulados na
génese documental. De outra forma, como produto da relagéo das professoras com
esses mesmos recursos, destacamos os recursos "filho". Como exemplo, temos as
situagdes-problema elaboradas a partir dos enunciados das questdes do livro didatico
e das recomendacgdes de uso do GeoGebra para a articulagdo dos registros de
representacao algébrico e grafico. Na andlise dessa dialética, destacamos também o
surgimento de um sistema de recursos das professoras elaborado para ensinar juros
compostos com o GeoGebra.

Sobre a terceira dialética, os recursos produzidos compreendem a dimensao
produtiva da génese documental. Na pesquisa, o roteiro de atividades sobre juros
compostos com o GeoGebra e tudo que o compde, € um produto da atividade das
professoras na situacdo. Porém, € na dindmica de constru¢gdo do documento que
verificamos as professoras articularem conhecimentos.

Considerando o esquema de producdo de um roteiro de atividades para a
situagao profissional de elaborar um planejamento de aulas sobre juros compostos
para alunos do 3° ano do Ensino Médio, constatamos alguns conhecimentos
relacionados, por meio das entrevistas feitas com as professoras:

a) as professoras enxergam o livro didatico como um recurso importante do
docente e do estudante, pois aborda o conteudo matematico de forma organizada,
apresenta exercicios resolvidos, propostos, de autoavaliagcdo e atividades
complementares;

b) as professoras compreendem o texto sobre a histéra da matematica como
um recurso importante, pois destaca o desenvolvimento do conceito de juros,

favorecendo a sua assimilagao pelos alunos;
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c) as professoras consideram videoaulas como recursos importantes para a
abordagem do conteudo matematico, pois complementam as informagdes do livro
didatico;

d) as professoras entendem que a obtengdo de um modelo matematico (um
padrao ou formula matematica) por meio da abordagem de situagdes-problemas pode
aprimorar a habilidade de interpretacdo do aluno, despertando nele uma postura
critica e espirito explorador ao tentar soluciona-las, percebendo que podem existir
varias alternativas para obter a solucgao.

e) as professoras acreditam que as funcionalidades do GeoGebra contribuem
para a abordagem do conteudo matematico, pois permitem a exploragao de registros
de representagao algébrico e grafico, a obtengdo das respostas das questdes por
meio da janela CAS e a relagao com outros conteudos matematicos como a geometria
analitica e vetores.

Os procedimentos com o GeoGebra foram produto de aprendizagens sobre as
possibilidades do software que ocorreram por meio de pesquisas individuais dos
sujeitos e da interagao entre eles e o pesquisador no trabalho colaborativo e que nao
compunham o sistema de recursos das professoras. Compreendemos que a transigao
do contexto com lapis e papel para o ambiente do GeoGebra incrementou sua
formacéo profissional. As exploragdes foram aumentando na dindmica de refletir sobre
como ensinar. Neste estudo consideramos: a assimilacdo do proprio conteudo
matematico juros compostos nos recursos livro didatico e GeoGebra e seus registros
geométrico e algébrico, e a elaboragcdo de um roteiro de atividades com o uso do
software.

A seguir, apresentam-se consideragdes sobre a autoeficacia das professoras
Carla e Genilda relacionada com os processos de instrumentacdo e

instrumentalizacao.

7.5 Consideragées sobre a autoeficacia das professoras Carla e Genilda
relacionada com os processos de instrumentacao e instrumentalizagao

Nesta se¢édo, com base na metodologia de investigacao reflexiva (TROUCHE;
GUEUDET; PEPIN, 2018), discutimos como o desenvolvimento do trabalho
colaborativo influenciou o grau de autoeficacia (BANDURA, 1997) das professoras

Carla e Genilda. Consideramos que esse grau de autoeficacia pode ser analisado em
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associagcdo com os processos de instrumentagao e instrumentalizagao relacionados a
Génese Documental das professoras.para o ensino de Juros Compostos.

Segundo Bandura (1997 apud IAOCHITE et al., 2016, p. 46), a autoeficacia é
definida como um julgamento que o individuo faz acerca de suas capacidades e
habilidades atuais para agir em um dominio especifico e constitui-se na base para a
motivagao, o bem-estar e as realizagdes pessoais futuras. No campo da docéncia, a
autoeficacia refere-se a avaliacdo feita pelo docente sobre suas habilidades para
lecionar, inclusive para os estudantes desestimulados; nesse aspecto, relaciona-se
com a forma como os docentes enxergam sua fungdo, organizam suas aulas e
também a percepcao de que todos os estudantes podem evoluir na construgcédo de
novos conhecimentos, até mesmo aqueles que apresentam consideraveis
dificuldades de compreensio dos conteudos.

Docentes que acreditam bastante na sua autoeficacia avaliam-se aptos para
intermediar e impactar a aprendizagem dos estudantes e, dessa forma, utilizam
variadas estratégias pedagdgicas, adotam novas abordagens de ensino, sdo mais
realizados profissionalmente e mostram-se mais motivados para a docéncia.

Em seu artigo que aborda a autoeficacia no uso do computador, Guimaraes e
Abbad (2015), destacam quatro fontes de informacdo que podem influenciar o grau
de autoeficacia observado pelo individuo: experiéncia pessoal, observagao vicaria,
persuasao verbal e foco emocional. A primeira associa-se a experiéncia pessoal do
individuo e revela que a percep¢ado de um sujeito relativa as suas habilidades de
executar uma tarefa tende a evoluir se suas experiéncias preliminares Ihe
disponibilizarem dados favoraveis sobre as habilidades semelhantes.

A segunda fonte, denominada observagao vicaria, associa-se a oportunidade
de o sujeito observar outros individuos semelhantes experimentando situagées bem
ou mal sucedidas; nesse aspecto, a observagéo de sujeitos proximos sendo bem (ou
mal) sucedidos através de dedicacdo pessoal impacta a crenga dos observadores
relativa a sua habilidade para também serem bem (ou mal) sucedidos nessas
situacgdes.

A terceira fonte, a persuaséo verbal, indica que um sujeito pode impactar o grau
de autoeficacia de outro, através de informacdes verbais relacionadas a atividade e a
capacidade do individuo em executa-la; nesse sentido, os sujeitos que sé&o

persuadidos verbalmente a crerem que tém potencial para executar as tarefas
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adequadamente sdo propensos a uma maior e continua dedicagao, ao invés de serem
dominados por duvidas e dificuldades pessoais diante dos desafios. A quarta fonte de
influéncia mostra-se com um foco emocional, através do qual os sujeitos tém mais
chance de acreditarem que serdao bem sucedidos se ndo apresentarem uma alta
ansiedade relacionada a uma certa situagao.

Com base na Abordagem Documental do Didatico, destacamos que essas
fontes de informagao também foram recursos que, combinados com outros recursos
mobilizados pelas professoras, no ambiente colaborativo, impactaram o trabalho
documental dessas docentes para o ensino de Juros Compostos.

A professora Carla, tendo como fonte de informacao sua experiéncia pessoal,
ao adotar como recurso um texto sobre a histéria dos juros compostos, observou um
impacto no grau de autoeficacia relativa a essa abordagem. Esse texto era um recurso
novo para a professora até o momento da realizagao do trabalho colaborativo, quando
a professora passou a utiliza-lo, sendo orientada por ele e associando-o a alguns
esquemas comuns de utilizagao (referentes a sua leitura e a redagdo de um pequeno
texto relacionado). Nesse caso, temos o processo de instrumentagao.
Reciprocamente, a professora passou a associar novos esquemas de utilizacdo ao
recurso (relativos as discussbes a partir dos comentarios dos alunos), o que
caracterizou o processo de instrumentalizagao.

Em relacdo a professora Genilda, ocorreu situagao semelhante, no entanto a
fonte de informacéao que influenciou o grau de autoeficacia observado pela professora
foi a persuasédo verbal; nesse sentido, a professora Carla impactou o grau de
autoeficacia da professora Genilda, através de informagdes verbais relacionadas ao
recurso e a capacidade do individuo em utiliza-lo.

Tanto a professora Carla como a professora Genilda, tendo como fontes de
informacéo suas experiéncias pessoais ou a persuasio verbal, ao adotarem como
recurso situagdes-problema sobre juros compostos, observaram um impacto no grau
de autoeficacia relativa a essa abordagem. A situagdes que foram modeladas por uma
funcdo exponencial (relacionada ao montante) consistiam em um recurso novo para
as professoras até o momento da realizagdo do trabalho colaborativo, quando as
professoras passaram a utiliza-lo, sendo orientadas por ele e associando-o a alguns
esquemas comuns de utilizagao (relativos a alguns procedimentos aritméticos e

generalizagao). Nesse caso, temos o processo de instrumentagao.
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Reciprocamente, as professoras passaram a associar novos esquemas de
utilizacdo ao recurso relativos a representagcédo grafica por meio do GeoGebra, a
transformacao de unidades e aproximagdes nos calculos (caso da professora Carla)
e ao raciocinio légico, as porcentagens e aos numeros decimais (caso da professora
Genilda), o que caracterizou o processo de instrumentalizagéo.

Com relacao a adocéo do software GeoGebra como recurso para o ensino de
Juros Compostos, as professoras Carla e Genilda tiveram como fonte de informagao
suas experiéncias pessoais e observaram um impacto no grau de autoeficacia relativa
a essa estratégia. Esse software era um recurso novo para a professora Genilda (até
o0 momento da experiéncia preliminar a esta pesquisa) e para a professora Carla (até
o momento da realizagdo do trabalho colaborativo desta pesquisa), quando as
professoras passaram a utiliza-lo, sendo orientadas por ele e associando-o a alguns
esquemas comuns de utilizagcdo (referentes ao uso de comandos basicos). Nesse
caso, temos o processo de instrumentacéo.

