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matematica. Os resultados sugerem que o OA, mediado pelas tecnologias digitais na
Licenciatura em Matematica, promove discussoes e reflexdes quanto a futuras possibilidades
pedagogicas de representacao, criatividade e constru¢do do pensamento matematico.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professores. Politicas Educacionais. Educacao Basica.
Educagao Matematica. Objetos de Aprendizagem no GeoGebra.

Study of graph mediated by learning object: a discussion based on initial
teacher training

Abstract: This article presents a study that analyzes a Learning Object (LO) of graph
interpretation, conduced with teachers in initial training in the Institutional Program of
Scholarships for Teaching Initiation — PIBID. The qualitative empirical study aimed to analyze
and discuss pedagogical and exploratory conditions of the LO built in the GeoGebra software.
Data were collected from the participants through activities created and shared in the LO, field
notebook annotations, observations, records and description of representations. In the
organization and analysis of data, the categorization was used. The theoretical framework
encompasses reflections on policies for Initial Teacher Training, in interaction with digital
alternatives, study of graphs and mathematical visualization. The results suggest that LO,
mediated by digital technologies in Mathematics Degree, promotes discussions and reflections
regarding future pedagogical possibilities of representation, creativity and construction of
mathematical thinking.
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Estudio de graficos mediados por objeto de aprendizaje: una discusion a
partir de la formacion inicial docente
Resumen: Este articulo presenta un estudio que analiza un Objeto de Aprendizaje-OA de

interpretacion de grafos, realizado con docentes en formacion inicial del Programa Institucional
de Becas de Iniciacion Docente — PIBID. El estudio empirico cualitativo tuvo como objetivo

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica .
Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-15, set. 2023 1

International Journal for Research in Mathematics Education


mailto:nilce.scheffer@uffs.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-9199-9750
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2238-0345
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2238-0345
https://doi.org/10.37001/ripem.v13i3.3541
https://doi.org/10.37001/ripem.v13i3.3541
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://orcid.org/0000-0003-0024-2096

==

analizar y discutir las condiciones pedagogicas y exploratorio del OA construido en el software
GeoGebra. Los datos fueron obtenidos con los participantes a partir de actividades creadas y
compartidas en la LO, de anotaciones en el cuaderno de campo, observaciones, registros y
descripcion de representaciones. En la organizacion y analisis de los datos se utilizd la
categorizacion. El marco tedrico incluye reflexiones sobre politicas para la Formacion Inicial
Docente, en interaccién con alternativas digitales, estudio de graficos y visualizacion
matematica. Los resultados sugieren que la LO, mediada por las tecnologias digitales en la
Licenciatura en Matematicas, promueve discusiones y reflexiones sobre las futuras
posibilidades pedagdgicas de representacion, creatividad y construccion del pensamiento
matematico.

Palabras clave: Formacion Inicial del Profesorado. Politicas Educativas. Educacién Basica.
Educacion Matematica. Objetos de Aprendizaje en GeoGebra.

1 Introducéo

A preocupacgao com a educacao nos dias atuais ganhou novos contornos com a Pandemia
da Covid-19. Nos deparamos com a necessidade de reestruturacdo principalmente quanto a
evolucdo tecnologica da escola, com uma vivéncia que valorize as tecnologias digitais na
pratica pedagogica, implicando principalmente o interesse e/ou o distanciamento dos estudantes
da escola. Essas preocupagdes perpassam os diferentes niveis educacionais incluindo-se ai as
instituicdes formadoras de professores para a Educagdo Basica, pensando na potencialidade de
uma educagdo escolar que acompanhe as transformagdes da realidade.

O estudo aqui apresentado diz respeito a possibilidades a pratica pedagodgica,
interpretagdo e analise de graficos com professores em formagao inicial. Foi desenvolvido com
académicos do Programa PIBID, Nucleo de Matematica do Campus Chapeco, SC, no periodo
de 2020 a 2022. A discussdo estabelecida faz parte de uma pesquisa empirica em Educacao
Matemética® que teve por objetivo analisar e discutir OA de matematica a respeito de conceitos
do Ensino Fundamental anos finais no caso, do estudo de gréaficos.