Reciprocamente, as professoras passaram a associar novos esquemas de
utilizacao ao recurso relativos a compreensao de variavel dependente e independente
(no caso da professora Carla), a interpretacdo de graficos e aos signficados das
grandezas (no caso da professora Genilda), o que caracterizou o processo de
instrumentalizacio.

Com relacéo a adogao do site do GeoGebra (www.geogebra.org) como recurso
para o ensino de Juros Compostos, as professoras Carla e Genilda tiveram como fonte
de informacgao a observacéo vicaria, pois elas tiveram a oportunidade de observar o
pesquisador experimentando situagdes bem sucedidas e observaram um impacto no
grau de autoeficacia relativa a essa estratégia. As professoras passaram a utiliza-lo,
sendo orientadas por ele e associando-o a alguns esquemas comuns de utilizagao
(referentes ao reconhecimento das suas funcionalidades). Nesse caso, temos o
processo de instrumentagao.

Reciprocamente, as professoras passaram a associar novos esquemas de
utilizagao ao recurso relativos ao acesso as varias interfaces do GeoGebra pelo site
(no caso da professora Carla), a criagdo e acompanhamento de atividades pelo
GeoGebra Classroom (no caso da professora Genilda), o que caracterizou o processo
de instrumentalizagao.

Convém ressaltar que, em contrapartida, a autoeficacia das professoras
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também influenciou o desenvolvimento do trabalho colaborativo para o ensino de
Juros Compostos, tendo em vista que o trabalho foi viabilizado com base na
mobilizacdo de recursos e esquemas associados com as experiéncias preliminares
das docentes e as trocas de informacgdes entre os sujeitos da pesquisa.

Assim, nesta secdo, tecemos consideragcdes sobre a autoeficacia das
professoras relacionada com os processos de instrumentagéo e instrumentalizagao.

No proximo capitulo, apresentamos as consideragdes finais da pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nas consideracdes finais, realizaremos uma reflexdo sobre elementos
relevantes na investigacdo. Desse modo, consideraremos o referencial tedrico, o
referencial metodoldgico, o contexto da pandemia, os resultados mais importantes e
suas contribuicbes para a Educacao Matematica e, finalmente, perspectivas para
estudos futuros.

Nossa preocupacdo em caracterizar a Génese Documental de duas
professoras de Matematica do Ensino Médio em um trabalho colaborativo remoto para
o ensino de Juros Compostos, articulado com o software GeoGebra, motivou a
realizacdo deste estudo. A Abordagem Documental do Didatico e a Teoria dos
Campos Conceituais contribuiram para pesquisar esse tema. ldentificamos os
recursos que, agregados aos esquemas de utilizacdo individuais e coletivos
construidos no trabalho das professoras, transformaram-se em documentos.

Inicialmente, tinhamos por hipétese que o envolvimento das professoras no
trabalho colaborativo poderia enriquecer os seus esquemas individuais e impactar o
seu grau de autoeficacia para o ensino de Juros Compostos por meio de tecnologias
digitais. As analises dos dados obtidos nesta pesquisa confirmaram nossa hipotese,
visto que percebemos nas agdes dos sujeitos, no decorrer das agdes colaborativas e
nas implementa¢des das aulas, que os “recursos-méae” sugeridos por cada professora
foram transformados na obtencdo do “recurso-filho” das mesmas, o que contribuiu
para incrementar os esquemas individuais de ambas; além disso, as proprias
experiéncias pessoais dos sujeitos, a troca de ideias e a contribuigdo do pesquisador
auxiliando-os nas suas reflexdes também favoreceram esse enriquecimento dos
esquemas individuais e a autoeficacia.

Como as discussoes realizadas neste trabalho relacionam-se a uma pesquisa
que abarca um coletivo de professores trabalhando colaborativamente, destacamos o
processo de Génese Documental da comunidade. Na génese do sistema documental
de cada professora participante do trabalho, a comunidade interveio em quatro
aspectos: contribuiu trazendo novos recursos para cada professora; contribuiu para
a evolucao dos recursos de cada docente por meio da implementagcéo de alguns,
enriquecendo-os com novos elementos; propds novas classes de situagdes (por
exemplo: apropriar-se de um modelo de ensino articulado com o site do GeoGebra),
e participou da reconfiguragdo das classes de situagdes existentes; criticou os usos
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de recursos, e assim, participou do desenvolvimento de seus proprios documentos.

A dualidade instrumentagao/instrumentalizagdo ajudou-nos a compreender
como atuaram as professoras na organizagdo dos recursos digitais (softwares,
videoaulas, textos online, plataformas de videoconferéncia etc.) em tempos de
incerteza e como elas adaptaram esses recursos.

A questdo da produgdo ou constru¢cado de recursos nos ajudou a entender a
ligacado entre o desenvolvimento deles e o desenvolvimento profissional. O caso da
professora Genilda foi representativo nesse contexto, pois além de adaptar recursos
ja existentes, mostrou ser capaz de criar 0 seu proprio recurso relacionando juros
compostos, geometria analitica e vetores com caracteristicas especificas para sua
atividade.

A dualidade trabalho individual/coletivo de documentagao apareceu claramente
no contexto da pandemia, em que as professoras, diante da complexidade do ensino
online, desenvolveram uma nova forma de trabalho coletivo ao combinar usos de
algumas plataformas digitais.

Assim, avaliamos que a Abordagem Documental do Didatico foi pertinente para
a investigacdo, pois, por meio dela pudemos analisar o trabalho colaborativo de
professoras, quando utilizavam recursos na constru¢ao de documentos para o ensino
de Juros Compostos, ou seja, analisamos o processo de Génese Documental dessas
docentes para o ensino desse objeto matematico, a elaboragdo dos documentos no
trabalho desenvolvido, em suas duas orientagdes: instrumentagdo e
instrumentalizacao.

Referimo-nos a Teoria da Orquestracao Instrumental, a qual contribuiu com a
ampliagao das nossas reflexdes sobre todo o processo e conhecimentos subjacentes
que o docente revela na agao de pensar ou repensar um recurso, algo imediatamente
relacionado com os invariantes operatérios discutidos por Vergnaud (1990). Essa
referéncia aconteceu em dois momentos: na situagdo de formagdo do trabalho
colaborativo, quando o pesquisador concedeu orientagdes as professoras relativas as
contribuicdes do site do GeoGebra, a fim de favorecer as reflexdes delas sobre as
possibilidades de uso desse site na construcdo de documentos para o ensino; na
situagao de implementagao, quando a professora Carla interagiu com os alunos sobre

a construgao de graficos de fungdes por meio do software GeoGebra.
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Assim, verificamos um desenvolvimento dos sujeitos na utilizagdo do
GeoGebra, por meio dos processos de instrumentacao e instrumentalizagao, tomando
por base as fases da configuracédo didatica, o modo de execucédo e o desempenho
didatico.

Nos dois momentos considerados, nas situacbes de formacdo e de
implementagéo, o desempenho didatico envolveu as escolhas admitidas no decorrer
do processo de orientagao, conforme foi decidido na configuragao didatica e no modo
de execucao: a necessidade de formulagao de questdes em determinados momentos,
a forma de se fazer a validacdo de uma intervengao particular, a forma de se tratar um
elemento imprevisto da tarefa matematica ou do recurso tecnoldgico etc.

Também referimo-nos ao conceito de autoeficacia, o qual contribuiu com a
ampliacdo das nossas reflexdes ao discutirmos como o desenvolvimento do trabalho
colaborativo influenciou o grau de autoeficacia das professoras Carla e Genilda,
analisando-o em associacdo com o0s processos de instrumentacdo e
instrumentalizacao relacionados a Génese Documental das professoras para o ensino
de Juros Compostos.

Também discutimos que, em contrapartida, a autoeficacia das professoras
impactou o desenvolvimento do trabalho colaborativo, de maneira que as fontes de
informacado da autoeficacia também foram recursos mobilizados pelas professoras
para o ensino de Juros Compostos.

De uma maneira geral, com relagdo a adogao dos recursos para o ensino de
Juros Compostos, as professoras Carla e Genilda tiveram como fontes de informagao
suas experiéncias pessoais, persuasao verbal ou observagao vicaria e observaram
um impacto no grau de autoeficacia relativa as estratégias adotadas na utilizagao
desses recursos. Os “recursos-mae” sugeridos por uma professora foram
transformados na obten¢ao do “recurso-filho” da outra professora, a qual passou a
utiliza-lo, sendo orientada por ele e associando-o a alguns esquemas comuns de
utilizagdo, caracterizando o processo de instrumentagdo. Reciprocamente, a
professora passou a associar novos esquemas de utilizacdo ao recurso, o que
caracterizou o processo de instrumentalizagao.

Exemplificamos a evolucdo da professora Carla em relagdo ao uso do
GeoGebra, pois antes ela apenas solicitava a construgdo de graficos por meio de

papel quadriculado e, com base na sua experiéncia pessoal e também na influéncia
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da outra professora que ja utilizava o GeoGebra, houve um impacto no grau de
autoeficacia da professora Carla em relagéo as crencas na suas habilidades em usar
novas tecnologias digitais para o ensino.

Também exemplificamos a evolucao da professora Genilda em relagdo ao uso
do GeoGebra Classroom, pois, com base na observacido vicaria relacionada a
situagdo de formacédo do trabalho colaborativo, houve um impacto no grau de
autoeficacia da professora Genilda em relacdo as crencas nas suas habilidades em
adotar novos canais de elaboragao e implementacao de aulas.

Além disso, adotamos a abordagem qualitativa de pesquisa, posto que
procuramos compreender o processo através do significado desenvolvido por duas
professoras e interessamo-nos pelos resultados e pelo processo de construgcao de
documentos pelos sujeitos. E, ao propormos um estudo que objetivava caracterizar a
Génese Documental de duas professoras de Matematica do Ensino Médio em um
trabalho colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos articulado com o
software GeoGebra, adotamos como referencial metodolégico a investigagcéo
reflexiva, uma vez que que procuramos compreender como se deu a agcdo e o
aperfeicoamento profissional das docentes, percebendo os topicos de estabilidade e
avancos do trabalho documental no intervalo considerado.

Entendemos que houve evolugao do trabalho documental das professoras, por
meio da sua trajetéria documental (ROCHA, 2019) para o ensino de Juros Compostos,
considerando os conceitos de experiéncia documental, tragco da experiéncia
documental, eventos simbdlicos de transicao e dominante documental.

Nesse sentido, o contrato metodolégico foi claramente explicitado as
professoras. Desde o primeiro momento, discutiu-se a assimetria das posicdoes, em
que cada uma das partes teria sua fungao bem definida, porém cada uma trabalharia
colaborativamente dentro das suas fungdes. Elas sempre souberam que o
pesquisador iria analisar o desenvolvimento do trabalho, a preparagdo e
implementagdo das aulas. Como a metodologia é reflexiva, as professoras
contribuiram com a coleta e analise dos dados, de modo que o pesquisador procurou
relacionar o que elas explicitaram com os seus pontos de vista, inferindo-se que houve
aperfeicoamento profissional das docentes para o ensino de Juros Compostos.

Dessa forma, destacamos a relevancia do conteudo Juros Compostos no

trabalho documental e na autoeficacia das docentes, pois, em razdo da sua utilidade



193

pratica no cotidiano das pessoas e da sua abrangéncia, os avangos no trabalho
documental para o ensino desse conteudo e seus impactos nas crencas das
professoras em suas habilidades para leciona-lo, também influenciam o trabalho
documental e as crencas das professoras em suas habilidades para lecionar outros
conteudos matematicos relacionados, como porcentagens, numeros decimais,
fungdes, exponenciais, logaritmos, progressdes, educacao financeira e outros.

Dadas as limitacbes impostas pela situacdo de isolamento social provocado
pela pandemia de COVID-19, levamos em consideragdo, ao maximo possivel, o
trabalho remoto das professoras, tanto na construcdo dos documentos como na
implementagdo das aulas sincronas ou assincronas. Relacionamos as docentes a
obtencdo dos dados do estudo, no sentido de uma importante coleta de dados e
acompanhamento das implementagdes e confrontagdes por meio de gravacgdes;
também ocorreu um comprometimento dinamico das docentes, o que favoreceu uma
atitude reflexiva, pois elas foram conduzidas a detalhar sua prépria atividade e
compartilhar com os outros.

Convém destacar que o contexto remoto, apesar de suas limitagcbes, nao
prejudicou a metodologia adotada pelo pesquisador, pois foram respeitados os
principios de longa duragdo de acompanhamento; da ampla colegdo de recursos
materiais utilizados e produzidos no trabalho documental; do acompanhamento
reflexivo e de confrontacdo das visbes das professoras sobre seu trabalho de
documentagdo e a materialidade desse trabalho. Apenas o principio de
monitoramento em qualquer lugar que precisou ser adaptado, por conta da situagao
de isolamento social, sendo utilizados registros no Google Docs e gravagdes em video
das situagdes de reflexdo, formagao, implementacado e confrontagdo em ambiente
colaborativo.

Sobre o contexto da pandemia, os professores de uma maneira geral em suas
atuacdes, encontraram desafios no aspecto tecnoldgico, em relagdo aos alunos, em
relacdo aos conteudos matematicos e em relacdo aos recursos. No caso das
professoras desta pesquisa, elas ndo apresentaram dificuldades com a tecnologia,
pois tinham alguma familiaridade com as funcionalidades das plataformas de ensino
online. Houve algumas dificuldades de comunicag&o com alguns alunos, em raz&o de
limitacbes desses com relagcdo ao acesso a Internet e restricbes em atividades de

grupos online que promovam interagdes entre os alunos. Acreditamos que o trabalho



194

colaborativo contribuiu para amenizar o problema da falta de tempo e suporte para
identificar ou projetar recursos digitais apropriados para o aprendizado dos alunos em
casa.

Neste momento, retomamos o problema de pesquisa — de que forma
caracterizar a Génese Documental de duas professoras de Matematica do Ensino
Médio em um trabalho colaborativo remoto para o ensino de Juros Compostos
articulado com o software GeoGebra?

Com base nas reflexdes apresentadas nas analises e neste momento de nossa
tese, acreditamos ter respondido a essa questéo, posto que identificamos os recursos
e 0s esquemas de utilizacdo individuais e coletivos mobilizados no trabalho
documental e na implementacdo das aulas pelas professoras; apresentamos as
dimensdes de instrumentacido e instrumentalizacdo na construcdo de documentos
pelas professoras para o ensino de Juros Compostos, ou seja, o processo de Génese
Documental. Além disso, identificamos a autoeficacia das professoras, no decorrer do
trabalho documental e implementacéo das aulas sobre Juros Compostos.

Assim, consideramos que 0s objetivos especificos apresentados puderam ser
atingidos e favoreceram o alcance do objetivo geral, contribuindo para responder ao
nosso problema de pesquisa.

Nesse contexto, conforme Bittar (2011, p. 169):

Nao se trata de querer ou imaginar que seja possivel, apos algum tempo de
trabalho conjunto, ou mesmo de um curso, ter participantes com a mesma
posicédo relativamente a um determinado saber. O que esta em jogo é,
justamente, o que cada um deles incorpora em sua ac¢éo a partir do trabalho
realizado.

Na revisao de literatura da pesquisa, ndo encontramos trabalhos com a
Abordagem Documental do Didatico com foco no aspecto colaborativo remoto para o
ensino de Juros Compostos; assim, acreditamos que esta investigagao contribuiu para
0 avancgo dessa abordagem teorica e, dessa maneira, para a Educagao Matematica.

Finalizando, acreditamos que, para o trabalho colaborativo envolvendo o ensino
de conteudos matematicos, esta pesquisa apresenta a especificidade de abordar o
conteudo de Juros Compostos, somando-se a varias outras baseadas na Abordagem
Documental do Didatico. Em continuidade a essas pesquisas, poderemos pensar em
outros trabalhos que preencham lacunas referentes a outros conteudos matematicos,

nos diferentes niveis de ensino.
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Trabalho colaborativo

Tema: Desenvolvimento de recursos para o ensino dos Juros Compostos

Professoras: Carla e Genilda
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Bases legais e Objetivos

» BNCC Ensino Médio - Competéncia 2

» Habilidade (EMI: jMATZOIﬂ Planejar e executar acdes envolvendo
u criagtioe utiiz e aplicativos, jogos (digitais ou ndo),
irole de orcamento familiar, simuladores de
I.."]|f'|JiD;. dt:. iuros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos
matemdaticos e fomar decisdes. (p. 926)

» Objetivo Geral: Desenvolver recursos que possibilifem
compreensdo do concelto de regime de capitalizacdo composta,

» Objetivos Especilicos:
-Apresentar situacdes-problema que envolvam juros compostos,

-Adotar o software GeoGebra, a Historia da Matemafica e jogos
COMO recursos auxiiares ao ensino dos Juros ComMposIos;

Arficular o ensino dos juros compostos com oufros confeddos
matematicos como funcdes, geomefria analica e vefores.
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Recurso |

b Solicitar aos alunos que fagam aleifura do texto disponivel no link
abaixo sobre o desenvalvimento do conceito de juros.

» Enquanto estiver mediando a resolugdio das situagdes-problema
pelos alunos, incentivar discussoes e questionamentos relacionados
com o fexfo,

p Solicitar que escrevam um pequenc texto |1 a 2 paginas),
relacionando o conteUdo da leftura feita com as stuacdes-
problema apresentadas & com o seu cofidian,
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Recurso 2

b Sugefir os alunos 0 acesso a videos do Youtube que abordam as
consfrugdes iniciais no GeoGebra, graficos de fungdes e planihas,
além de instalacdo do GeoGebra no celular. Seguem os finks:

Inferface do GeoGebra e construcdes inicicis:

Funcoes:
Fungdes e Planiha: hiic
Fungdes e confroles deslizantes: 1

Instalago do GeoGebra no smarfphone:
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Da = g 1]
RECUMRO 3

Situagho = problema resolvida pelo professor: Jodo tem um capital de R314.000,00 aphcado em uma mstifuigho |
financeira, a uma taxa de juros compostos de 8% ao ano. Determine o valor do montante da aplicagio com o passar do |
lenmipo, |1M|1L'h:tldﬂ i qlmdm a segur, Para o préenchimento dos campos referentes ds expressdes, utilize os dados do |
ano anlerior ¢ cologue os lermos comiins em evidencia. |

| Generalizando, gscreva uma expressio capaz de deterounar o valor do montante com o passar do tempo;

Tempo Expressio Valor do
Montante
Hoje M, = 14000 14000
;\Fns | Ano M, = [4000 + 14000 , 0,08 = [4000 | + 0,08) = 14000 , 1,08 15120
Apbs 2 Anos | M, = 14000.1,08 + 14000.1,08.0,08 = 14000.1,08(1 + 0,08) = 14000. 1.08 16329.60
Apos 3Anos | M, = 14000, 1,08 + 14000, 1.082,0,08 = [4000, 1.08% | + 0,08) = 4000, 1,08} 1 7635,96
Apbsd Anos | M, = |4000. 1.08° + 14000, 1.08°.0.08 = [4000. 1.08% | + 0,08} = 14000. 1.08" 19046,83

Apos n anod M=14000 . 1.08

Litilizando o software GeoGebra, obtenha o grifi:u da fu m;iin que representa o montante dessa apti:a;in ¢ faga suas |
observaces. Esse grifico lembra o de algum tipo de funglo estudada anteriormente?
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Grafico da fungdo (Recurso 3)

Dt el i piciatid
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Recurso 04 - Situagio = problema a ser resolvida pelo aluno: Uma loja vende um aparelbo de som & vista por RS
430,00, Se a loja cobra uma taxa de juro composto de 6% ao més no crediéno, determine o preco do aparelho com o
passar do tempo, preenchendo o quadro a seguir. Para o preenchimento dos campos referentes s expressbes, utilize os
dados do a0 amemor e coloque 08 fermos  comums  em  evidencia.