Os OA, de acordo com Scheffer et al. (2018), podem ser programados e planejados pelo
professor no sentido de envolver e utilizar materiais pedagdgicos do laboratério de ensino
integrado as tecnologias digitais com elementos simples, como um video ou uma musica. Pode
também ser visualizado de forma pratica a partir de uma apresentagdo no PowerPoint ou, de
programas mais elaborados que exijam entendimento de linguagens de programacao, utilizando
possibilidades com tecnologias digitais que estdo ao alcance do professor no contexto escolar.

Para Kalinke e Motta (2019), se constituem em iniciativas que se utilizam de tecnologias
digitais para serem aplicados nos processos de ensino e de aprendizagem na sala de aula ou nao,
sdo recursos interativos avaliados como entidades digitais, a serem utilizadas e reutilizadas ou
referenciadas como suporte tecnoldgico a agdo escolar. O OA para o estudo de graficos
apresentado neste artigo, descreve atividades interativas elaboradas no software GeoGebra para
interpretar graficos, conteudo previsto para o 9° ano, ou seja, aplicagdes de um contetido
previsto para ser trabalhado pelos professores de matemadatica nos anos finais do Ensino
Fundamental.

As reflexdes teoricas envolveram a analise de condigdes pedagogicas com tecnologias
digitais na formagao inicial, estudo de graficos e o papel da visualizagdo matematica quando da
interacao com o software dindmico. O quadro tedrico estd baseado em autores que discutem a
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formacao inicial e concepgdes de professores, OA, além das interagdes entre formagao inicial
e alternativas digitais.

Dessa forma, na investigacdo do estudo nos atemos ao seguinte problema de pesquisa:
“Que condicdes pedagodgicas assume um Objeto de Aprendizagem para o estudo de graficos
matematicos na formagdo inicial de professores de matematica?”. Considerando a reflexdo
sobre a pratica, buscamos, inicialmente, na literatura, contribuigdes quanto a formagao inicial
de professores e condi¢cdes pedagdgicas na relacdo com as tecnologias digitais, com o estudo
de graficos, com a visualizagdo matematica e, ainda com o uso de OA no ensino de matematica.

Os dados analisados se referem a professores em Formacdo Inicial na andlise de
atividades criadas e compartilhadas por meio do OA que integrava a interpretagao de graficos
matematicos. A partir disso, ilustramos representagdes que produziram sentido na combinagao
de midias digitais, campos de conceitos e concepcoes que se identificam e se relacionam com
o conhecimento profissional dos professores em formagao inicial.

O estudo, em sua metodologia, conta com a possibilidade de descrever as interpretagoes
e concepgdes dos futuros professores no sentido de apresentar o pensamento matematico
mediado pelas alternativas digitais do OA. Assim, nessa interagdo, por meio da identificagao e
da anélise de representagdes, propriedades e possibilidades didaticas, buscamos compreender
as concepgodes que os futuros professores t€ém na Licenciatura em Matematica.

A estrutura do artigo contempla: a Introdu¢do, que contextualiza o tema e o estudo; as
Escolhas metodologicas da pesquisa empirica e do tratamento dos dados; a Revisdo e
perspectivas teoricas a respeito da Formagao Inicial de Professores e de politicas educacionais
para essa formacdo, de Objetos de Aprendizagem e da Visualizagdo matematica; o OA para o
estudo de Graficos construido no software GeoGebra, um recorte das atividades, onde relatamos
acoes e dados. E, para finalizar, apresentamos uma categorizagao que indica a analise de dados
e resultados com as compreensdes construidas a respeito do problema investigado e as
Consideragodes finais.

2 As escolhas metodolégicas — O estudo

A pesquisa de abordagem qualitativa, considera a complexidade do processo de
aprender a ser professor, em que “os pesquisadores fazem uma interpretacao do que enxergam,
ouvem e entendem” (Creswell, 2010, p. 209).

O estudo foi realizado com uma amostra de nove participantes, académicos que
ingressaram no curso de formagao inicial, Licenciatura em Matematica, ofertado na modalidade
presencial, no periodo de 2019 a 2023 e fizeram parte do Programa PIBID no periodo de 2020
a 2022.

A coleta de dados ocorreu a partir da andlise do OA em sua aplicagdo com os
participantes da amostra, considerando a abordagem pratica, o que possibilita ver e rever as
atividades propostas no objeto, o tema e objetivos previstos para o mesmo, o que potencializa
o respectivo processo de interpretacdo a qualquer momento. Dentre as alternativas consideradas
na coleta, estdo as anotagdes em caderno de campo, observagdes, registros ¢ descricao de
representacdes construidas no objeto de analise grafica, além das respostas obtidas nas questdes
de avaliacdo do OA, ao final das atividades que envolveram sua construcao, discussao e
aplica¢do com os participantes.

A organizacao ¢ a analise de dados ocorreu por meio de categorias que emergiram dos
dados, para Bardin (2016), envolve um conjunto de técnicas ¢ procedimentos de analise do seu
conteudo e significacdes, a partir das trés fases: a pré-andlise, a exploragdo do material e o
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O método de investigagdo da analise de conteudo segundo Moraes (1999), compreende
procedimentos especiais para o processamento de dados cientificos; para o autor, a matéria-
prima da andlise de conteudo pode constituir-se a partir de qualquer material oriundo de
comunicagdo verbal ou ndo verbal. Desse modo, os dados advindos de diversificadas fontes
chegam ao investigador em estado bruto, necessitando ser processados para facilitar o trabalho
de compreensdo, interpretacdo e inferéncia a que aspira a analise de conteudo.

tratamento dos resultados, contemplando inferéncia e interpretagao.

3 A Formacao Inicial

A discussdo a respeito de aprender a ser professor ocorre desde o curso de Formacao
Inicial e continua por toda a caminhada docente na relagdo entre aprender a respeito de como
ensinar e de como ser professor. Esse aprender tem relacdo com as reponsabilidades, as fungdes,
os papéis, as acdes, 0s pensamentos € as crencas na vida profissional dentro e fora da escola.

Tais aspectos contam com um propoésito tedrico presente na proposta dos cursos de
Formacao Inicial de professores, fortalecido na pesquisa académica, denominado, por Tardif
(2007), de saberes da formagdo profissional contemplados nas a¢des formativas, relacionados
a concepcoes de construgdo do conhecimento, concepg¢des pedagdgicas, de ensino, de
aprendizagem e da pratica pedagogica, além de métodos, técnicas e processos avaliativos.
Assim também ocorre com o processo de aprender sobre como ensinar, de teorias que abrangem
crengas, valores, ideologias, atitudes, ideias, experiéncias profissionais e pessoais, ou seja, se
constituindo em um campo de conhecimento que abrange a formacao e a docéncia.

Nesse sentido, para Imbernén (2011), “uma formagdo deve propor um processo que
confira ao docente conhecimentos, habilidades e atitudes para criar profissionais reflexivos ou
investigadores” (p. 58). E a profissdo se constroi a partir da formagao inicial com a finalidade
de oferecer bases tedricas, técnicas, metodologicas e praticas na constru¢do do conhecimento e
formacgao do professor, permeando concepgdes e crengas que consideram tais conhecimentos,
que vao do pedagdgico, do contexto dos alunos, e das politicas educacionais que tém favorecido
essa formacdo, para a docéncia e profissionalizagdo.

Ressaltamos ainda que a formacao para a docéncia passa por politicas educacionais, que
Mainardes, Ferreira e Tello (2019, p. 156) destacam a perspectiva das teorias criticas do
discurso e a formulagdo de politicas, como uma arena de disputa por significados, apontando
que “a énfase ¢ colocada no processo de formulacao das politicas, e a politica ¢ entendida como
uma disputa entre competidores para definir objetivos em que a linguagem e, mais
especificamente, o discurso, sdo usados tacitamente”. Desse modo, o processo de formulagao
das politicas ¢ considerado como um ciclo continuo, em que as politicas sdo formuladas e
recriadas o tempo todo de modo a definir perspectivas de formagdo para a docéncia de forma
constante.