Tempo Expressdo Preco do aparelho
Hoje
Apds | més

: Apos 2 meses

| Apos J meses

Apos 4 meses

Generalizando, escreva uma expressio capaz de deferminar o prego do aparelho com o passar do tempo:

Utilzande o software GeoGebra, obtenha o grafice da fungdo que representa o prego d
aparelho com o passar do tempo e faga suas observacaes, Esse grafico lembra ¢ de algum fipo
de funcho estudada anferomentes
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RECUIS0

b Solicitar aos alunos que leiam o capifulo sobre Juros Compostos no
vro diddfico (Leonardo, 2016), analisem as quesides resolvidas €
fentem resolver fodas s questaes propostas no capitulo (da
ndgina 16 @ pagina 24). Sugerir que os alunos fagam uso, quando
possivel, dajanela de digebra, da janela CAS e janela de
visualizagGo do GeoGebra para obter os grdficos do montante,
simplificar os caloulos e interpretar s problemas de diferentes
formas.

Tambem propor aos alunos o Uso do simulador da calculadora HP
12C para audiar na resolugao dessas questdes, quando necessario,
O link de acesso




RECUIS0 6

» Propor a utilizagdo de uma videoaula da plataforma Khan
Academy para ampliar a compreensdo dos alunos sobre o assuno.
Olink & o sequinte:
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Recurso 7 - Situagdo - problema reselvida pelo professor: Maria quer fazer uma aplicacdo de RS 500,00,
mas esta em divida sobre em qual sfiuacdo tera maior rendimenta

e de quanto a mals:

a| Na capltalzacdo simples, a faxa de 5% ao més, durante 3 meses?

b] Na capifalizacdo composta, ¢ faxa de 5% ao mes, durante 3 mesese

¢| Obtenha o grafico que representa a fungdo Montante x periodo, para as duas situagdes e na mesma
|anela do GeoGebra,

d] Analisando os dols grdfices, responda qual situagdo & mals rentavel,

Obs. A resposta esta no préximo slide. Andlisando os graficos, verficamos que, na capitalizagdo simples,
o montante sera de RY 575,00; na capltalzacdo compasta, o montante sera de RY 57881, Logo, a
capltalizacto composta & mais rentavel

Recurso & - Situacdo - problema a ser resolvida pelo aluno: Ana quer fazer uma aplicagdo de RS 4000,00,
mas estd em dOvida sobre em qual situagdo fera malor rendimento

& de quanto a mals:

a) Na capitaizagdo smples, @ faxa de 3% ao més, durante 7 meses?

b] Na capitalizacdo compasta, @ faxa de 2% ao mes, durante 8 mesess

¢) Obtenha o grafico que reprasenta a funcao Monfante x periodo, para s duas stuacdes @ na masma
|anela do GeoGebra,

d] Analisando os dois graficos, responda qual situagdo & mals rentavel,
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Resposta da situacao-problema com o GeoGebra
(Recurso /)
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Resposta aa suacao-problema com o Exce
Recurso /)

bl e 1] [ kst duliirssilicaineeilie] = boded Falli i &l b i Fiidut)
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Recurso 9

» Situagdo-problema resolvida pelo
professor: O valor de uma maquina sofre
depreciacdo anual de 25%. Se ela custa

hoje RS 2.000,00, daqui a quantos anos
valera metade do que vale hoje?
Resolva através dcﬂunelu CASdo
GeoGebra e construa o grafico da
depreciagdo em fungdo do tempo.




Resposta do problema Recurso 9)

() GeaGebra Clsec

RIS ESE Y V.

1000 = 0-{1 - 025

—

|

!]'k
« 1000 = 2000 ( 4)

)
NSalve: {x =241}

Input..
3 |




221

Grafico da depreciacdo (Recurso 9)
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Recurso 10

» Situagdo-problema a ser resolvida pelo
aluno: Se um automovel 0 km custa hoje
RS 36.000, 00 e ele sofre depreciacdo
anual de 6%, daqui a quantos anos
valerd um quarto do que vale hoje?
Resolva através da janela CAS do
GeoGebra e construa o grdfico da
depreciagdo em fungdo do tempo.
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RECUrso ||

Problema resolvido pelo professor: Uma
compra de RS 600,00 vai ser paga em 3
parcelas mensais e iguais, sendo a

primeira a vista, Determinar, ufilizando o
GeoGebra, o valor de cada parcela
sabendo que a loja cobra juro de 6,5%
am.
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Resposta (Recurso 11)

() GeoGebra Classic

Vi g x=xs f A 4

X

. 600s3ss5

ZN 1 iy o (1,065

12799
15369

x = 600 sssss
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Recurso 12

» Propor aos alunos, com base na
resolugdo anterior e com auxilio do
GeoGebra, que resolvam as outras

juesfﬁes sobre atualizagdo financeira
o livro diddtico (Leonardo, 2016):
questdes 29 a 33 da pdgina 19. Propor
comparacdo com os calculos feitos no
ambiente lapis-papel.




Recurso 13 - Aiculando Juros

Compostos, Geometia Analitica e
Vetores,

Stuacdo-problema resolvida lln essor: Ha exatamente 3 meses, Anitnio fez
uma aplic 0 a0 de kS 1.000,00 no Banco X, a uma faxa de juros compostos de 74
a0 s, st 3 meses: ﬂPﬁT{]ﬂh} el finher um Saldlo negafivo na sua confo
do Banco Y dle R 200,00, Hole, ele fez um depdsifo na sua conta do Banco ¥,
quitando sua divida & restande-he um saldo posiive de k3 1.000.0. A partr de
U sifeme e elkos cortedianas, represente o vetor asociado o varagao dos
‘t]|dl.';'5 dessas contas entre os doks momentos, Determing, fambem, o modul
desse velr.

Resolugdo

Alrcves da Janela CAS do Geolebra, enconie o monfante de aplicagto
o Banco X, apds 3 meses, cuio valor & de RS 1.061.21,

Atraves da Janeln de Visuaizagdo do GeoGebra, marque dois pontos cujas

coordenadas cnrrespandarn 0 soldos dos duas confas nos dos periodos, Os
pontos sao A(1000, -2000) e B]1061.21, 1000).




Continuacado

¢c| Na Janela de Enfrada do GeoGebra, digite Vetor|<Ponto Inicial>,
<Ponto Final>], substituindo ponto inicial por A e ponto final por B. Na
Janela de VisualizagGo, aparecerd a representagdo do vefor

u = (61,21, 3000] cujos componentes correspondem &s variacoes nos
saildos das contas,

d) Na Janela de Enfrada, digite Comprimento(<Objeto>), subsfituindo
Objeto por u. Na Janela de Algebra, aparecera a = 3000,62, que
corresponde ao modulo do veter, Discufir com os alunos que esse
valor fambém pode ser interpretado como a disténcia entre os pontos
Aeb,

No proximo slide, temos o print da tela do GeoGebra com a solucdo.
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Resolucdo (Recurso 13)

£} hecpubiin g

i Bl Bl Dpodd Pemiendlis Diedle Sedi

ST JEHED Ok NS GO0 M N

& -

w141 = fiv

B s o, ey
M=y @ B2 100

e
W B0 1 + L | 3

W = 106121 1 EmA

[T
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Recurso 14

Situagdo-problema a ser resolvida pelos alunos: Represente o vetor
associado a variagdo dos saldos das contas de Antonio entre os dois
momentos e determine o modulo desse vetor, considerando agora que as
situagoes de Antonio nos dois bancos sdo as seguintes:

o

Ha exatamente 4 anos, Antonio fez uma aplicacdo de R 3.000,00 no
Banceo X, a uma taxa de juros compostos de 0,25% ao més , durante 4
anos; no entanto, ele finha um saldo negative na sua conta do Banco Y
de R} 2.000,00, Hoje, ele fez um depasite na sua conta do Bance Y,
quitando sua divida e restando-lhe um saldo positivo de R$ 1.000,00.

Obs.: Nesse caso, d taxa e o fempo estdo em unidades de medida
diferentes.
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Recurso 19

b Acessar o sife conebro o, clicar em Classroom e em
sequida inserir os seguinfes codigos para responder as situagdes-
problema apresentadas anferiormente:

Situagdo problemad  JWNG VIWC
Situagdo problema8  U7JN XBBA
Situagdo problema 10 NMVK APPC
Situago problema 14 TPHEINSQ
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Recurso 16 (opcional) - Jogo dos juros

» Adaptar um tabuleiro (semelhante ao apresentado ne Ultimo slide)
que possa ser utilizado para o “jogo dos jures”, abordando situagdes
como compras com jures, pagamento de boleto bancdrio atrasado,
dividas e efc. Formar grupos de 2 ou 4 pessoas. As regras do jogo sdo:

» Inicidlmente, considere um capital de R$ 5000,00 para cada
parncipante.

» Anofem esse valor na folha de papel,

» Escolha quem serd o primeiro @ jogar o dado.

» Cada parficipante, na sua vez, lanca o dado duas vezes. A primeira
vez indicard o numero da coluna do quadro e a segunda vez, o
numero da linha, obtendo uma coordenada [colung, linha). As
coordenadas podem ser compostas apenas de numeros de 1 a 3.
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Continuacao do Jogo dos Juros

» Toda vez que o dado indicar o nimero 4, o participante que
lancou devera adicionar R$ 100,00 ao seu monfante e lancar
novamente o dado para obter as coordenadas (numeros de | a 5.