Consequentemente, ao pensar a formagao docente como um compromisso do Estado e
ndo como responsabilidade particular do individuo, a politica educacional passa a ser
considerada como um direito para garantir a educagdo de todos. Esse aspecto ¢ destacado nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Bdsica, ao tratarem sobre o padrdo dos
percursos formativos assegurados em cursos estruturados para garantir a especificidade da
formacgao docente e, um projeto pedagogico que promova a articulacio entre teoria e pratica no
processo de formagao docente, que se estabelece nos conhecimentos cientificos e didaticos,
além do reconhecimento das instituicdes de Educacdo Bésica como espacgos (co)formadores,
necessarios a formagao dos profissionais do magistério (Brasil, 2015).
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Resolugdes garantem a Formacgdo Inicial, tais como: 1 — A Resolu¢do CNE/CP n°
02/2015, que se refere exclusivamente a Formagao Inicial. O Anexo da Resolugdo corresponde
a BNC formacao (Art. 2°), que envolve as competéncias gerais docentes previstas na BNCC-
Educacao Basica (Brasil, 2015), e competéncias especificas, distribuidas em trés dimensoes:
conhecimento, pratica e engajamento profissional (Art. 4°). Essa Resolugdo considera o
compromisso com um modelo de formagao que reforca a importancia da parceria entre as IES
e as instituicdes da Educagdo Basica e emprega a expressao “mentoria” para o professor da
escola responsavel por acompanhar as praticas pedagogicas dos licenciandos (Art. 7°). Além
disso, atribui destaque a pratica, a qual deve ser abordada ndo apenas nos estagios, mas desde
o inicio dos cursos de licenciatura, reconhecendo a parceria das universidades com as redes de
ensino, principalmente as redes publicas; 2 — A Resolugcdo CNE/CP n° 2/2019 (Brasil, 2019),
que estabelece trés dimensdes como integrantes da agdo docente: “I — conhecimento
profissional; II — pratica profissional; e III — engajamento profissional”, tais dimensdes
podem ser vislumbradas em programas internos das universidades, como o PIBID (Programa
Institucional de Bolsas para Iniciagdo a Docéncia) ¢ o PRP (Programa de Residéncia
Pedagogica), da CAPES (Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior), esta,
tém por finalidade fomentar projetos institucionais contribuindo para o aperfeicoamento da
formagdo inicial de professores da Educagdo Basica nos cursos de licenciatura. Outros
programas que contribuem para tais dimensdes nas Universidades, sdo o PET (Programa de
Educagao Tutorial), o Programa de Monitoria e os Grupos de Estudo e Pesquisa, que fazem
parte da formacdo docente, principalmente nas instituicdes publicas, complementando o
processo formativo do curriculo dos cursos de licenciatura nos dias atuais.

A partir dessa ultima Resolu¢do, depreende-se, de modo geral, a importancia em investir
na atualizagdo cientifica, técnica e cultural do licenciando, de maneira indissocidvel, ao longo
de seu percurso formativo, no decorrer do curso de licenciatura, envolvendo-o com os
programas de iniciagdo a docéncia, com a pesquisa € extensao, transitando na universidade e
no espaco da escola vivenciando o contexto que fara parte de sua vida profissional.

Desse modo, o futuro campo de atuagdo profissional tem suas alternativas e
especialidades, ndo podendo ficar a margem da discussdo sobre as Tecnologias Digitais da
Informac¢ao e Comunicacdo — TDIC, muito presentes na educacdo. A concepg¢ao de educacao
que faz parte do projeto pedagogico dos cursos de licenciatura e se reflete na matriz curricular
estd relacionada a formagao para o dominio critico e criativo das TDIC na licenciatura.

As pesquisas de Bairral e Henrique (2021), Assis (2021), Rocha e Palha (2021),
Scheffer, Finn e Zeiser (2021), Oliveira, Canavarro ¢ Menezes (2021), Borba, Silva e
Gadanidis, (2014), contemplam uma discussao a respeito da concepgao de educacao subjacente
ao processo formativo, com destaque a preparagdo para ensinar com tecnologias digitais, como
possibilidade para compreender as alternativas oferecidas pelos dispositivos moveis, como os
computadores, tablets e smartphones, e seu papel nas salas de aula da Educagdo Bésica, com
enfoque na atuacao, propiciando uma formagao para o trabalho com as midias. Tendo em vista
a superacdo do que destaca Kenski (2018), ao afirmar que ndo se trata da presenca das
tecnologias digitais em sala de aula, mas da “dificuldade de dominio das competéncias para o
uso das TIC pelos professores” (p. 105).

Por outro lado, quando se trata de uma nova profissionalidade, vale considerar Novoa
(2002), que naquela época ja se referia a necessidade de construcao docente apontando para o
problema da crise na atividade docente e na identidade profissional. Para o autor, se impde com
maior evidéncia, que os professores ndo sejam apenas consumidores, mas também produtores
de materiais de ensino, sendo, além de executores, também criadores e inventores de
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instrumentos pedagogicos:

[...] ndo ha ensino sem uma renovagdo permanente dos meios pedagogicos, sem uma
concepgdo quotidiana de novos materiais: quer se trate dos contetidos ou das situagdes
didaticas, quer se trate das tarefas a propor aos alunos ou da organizacdo curricular,
quer se trate da planificagdo ou do sistema de avaliagdo, os professores encontram-se
perante uma atividade constante de produgdo e de invencao (No6voa, 2002, p. 36-37).

Nessa perspectiva, podemos destacar neste estudo a importancia da formacao critica e
criativa para as TDIC no curso de licenciatura, que vai além das tecnologias como recurso
didatico, o que permitird ao futuro professor compreender e estabelecer relagdes entre
sociedade, tecnologias e educagdo, resgatando, assim, o potencial das tecnologias digitais para
a educagao em todos os niveis de ensino e estando preparado para criar, planejar e transformar
a pratica pedagogica amparado por novas possibilidades para o trabalho em matematica.

Uma possibilidade criativa de produgao de recursos didaticos por parte dos professores
e futuros professores de matematica, com tecnologias digitais, como no caso do estudo aqui
apresentado com o GeoGebra, ¢ a produgcdo de OA que podem ser construidos de forma
integrada. Tais objetos apresentam-se com diferentes representacdes para aulas de matematica,
atuando como recurso principal ou complementar, ou até mesmo como atividade extraclasse.
Sao recursos interativos com que os estudantes podem trabalhar no momento que melhor
convier, estabelecendo relagdes, construindo conjecturas e representacdes, na busca de
aprofundar conhecimentos que, em seu todo, contemplam as tecnologias digitais na area de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

4 Objetos de Aprendizagem

Os OA, de acordo com os pesquisadores Nunes (2004), Hay e Knaack (2007), Gonzélez
e Ruggiero (2009), Scheffer, Comachio, Cenci e Heineck, (2018), Kalinke e Motta (2019), se
constituem em iniciativas que se utilizam de tecnologias digitais para os processos de ensino e
de aprendizagem na sala de aula ou ndo, considerados recursos interativos avaliados como
entidades digitais, a serem utilizadas e reutilizadas ou referenciadas como suporte tecnologico
a agao escolar.

Um OA passou a ser considerado como peca discreta do contetido educacional, que pode
ser construido em ambientes como o Microsoft PowerPoint, o Canva, o Google slides, assim
como no software GeoGebra, (Scheffer & Zeiser, 2022, p. 19). Igualmente a um texto, um
grafico, uma animagdo, um arquivo de dudio, um video, uma atividade interativa, com proposito
educacional especifico de apoio a situagdes de reflexdo e aprendizagem de conceitos, no sentido
de ampliar ou orientar os processos de ensino e de aprendizagem. Consequentemente, sao
atividades que empregam diferentes midias e recursos educacionais, contemplando livros,
videos, slides, roteiros de atividades ou animagdes digitais com auxilio de tecnologias digitais,
que podem ser criados em qualquer midia, como applet, animagao em Flash, arquivos de video
ou audio, foto, apresentacdo em PowerPoint ou website, constituindo parte do cenario de
investigagoes e relacdes vividas na sala de aula.

Os OA sao considerados recursos com fungdes e objetivos determinados, que podem ser
combinados com outros objetos e reutilizados, ou seja, sdo tecnologias de apoio as aulas, que
podem orientar a reflexdo, a interpretacdo e a contextualizacdo dos conceitos, incidindo de
modo interativo. Podem constituir um material pedagogico autoinstrutivo a ser visualizado de
forma pratica, a partir de uma apresentagdo no PowerPoint, ou envolver programas mais
elaborados que exijam um entendimento das linguagens de programagdo, tornando possivel a
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visualizacdo, aspecto que fortalece a aprendizagem e atribuicdo de significados matematicos,
recurso que pode ser utilizado para dar suporte a aprendizagem matematica e discussao
interativa.

Nesse sentido, os saberes que os professores produzem e executam nos OA passam a
assumir seu valor por estarem relacionados com a realidade, vivéncias e culturas nas quais a
escola estd inserida. Para Souza Junior e Lopes (2007), quando se concebe o professor como
profissional reflexivo e investigador de sua pratica, ocorre o enfrentamento do problema do
distanciamento e estranhamento entre os saberes cientificos, praticados/produzidos pela
academia, e aqueles praticados/produzidos pelos professores na pratica docente refletida.

Em relacdo a aplicabilidade do OA, Kalinke e Motta (2019), destacam que

autilizagdo de OA tem potencial para mudar a dindmica das aulas, incorporando novas
possibilidades de trabalho pedagdgico, que fagcam uso de exploragdo, simulagdo e
interatividade, com atividades nas quais a busca pelo conhecimento seja uma
constante (p. 11).