Obfidas as coordenadas, cada parficipante devera localiza-la no
quadro e realizar 0s célculos sugeridos na sifuacdo
corespondentes as coordenadas. Nos sifuagdes, pode-se
acrescentar ou refirar um deferminado valor do montante.

O vencedor serd o F:'UI'T]CH:HJHTE que fiver a maior ‘:lUEH"IﬂCI Bm sey
montante ‘:1|:”f1"5 certa quﬂnﬂdﬂdﬁ dE‘]'DEIUdﬂS. determinacdas por
VOCas, { RIBEIRQ, 2009, D. 42).
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Anexo

Modelo de tabuleiro (pode ser modificado)
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APENDICE B - CAPITULO DO LIVRO DIDATICO SOBRE JUROS COMPOSTOS

O Juro composto

No regime de juro composto, o rendimento obtido ao final de cada periodo
de aplicacdo é incorporado ao capital inicial, dando origem aoc montante. Dessa
forma, calcula-se o juro sempre sobre o resultado da aplicacdo anterior, o que

# Observacio chamamos de “juro sobre juro”. Essa & a modalidade de remuneracao mais em-

— pregada pelas instituicdes financeiras.
Regime de capitalizacio é o ] i B _ )
método pelo qual o capital é Os calculos envolvidos na resolugdo de problemas de juro composto em geral

sdo trabalhosos; por isso, recomenda-se usar uma calculadora.

remunerado.
Destacam-se o Regime de Acompanhe, na tabela abaixo, a evolu¢dao do montante gerado pelo investi-
capitalizaco simples e o Regime mento de R$ 1.000,00 a taxa de 2% ao més sob os dois regimes de capitalizacao
de capitalizagao composto. estudados.
Periodo Juro simples Juro composto

inicio M, = 1.000 M, = 1.000

apés 1 més M, = 1.000 + 1.000- 0,021 = M, = 1.020 M, = 1.000 + 1.000- 0,02 = M, = 1.020

apos 2 meses M, = 1.000 + 1.000+ 0,02+ 2 = M, = 1.040 M, = 1.020 + 1.020- 0,02 = M, = 1.040,40

apos 3 meses M; = 1.000 + 1.000 - 0,02+ 3 = M, = 1.060 M, = 1.040,40 + 1.040,40 - 0,02 = M, = 1.061,21

apos 4 meses M, =1.000 +1.000-0,02- 4 = M, = 1.080 M, =1.061,21 + 1.061,21 - 0,02 = M, = 1.082,43

apos 5 meses M; = 1.000 +1.000-0,02- 5= M; = 1.100 M. =1.08243 + 1.082,43 - 0,02 = M; = 1.104,08

apos t meses M,=1.000-(1 + 0,02t M, = 1.000-(1 + 0,02)
Wamos detalhar os calculos feitos na coluna do juro composto ao final de cada

més. Para isso, considere o capital investido C, a taxa de juro compostoi e o periodo

Para valores de t naturais, L
de aplicacdo t.

a aplicagdo em regime

de juro composto cresce, + Apés 1 mésiM, = C+ C+i=M, = C(1 + i)

em cada periodo, a uma razao

multiplicativa constante. s Apés2meses: M, =M, + M, -i=M,(1+i)=M,=C(1+i)-(14+7)=C(1+i)}
O capital aplicado e os montantes ) . . . .
nos periodos seguintes ao * Apos3meses: My =M, + M,+i=M,(1+i)=M,=C(1+iyP-(1+i)=C(1+i)

da aplicacao formam uma
progressao geométrica, mostrada
no grafico aba|>_(o. Qual é a razao * Apostmesess M, =M, ,+ M, ,~i=M, ,(1+i)=>
dessa progressao?

_ (1 ) = Ly
M) =M, =C( +i) (1+i)=cC(1+1i)
Entdo, podemos calcular o montante resultante dessa aplicacao da seguinte forma:

ADILSON SECCO
[

- M=c(1+i)

A progressdo _L]eorné’trica formada &
. cil=iCli+if,ci1+i)3 ..

em que C & o capital aplicado -

inicialmente e & a taxa de juro ao fim EI'IEI'E'IC"OS Tes lllll'ld.lls

de cada periodo.

A razdo é dada por:

Qa+n _y,; R7. Com um capital de R$ 1.500,00 foi feita uma aplicagao que rende juro

C & 5 ics-

Portanto, a razio dossa PG 6 1+ 1 c?mpor’,to de 1,2% ao més. Qual sera ? saldol [montante) dessa aplica
cdo apos 6 meses se, durante esse periodo, nao houver nenhuma outra
movimentacdo na conta?

» Resolucdao

Aplicando a férmula do juro composto, temos:
_ 1,2\ _ 5
M = 1.500 (1 + W) = M = 1500+ (1,012)

Utilizando uma calculadora, obtemos M = R$% 1.611.29.

& 16
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R8. Uma divida contraida a juro composto aumenta 69% em 2 meses. Qual

€ a taxa mensal de juro?
Wamos representar por/ o valor da taxa de
juro da aplicagao.
O valor & vista da mercadoria pode ser
aplicado e produzir um montante, apds

> Resolucao

E importante perceber que 69% ¢ a taxa acumulada em 2 meses

para essa divida.

1+069=0+i,,P2=1+1i,. =169 =i, =30%

Tmés, de: M =087+F,+(1 +1)
Para que o consumidor ndo tenha
desvantagem em aplicar o valor

a vista, devemos ter:

R9. Uma loja oferece as seguintes alternativas para o pagamento de uma 0.87:F.-(1+i)=F,
mercadoria: | = = 003 a4
% oo . 0,97 0,97 '
e a vista, com 3% de desconto sobre o preco de tabela; 0,03
* com cheque pré-datado para 30 dias, no valor de tabela da mercadoria. Portanto, a taxa procurada & 0,97"

aproximadamente 3,1%.

Esse tipo de guestdo & recomente no
cotidiano. Em uma economia como a
brasileira, geralmente & mais vantajoso

o pagamento & vista. Esse tipo de
situagdo-problema leva os alunos a refletir
nas decisdes de sua economia e a exarcer
sua cidadania.

| ¢ Reflita_
Considerando a situagao dada I
no exercicio R9, qual & o menor
valor da taxa de juro que a
aplicagdo dewveria ter para que

a decisdo de pagar em 30 dias
nao fosse desvantajosa?

Considerando que um consumidor tenha dinheiro para comprar a
mercadoria a vista e que esse dinheiro possa ser aplicado em uma ins-
tituicao financeira a taxa de 0,8% a.m., qual € a opcao mais vantajosa
para comprar nessa loja? Explique.

» Resolugdo
Sendo P, o preco de tabela da mercadoria e P,seu preco a vista, temos:
P, = 0,97 + P, (desconto de 3% sobre o preco de tabela)
O valor a vista da mercadoria pode ser aplicado e produzir um mon-
tante, apos 1 mes, de:
M=097-F-(1+ 0,008 =M= 097776 - P,
Logo. o valor do resgate seria insuficiente para saldar o cheque
pré-datado, pois: 097776 - P, < P,
Portanto, € mais vantajoso para o consurnidor pagar a mercadoria a vista.

R10. O valor de uma maquina sofre depreciacao anual de 25%. Se ela custa
haje R$ 2.000.00. daqui a quantos anos valera metade do que vale hoje?
[Adotar: log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48)

» Resolucdao
Aplicando a formula do jure composto, a definigio e as propriedades

operatorias dos logaritmos, temos:

. L1 1 Satisfeitas as condices de ]
1.000 = 2.000 - (1 — 0,25)' = (0.75)' = —- = t = log, s (E) = existéncia dos logaritmas, sio
1 1 validas as seguintes propriedades:

log (—] log (—) 1 1 -
-t= 2) _ 2) _ logl-log2 » log, (b-c) = log,b + log, ¢

1 0,75 3 log 3 — log 4

0g 0,75 jog [T] 8 o8 - log, [%] =log, b—log, ¢

_logl-log2 _ logl-log?2 + log, b" = - log, b
log 3—log 2° log3-2-log 2 log, b
« log,b=—"—
Adotando log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, temos: log, a
___0-030 _ _ -0.30 _

'~ Ga8-2.030  —o1z >°

Logo, a maquina tera seu valor reduzido a metade em 2 anos e meio,
contados a partir de hoje.

} EHEI‘CiCiGS p'l'tlpl:lstl.'ls Registre as respostas em seu caderno

Sabendo-se que esse imovel valorizou 12% ao
ano, € correto afirmar que seu valor duplicou em,
aproximadamente: alternativa e

(Dados: log,, 2 = 0,30 e log,, 7 = 0,84)

d) 6 anos e 7 meses.

e) 7 anos e 6 meses.

22, Quanto Mariana deveria aplicar hoje em um
investimento que rende juro composto a taxa de
10% a.a para ter um montante de R$ 13.310,00
daqui a 3 anos? RS 10.000,00

a) 3 anos.

23. (UEL-PR) Um empresario comprou um aparta- b) 4 anos e 3 meses.

mento com intencao de investir seu dinheiro. c) 5 anos.

»

7@
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24. Um capilal de R$ 1.500,00 foi aplicado a juro com- 27. Em uma loja, as vendas de 2017 foram 40%
posto a taxa de 2% ao mes. Ao completar 2 meses superiores em relacao as de 2016. Em relagao
de aplicagdo, o montante foi retirado e aplicado a a 2017, as vendas de 2016 foram inferiores em
juro simples a taxa de 5% ao meés. Se, apos certo que porcentagem, aproximadamente? = 29%
prazo, o montante final era R$ 1.950,75, qual foi
o prazo da segunda aplicacao®? 5 meses 28. Um investidor aplicou R$ 4.000,00 em um fundo

de acé It juizo, imei-

25. Certo capital duplica em 2 meses de aplicagao no © agfms que 1€ causou um pra] m,zo 1o ,pnmm

. . o ro més, de 40% sobre o total do investimento.
regime de juro composto. Qual €, aproximadamen- N d dinh aid
te, a taxa mensal de juro desse investimento? 41% a tentativa de recuperar o dinheiro perdido,

aplicou o montante da primeira aplicacao por

26. Em 3 anos, o crescimento do setor agroindustrial um prazo de 60 dias a uma taxa de 20% a.m.
de certa regiao fol 700%. Qual foi a taxa de cres- Esse investidor conseguiu recuperar o dinheiro
cimento média por ano? Se a taxa de crescimento investido? Apos a segunda aplicacao, qual foi
no primeiro ano foi 25% e a do segundo foi 100%, a taxa percentual do montante em relacao aos
qual foi a taxa de crescimento no terceiro ano? R$ 4.000,00 aplicados? ndo: 86,4%

100%; 220%

4.1 Atualizacao financeira

Ja vimos que certo capital, aplicado por um periodo t, a juro composto, tem
seu valor calculado pela férmula M = C- (1 + i)'. Agora, acompanhe a situacio.

Um capital de R$ 500,00, aplicado, rende juro composto de 2% a.m. e produz
os montantes a seguir.

* Apods 1 més: M, = 500+ (1 + 0,02) = M, = 510,00
s Apds 2 meses: M, = 500 - (1 + 0,02 = M, = 520,20
= Apos 3 meses: My = 500+ (1 + 0,02)° = M, = 530,60

* Apods t meses: M, = 500 - (1 + /)"

Observe que, ao projetarmos o valor de uma aplicacao ou de uma divida, de-
vemos multiplicar o valor presente pelo fator (1 + /)"

Wamos analisar agora o que ocorre na situacdo inversa, ou seja, a de uma divida
cujo valor ja esta calculado com juro composto embutido, gque vence daqui a um
tempo, mas tem seu pagamento antecipado. Observe.

Uma loja vende um aparelho de som por R$ 505,62 para pagamento com cheque
pré-datado para 60 dias. Se a loja esta cobrando juro de 6% ao més no crediario,
qual é o preco a vista do aparelho?

Parasaber o preco a vista, devemos atualizar seu preco monetariamente, isto &,
devemos calcular o valor presente do aparelho. Para isso, devemos “tirar” o juro
embutido no preco final da mercadoria.

Utilizando M = C- (1 + i)', temos:

505,62 = C+ (1 + 0,06 = C = % = C =450
Portanto, o preco a vista do aparelho é R$ 450,00.

Observe que agora, para trazer o valor da mercadoria para o presente (preco a
vista), dividimos o valor no futuro pelo fator (1 + i)". Normalmente, nesta etapa do
estudo, alteramos a classificagdo de montante (M) para divida (D) e de capital (C)
para valor presente (VP). Assim, temos: D = VP- (1 + j)'

Logo, o valor presente é dado por:

&1
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R11. Uma loja vende uma bicicleta por R$ 300,00 a vis-

ta, ou por R$ 50,00 de entrada e mais 2 pagamen-
tos mensais de R$ 135.00. Qual é a taxa mensal
de juro no plano a prazo? (_Uscr.r: J6.129 = 78)

» Resolucdao
No esquema da situacio trazemos o valor de
todas as parcelas para o presente:

no ato 30 dias 60 dias
l

\ . .
50 135 135

185 | |

(1+1)

135
n+0

Nesse caso, temos:

135 135
+ + =
50 T+o0? 300

1+

Fazendo (1 + i] = k, temos:
135 135

50 + e + e =300

50k? — 27k — 27 =0
—-27) + J6.129
2+50
Logo, = 1,05 ou Ik = —0,51 (nao serve).
Logo, 1 + i= 1,05, ou seja, i = 0,05.

k=

Portanto, a taxa de juro no plano a prazo € de,

aproximadamente, 5% a.m.

R12. Uma compra de R$ 600,00 vai ser paga em 3 par-
celas mensais e iguais, sendo a primeira a vista.
Determinar o valor de cada parcela sabendo que

a loja cobra juro de 6,5% a.m.

» Resolucdo
Observe o esquema:

no ato 30 dias 60 dias
| I |
X X x
x SN
1,065
X
(1,065)°

A soma da entrada com as demais parcelas
atualizadas monetariamente (descontado o

juro) fornece o valor da compra a vista:
X 55 _

** 1065 " woes? %

(1,065)%¢ + 1,065x + x = (1,065)* - 600

3.199225x = 680,535

x=21272

Logo, cada parcela do financiamento & de,
aproximadamente, R$ 212,72,

} El-lerl:icitls p‘l'tlpllstlls Registre as respostas em seu caderno

29, Um imdvel, no valor total de R$ 364.000,00, vai

30.

31.

32.

ser pago em 3 parcelas anuais iguais, sendo a
primeira a vista. Qual é o valor de cada parcela,
se esta sendo cobrado juro de 20% ao ano na
segunda e na terceira parcelas? R$ 144,000,00

Um ventilador que custa R$ 100,00 a vista é vendi-
do em uma loja em 2 parcelas iguais de R$ 60,00,
sendo a primeira no ato da compra e a segunda a
vencer em 30 dias. Qual ¢ a taxa mensal de juro
cobrada pela loja? 50%

Um aparelho de TV custa R$ 800,00 a vista, ou zero
de entrada e mais 2 parcelas iguais de R$ 430,00,
com vencimentos em 30 e 60 dias apds a compra.

TRAMAKSHUTTERSTOCK

T onmdemy

Qual € a taxa mensal de juro cobrada pela loja nes-

se plano de pagamento? {Use: J15.609 =125) 5%

Nodia 15/7 /2017, Joao contraiu uma divida, com
a promessa de quita-la em 15/7/2018, mediante

um tnico pagamento de R$ 208.080,00. Nessa
quantia ja esta incluso o juro composto corres-
pondente aos 12 meses, 4 taxa mensal de 2%.
Hoje, ele entrou em contato com o credor, mos-
trando interesse em liquidar sua divida no dia
15/5/2018, desde que a divida seja recalculada
com a retirada do juro correspondente aos 2 meses
de antecipacao. Supondo que o credor concorde
com Joao, quanto ele tera de pagar? R$ 200.000,00

33. Em um comercial de televisao, o garoto-propa-

ganda anuncia:

(f AMANHA E O DIA DO REFRIGERADOR, N
LEVE SEU REFRIGERADOR POR R$ 400,00 |/
AGORA E MAIS R$ 600,00 DAQUI A 2 MESES
\,_OU TRAGA SUA PROPOSTA PARA ANALISE! /

Um consumidor, ouvindo a propaganda, foi até a
loja e propos pagar R$ 400,00 de entrada e mais
2 prestacoes mensais e iguais. Sabendo que a loja
opera com taxa de juro composto de 5% ao mes,
qual deve ser o valor de cada prestacao para que
os dois planos sejam equivalentes? - RS 292 68

194
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0 O uso de planilhas eletronicas
nos calculos financeiros

Além da calculadora, as planilhas eletrénicas sao muito usadas para auxiliar nos
calculos relacionados a operagdes financeiras. Vamos acompanhar dois exemplos
de problemas resolvidos empregando planilhas.

a) Lorena tem R$ 50.000,00 e duas opgdes para investir esse dinheiro:

* Aplicagao A: rendimento a taxa de 1% a.m. em regime de juro simples.
* Aplicagdo B: rendimento a taxa de 0,9% a.m. em regime de juro composto.
Qual das aplicacdes é mais vantajosa para Lorena?

Vamos analisar, com o auxilio de uma planilha eletrénica, o que acontece
com o montante no decorrer do tempo em cada uma das aplicagdes.

Comentar com os alunos que,

0 estudo deste item & opcional.

Se possivel, levar os alunos a sala de
informatica da escola ou pedir que, em
casa, reproduzam os procedimentos em
uma planilha eletrénica.

Caso opte por ndo estudar este tépico,
verificar a necessidade de explicar acs
alunos como funciona uma planilha
eletronica no Pesquisa e acdo

deste capitulo.

Ao apresentar os exemplos, discutir

as dificuldades e até que ponto seria
trabalhoso resolver ambos os problemas
realizando os calculos um a um, sem o
auxilio da planilha eletrénica.

na planilha, os resultados

Campo que mostra a aparecem arredondados para a segunda casa decimal,

célula selecionada,
B3 é a célula que esta
nacoluna Bena linha 3.

Campo que mostra a
farmula associada a célula.

Letras que indicam as
colunas da planilha.

Para calcular o montante da aplicagao A
(regime de jure simples) ac fim do 12 més,
digitamos, na célula correspondente,
aformula:
=50000%(1+0,01*A3)
valor da célula A3
taxa mensal
capital inicial
[Calcula o valor de: 50.000+(1 + 0,01-1)]

Para preencher a coluna B com os montantes ao fim de cada
més, basta selecionar a célula B3 e arrastar a selegao para baixo,
assim como foi feito na coluna A. Esse procedimento copia a
formula da célula B3 para as células B4, B5, Be, B7, ...,
substituindo A3, respectivamente, por A4, A5, A6, A7, ...

Para calcular o montante da aplicacao B
(regime de juro composto) ao fim do

19 més, digitamos, na célula
correspondente, a formula:

=50000%(1 +0,009)"A3

|_ valor da célula A3
taxa mensal

capital inicial
[Calcula o valor de: 50,000« (1 + 0,008)']

B3 | Formula | =50000%(1+001*A3)
Mumeros gue indicam — A C D—
aslinhas da planitha. 1 Periode  Montante (RS) Montante (RS)
(més) naaplicacio A na aplicacédo B
Para preencher a coluna A, 2 0 50.000,00 50.000,00
digitamos 0, 1 2, E 50.500,00
identificando, assim, os 4 2
primeiros meses. 5 3
Selecionamos essas trés 6 q 4
células e, com o cursor l—
na quina da selecio e 7 5
com o botdo esquerdo 8 6
do mouse clicado, o 7 v
arrastamos a selegao =
para preencher os .
meses seguintes, .
|
[&! | Formula | =50000%(1+0,0091A3)
A B D
s Periodo | Montante (RS) | Montante (RS)
(més) na aplicagdo A | naaplicagéo B
2 0  50.000,00 50.000,00
E 50.500,00 50.450,00
‘4_ 2 51.000,00
5 3 51.500,00
& 4 52.000,00
7 5 52.500,00
8 6 53.000,00
= 53.500,00 &
-
-
-

Assim como fizemos para a coluna B,
arrastamos a selecdo da célula C3 para
as outras células da coluna.

. ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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Com os dados da planilha preenchidos, € possivel com-
parar os montantes no decorrer do tempo para as duas
aplicacbes. Preenchendo apenas o comeco da planilha,
acharemos, erroneamente, que a aplicacdo A é sempre
mais vantajosa.

Mas, arrastando a selecao das férmulas para um namero
maior de meses, veremos que a partir do 25* més a apli-
cacdo B passa a ser mais vantajosa que a aplicacdo A.
Portanto, deve-se considerar o tempo em que Lorena
deixara esse capital aplicado. Caso esse tempo seja infe-
rior a 25 meses, a aplicacdo A sera mais vantajosa; caso
seja superior ou igual a 25 meses, a aplicacao B sera mais

vantajosa.

b)

Férmula
A B C D
Periodo | Montante (RS) Montante (RS)
v {més) naaplicagdo A naaplicagdo B
Pl | 0 | 5000000 50.00000 |
| 1 50.500,00 50.450,00
4 | 2 | 51.000,00 50.904,05
5 3 51.500,00 51.362,19
-t
25 23 6150000 6144221
2 | 24 62.000,00 £51.995,19
27 25 62.500,00 62.553,15
28 26 63.000,00 63.116,12

Para comprar uma casa, Juliana deu uma entrada correspondente a 10% do

valor do imével e fez um financiamento para o restante da divida, a uma taxa
fixa de 0,97% ao més, a ser pago em 10 anos, com prestacdes mensais fixas

de R$ 2.700,00. Qual é o valor do imével & vista?

Wamos usar uma planilha eletrénica para calcular o valor presente de cada
uma das 120 parcelas mensais (equivalentes a 10 anos de pagamento). Em se-
guida, basta adicionar esses valores para calcular o valor presente da divida
e, entdo, calcular o valor do imavel considerando que a divida equivale a

90% de seu valor.

Comentar com
os alunos que,
na planilha,

os resultados
aparecem
armedondados

Para calcular o valor presente das parcelas
ao fim de cada periodo, digitamos, em B2,
a formula: =2700/(1+0,0097)"A2

2700
(1 + 0,0097)

iCaIcuIa o valor de:

Assim, calculados os valores presentes de todas as parcelas, digitamos
em uma célula da planilha, na célula C2, por exemplo, a formula:
=SOMA(B2:B121)

{Adiciona os valores das células B2 a B121)

Essa soma representa o valor total da divida no presente,

para a segunda Em sequida, selecionamos essa célula e
casa decimal arrastamos a selecdo até B121.
B2  Férmula | —2700/(1+0,0097)AA2 2 Formula =SOMA(B2:B121) [
= A e S | o
Inicialmente |
- Periodo Valor snte Perfodo Valor presente Valor presente Walor total do
preelnchemos | & ebi) | aaperouds (RS 1 (més) | da parcela (R$) total da divida (RS) imdvel (RS)
a coluna com ﬂ
os peri # [ﬁ 1 2.674,06 1 2.674,06 190.950,95 -I"—‘ 21216772
até o 120° més, | 2 3 2 264837
| 3 4 3 2.622,93
B 3 = 4 2.597,73
- E Para calcular o valor total
- B do imadvel a vista, digitamos,
- == | em outra célula, a formula:
119 18 1AL 118 B54:30 = €2/090
120 119 Ll 118 25600 {Calcula a razao entre &
121 120 F 121 120 847,78 valor da célula C2 e 0,90)
197 A N 122 Essa razéo fornece o valor
avista do imdwvel.

Portanto, o valor do imével de Juliana a vista é R$ 212.167,72.

Ex EI'EiI:'iDS prupustus _Begistre as respostas em seu caderno

34. Luana esta juntando dinheiro para fazer uma
viagem, que custara R$ 4.200.00. Ela vai aplicar
seu dinheiro em uma poupanca, com rendimen-
to de 0.6% ao més. Sabendo que hoje aplicou
R$ 1.000.00 e que ao fim de cada mes ela de-
positara na poupanca R$ 200,00, apds quanto
tempo, no minimo, Luana conseguira juntar a
quantia necessaria para fazer a viagem? (Resolva

o problema usando uma planilha eletronica.)
15 meses

35. Everton fez um empréstimo de R$ 50.000,00 em
uma institui¢cao financeira, a juro de 8% ao més
sobre o saldo devedor. Ao fim de cada més apos
o empréstimo, ele pagou R$ 3.000,00 i institui-
cao, a fim de diminuir a divida. Porém, devido ao
crescimento acelerado da divida, contatou a ins-
tituicao, apos 38 meses, para renegociar a divida.
Calcule, usando uma planilha eletronica, quanto
era a divida de Everton nessa data. R$270.315,95

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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1.

. (Faap-5P) Um investimento de R$ 24.000,00 foi apli-

(Mackenzie-SP) O setor de recursos humanos de uma
empresa entrevistou candidatos a empregos, sendo

3
vados. Dos entrevistados, foram aprovados: alternativa d

a) 30% B)32% ¢€)36% d)40% e€) 45%

a razao entre o niimero de aprovados e o de repro-

Antes de colocar certo produto a venda, um comer-
ciante aumentou seu pre¢o em 20%. Se o desconto
no ato da venda também for de 20%, que porcentagem
do preco inicial o comprador pagara pelo produgtﬁo;

o

O preco original de um objeto de R$260,00 sofreu dois
aumentos sucessivos: um de 20% e outro de 30%.

nao
a) O novo valor do objeto é 50% maior que o original?

b) Qual é o novo valor e qual é a taxa acumulada pelos
dois aumentos? RS 405,60 e 56%

Em uma sessao de ginastica de uma academia, 25%
dos presentes sdo do sexo feminino. Se 3 mocas se
retirarem, a porcentagem passara a ser 20%. Quantas
MmMocas COnunuarao na sessao de ginasuca? 9 mogas

[Fuvest-SP) Um reservatdrio com 40 ¢ de capacidade
ja contém 30 € de uma mistura gasolina/alcool com
18% de alcool. Deseja-se completar o tangue com uma
nova mistura gasolina/alcool de modo que a mistura
resultante tenha 20% de alcool. A porcentagem de
alcool nessa nova mistura deve ser de: alternativa d

a) 20% b)22% ) 24%  d) 26% e) 28%

(PUC) Em uma indistria € fabricado certo produto ao
custo de R$ 9,00 a unidade. O proprietario anuncia a
venda desse produto ao preco unitario de xreais, para
que possa, ainda que dando ao comprador um des-
conto de 10% sobre o preco anunciado, obter um lucro
de 40% sobre o preco unitario de custo. Nessas con-
digoes. o valor x é: alternativa d

a) 24 b) 18 c) 16 d) 14 e) 12

Em um periodo em que a inflacao é 25%, qual sera a
perda do poder aquisitivo da moeda? 20%

Um contrato estabelece a aplicacao, a juro simples,
de % de um capital a taxa de 6% a.m., durante 2 me-
ses; o restante a taxa de 4.5% a.m., também a juros
simples, durante 3 meses. Para que todo o capital em

uma mesma aplicacao tivesse em 3 meses a mesma
rentabilidade, qual deveria ser a taxa anual? 50%

cado parte a juro simples de 1,8% ao més e parte a 3%
ao més. Se o juro mensal € igual a R$ 480,00, quais

sao as partes correspondentes do investimento?
R$ 20.000,00; RS 4.000,00

o2

Exercicios complementares

10.

11.

12.

13

14.

15.
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(UFC-CE) Uma pessoa, dispondo de 60.000 reais,
aplica parte dessa quantia no banco A, a uma taxa de
juro simples de 5% ao ano. O restante ¢ aplicado no
banco B, a uma taxa de juro simples de 7% ao ano.
Depois de 1 ano verificou-se que as quantias aplica-
das tiveram o mesmo rendimento. Pode-se afirmar,
corretamente, que a quantia aplicada no banco A, em
reais, foi: alternativa e

a) 19.000 ¢) 27.000 €) 35.000
b) 20.000 d) 30.000
Em 1° de abril de determinado ano, um artigo que

custava R$ 250,00 teve seu preco diminuido em p% de
seu valor. Em 1" de maio do mesmo ano, o novo preco
foi diminuido em p% do seu valor, passando, entao,
a R$ 211,60, Utilizando uma calculadora, determine
ovalor de p. 8

Quanto uma pessoa deve aplicar hoje, a juro compos-

to com taxa de 1,4% ao més, para pagar uma divida

de R$ 3.600.00 daqui a 3 meses? E uma divida de
: = R$ 3.452,94;

RS 8.700,00 daqui a 5 meses? = 011577

(FGV) No regime de juro composto, a taxa de juro

anual que produz um montante 44% superior ao

capital inicial, no prazo de aplicacao de 2 anos, ¢&:

a) 20% ) 21.5% c¢) 21%  d) 20,5% e) 22%

alternativa a
(FGV) Uma aplicacio financeira rende juros de 10%
ao ano, compostos anualmente.

x 2 5 1

log x 0,30 0,70 1.04

Utilizando para os calculos as aproximacaes forne-
cidas na tabela, pode-se afirmar que uma aplicacao
de R$ 1.000,00 seria resgatada no montante de
R$ 1.000.000,00 apds: alternativa e

a) mais de 1 século d) % de século

b) 1 século e) % de século

c) % de século

Uma mercadoria é vendida em 3 parcelas iguais de
R$ 320,00, sem entrada. Se a taxa de juro do finan-
ciamento for 5% ao més, qual sera o valor aproximado
dessa mercadoria para pagamento a vista? = R$ 871,44

16.

(Vunesp) Uma loja vende um produto no valor de
R$ 200,00 e oferece duas opgoes de pagamento aos
clientes: a vista, com 10% de desconto, ou em 2 pres-
tacoes mensais de mesmo valor, sem desconto, a
primeira sendo paga no momento da compra. A taxa
mensal de juro embutida na venda a prazo €: alternativa d
a) 5% b) 10% ) 20% d) 25%  e) 90%
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17. Observe os gralicos abaixo. Um deles representa

a aplicacao de R$ 300,00 a juro composto, e o outro, a
aplicacao desse mesmo valor a juro simples.

Valor (real)
1.200 P —
soo“ -
600 "';'...’::" é E
300 ,-.‘.‘-""
’ 1 2 3 Tempo (meses)

a) No regime de juro composto, qual sera o montante
apos 3 meses? RS 2.400,00

b) Apés que més € menos vantajoso o regime de juro
simples? apds o 19 més

18. Em determinado ano, nos meses de janeiro, levereiro

e marco, as taxas de inflacao foram, respectivamente,
de 1,2%, 0,8% e 1,3%. Qual foi a taxa de inflacio
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c) escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade
anual ¢ maior que as rentabilidades anuais dos
investimentos B e C.

d) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade
de 36% & maior que as rentabilidades de 3% do
investimento A e de 18% do investimento C.

e) escolher o investimento C, pois sua rentabilidade
de 39% ao ano € maior que a rentabilidade de 36%
ao ano dos investimentos A e B.

(Enem) Arthur deseja comprar um terreno de Cléber,
que lhe oferece as seguintes possibilidades de paga-
mento:

* Opeao 1: Pagar a vista, por R$ 55.000,00.

* Opcao 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de
RS 30.000.00, e mais uma prestacio de R$ 26.000,00
para dali a 6 meses.

* Opcao 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de
RS$ 20.000,00, mais uma prestacio de R$ 20.000,00,
para dali a 6 meses e outra de R$ 18.000,00 para
dali a 12 meses da data da compra.

* Opcao 4: Pagar a prazo, dando uma entrada de
R$ 15.000,00 e o restante em 1 ano da data da com-
pra, pagando R$ 39.000,00.

* Opcao 5: Pagar a prazo, dali a um ano, o valor. de
R$ 60.000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar a visla, mas avalia

acumulada nesse primeiro rimesire? E qual deve
ser a taxa maxima de inflacao de abril para que a taxa
acumulada no quadrimestre seja de, no maximo, 4%?

= 3,34%; = 0,64%

19. (Enem) Considere que uma pessoa decida investir uma

determinada quantia e que lhe sejam apresentadas
trés possibilidades de investimento, com rentabili-
dades liquidas garantidas pelo periodo de um ano,
conforme descritas:

Investimento A: 3% ao més

Investimento B: 36% ao ano

Investimento C: 18% ao semesire

As rentabilidades, para esse investimento, incidem so-
bre o valor do periodo anterior. O quadro fornece algu-
mas aproximacoes para a analise das rentabilidades:

n 1,03"
3 1,093
6 1,194
9 1,305
12 1426

Para escolher o investimento com a maior rentabili-
dade anual. essa pessoa devera: alternativa c
a) escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C,
pois suas rentabilidades anuais sio iguais a 36%.
b) escolher os investimentos A ou C, pois suas ren-
tabilidades anuais sao iguais a 39%.

se ndao seria melhor aplicar o dinheiro do valor 4 vista
[ou até um valor menor) em um investimento, com
rentabilidade de 10% ao semestre, resgatando os va-
lores 4 medida que as prestacoes da opcdo escolhida
fossem vencendo.

Apos avaliar a situacido do ponto de vista financeiro
e das condicées apresentadas, Arthur concluiu que
era mais vantajoso financeiramente escolher a opcao:

alternativa d
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e)5

21. Um supermercado negocia com seus fornecedores

22,

150.000 unidades de delerminado produto. Na pri-
meira semana de vendas, o publico consumiu % das

unidades, com lucro unitario de 30% sobre o custo
para o supermercado; na semana seguinte, consumiu
todas as restantes, com lucro unitario de 15% sobre
o custo. Qual foi a taxa percentual média do lucro do
supermercado nessas vendas? 25%

(Ibmec-SP) Se x reais forem investidos em determi-
nada aplicacao, entao o rendimento gerado por essa
aplicacao e o imposto que ira incidir sohre esse ren-
dimento serdo ambos iguais a x%. O maior valor de x
para o qual essa aplicacao nao gera prejuizo €:
alternativa ¢

a) R$ 50,00 d) R$ 125,80
b) R$ 83,33 e) R$ 161,80
¢) R$ 100,00

23 ¢
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1. Em uma sala de aula, a razao entre o nimero de 6. Ao ser aplicado, um capital C aumentou em 4%
. - : . 3 no primeiro meés. No segundo més, houve um
meninos € o nmimero de meninas ¢ —. Em rela-
5 desconto de 4% sobre o novo valor, obiendo o
¢ao ao total de alunos na sala, a porcentagem de montante M. Podemos dizer que: alternativa b
meninas é&: alternativa c a) houve lucro. ¢) Céiguala M.
a) 37.5% b) houve prejuizo. d) M é maior que C.
b) 60%
¢) 62.5% 7. No regime de BN, o juro incide apenas sobre
' o capital investido, ¢ o0 montante resgatado nesse
) 40% P ga

regime depende do capital, do tempo de aplicacao
e da taxa de juro. alternativac

a) juro composto
b) aplicacdes sucessivas
¢) juro simples

2. Na composicao do feijao, 22% sio proteinas.
A massa de proteinas, em grama, existente em
300 g de feijao €: alternativa a

a) 66 d) descontos sucessivos

b) 132

e) 156 8. W o rendimento obtido ao fim de cada perio-

d) 660 do de aplicagao ¢é incorporado ao capital inicial,

dando origem a um novo montante; a partir dai.

3. Ao comprar uma bicicleta de R$ 950,00 com des- calcula-se o juro sempre sobre o resultado da

conto de 18%, o cliente pagara: alternativa c aplicacao anterior. alternativa a

a) R$ 932.00 a) No regime de juro composto

b) R$ 968,00 b) No regime de juro simples |

¢) R$ 779,00 ¢) Em qualquer regime de capitalizagao -

d) R$ 171,00 d) Nao ha regime de capitalizacao no qual

9. Uma loja vende um produto no valor de R$ 150,00

4. Apos um aumento de 15%, um produto passou a e oferece duas opgbes de enio aos clientes: 4

ser vendido por R§ 48,30. O prego desse produto, vista com 10% de desconto ou, sem desconto, em
antes do aumento. era: altemativab 2 parcelas iguais, sendo uma no ato da compra e
a) R$ 33.30 outra 30 dias depois. A taxa de juro cobrada na
b) R$ 42,00 compra parcelada €: alternativa d

c) R$ 43,30 a) 10% c) 18%

d) R$ 32,00 b) 15% d) 25%

10. O salario liquideo mensal de uma pessoa €
R$ 3.000.00. Todo més ela poupa 10% de seu
salario liquido e aplica esse valor em um fundo
que rende juros compostos a taxa de 2% ao meés.

5. Um aparelho de TV cujo preco original é
R$ 1.000,00 esta sendo vendido por R$ 885,00.
Assim, a loja esta oferecendo um: alternativa d

a) aumento de 88,5%. O saldo dessa aplicacao logo depois de ela fazer o
b) desconto de 88,5%. terceiro depésito é: alternativa a

¢) aumento de 11,5%. a) R$ 918,12 c) R$ 903,00

d) desconto de 11,5%. b) R$ 906,00 d) R$ 618,12

Retomada de conceitos

Se vocé nao acertou alguma questdo, consulte a tabela e verifique o que precisa estudar novamente.
Releia a teoria e refaca os exercicios correspondentes,

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Resolver problemas que envolvam x X% " " X X % "
taxa percentual.
ﬁ:nallsar e aplllcar os regimes de juro ‘ % X X X X
simples e de juro composto.
10a12 10212 | 10a12 1Da12| 10al12 | 11a14 | 14e15 | 16218 | 16219 | 16a19

b 24
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE TRAJETORIA PARA O ENSINO DE
JUROS COMPOSTOS

E Questionaric sobre trajetoria para o ensine de juros compostos [ ¥ @ @ 5 .

Perguntas Respostas e Canfiguragbes

Questionario sobre trajetéria para © ensino de
juros compostos

B @

Questionario sobre 1rajetdria do professor para o ensino de juros compostos T
Email * [
E-mail vélido (3]

R R . =
Este formulério esté coletando e-mails. Alterar configuragdes =

Qual a sua farmagéo e tempo de experiéncia? Com quais turmas vocé trabalha? *

Texto derespostalonga

Cama fai a plangjamenta de aulas no inicio da sua carreira para a ensino de juras compaostas? *
Quais fatares tiveram impacto nesse pracessao?

Guais recursas vacé utilizou nao inicio da carreira para a ensina de juros compostas? Que

estratégias utilizava? . @
Texto derespostalonga a
L
Quais acontecimentos impactaram o seu trabalha com juros compostos ao longo do tempa? ™
Guais recursos e estratégias passou a utilizar?
=
(=]

Texto deresposta longa

Goma vocé compara o trabalho realizado hoje com o dainicia da carreira para o ensino de *

juros compostos?

Texto derespostalonga
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