Consequentemente, os OA se apresentam sob diversas formas do ponto de vista
tecnologico, tais como simuladores, infograficos animados, jogos, audiovisuais, videos e outras
possibilidades. Portanto, tais recursos podem ser construidos e reformulados de acordo com o
conceito a ser trabalhado, seu uso, papel e dinamica pedagdgica prevista.

5 Visualizacdo matematica

A visualizagdo matematica, especialmente neste estudo, assume sua funcéo no ambiente
de aprendizagem, porque envolve estudantes e professores na interagcdo com tecnologias
digitais, quando da atribuicdo de significados matematicos, da construcdo de argumentos
matematicos, da simbolizacdo e da analise de representacéo.

Nesse sentido, Palais (1999) quando se refere a visualizagdo em matematica, destaca
que

a vantagem de complementar essas e outras representacdes classicas de objetos
matematicos por imagens geradas pelo computador ndo ¢ apenas que um computador
permite produzir tais exibi¢des estaticas de forma rapida e facil, mas também se torna
simples criar animagdes de rotacdo e transformacdo que podem dar vida a paisagem
matematica conhecida de maneiras sem precedentes. Ainda mais emocionante para o
matematico sdo as possibilidades que agora existem para usar o software de
visualizacdo matemadtica, para obter novos insights sobre objetos matematicos
complexos e pouco compreendidos (p. 647, traducdo nossa).

Este autor descreve a visualizacdo como aspecto importante na representacdo de
imagens que ocorrem na tela do computador com dinamicas de movimento, rotacdo e
animacdes que se apresentam a compreensdo de objetos matematicos, principalmente com
software.

Ja Presmeg (2006), quando se refere a visualizagdo com tecnologias digitais nos
processos de ensino e de aprendizagem matemadtica, salienta que “a representagdo visual
manifesta claramente a diferenga entre varios tipos de problemas algébricos, sendo que esse
processo visual ¢ incentivado e aprimorado pelo sofiware dinamico” (p. 226). Portanto, para
este autor, a visualizac¢@o resgata relagdes algébricas entre varios tipos de problemas no ensino
e na aprendizagem matematica, € o processo visual ¢ também incentivado e potencializado pelo
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Oliveira e Barbosa (2022), quando se referem a visualizagdo na formacdo de
professores, assim enfatizam:

software dindmico.

As teorias que contribuem para o que defendemos como sendo visualizagdo
consideram a linguagem como um elemento importante na producéao de significados.
A linguagem matematica é impregnada de uma simbologia que a torna, na maioria
das vezes, inelegivel para muitos estudantes em diferentes etapas da escolarizacéo e,
por isso, costuma-se atribuir a qualidade de abstrata para os estudos nessa area. Na
escola, as praticas pedagogicas das aulas de matematica pautam-se, em grande parte,
em apresentar os contedos matematicos através de defini¢des, exemplos e aplicagdes
diretas. Esta opcdo deixa de fora a possibilidade de ampliar a perspectiva do
conhecimento matematico, com énfase na producdo de significados matematicos
pelos estudantes (p. 53).

Para as autoras, um modo de compreender o que entendem como visualizacao é admitir
a existéncia de uma relacéo estreita entre linguagem e pensamento. Por exemplo, sé é possivel
saber 0 que 0 outro pensa se ele se expressa por meio da linguagem. Portanto, em um contexto
de ensino e de aprendizagem, é pelo dialogo, gestos, producdo textual ou pictérica que o
professor pode ter acesso ao pensamento do estudante. Quando essas autoras se referem a
relagdo entre linguagem e pensamento, considerando a perspectiva defendida por Castro e Frant
(2011), esclarecem que essa relacdo ndo é ordenada, ou seja, 0 pensamento ndo antecede a
linguagem, nem o contrario. Elas explicam que pensamento e linguagem se constituem em
didlogo constante e as formas de pensar se modificam na medida em que a linguagem ¢é
produzida e o0 mesmo ocorre com a linguagem, que ganha novos contornos a medida que o
pensamento se constitui.

Nessa perspectiva, as autoras consideram que um esquema nao € restrito a uma imagem,
mas é uma representacdo visual, aliado a questionamentos que buscam compreender um
processo de pensamento. Desse modo, na interacdo com um esquema 0 sujeito produz
conhecimento. Ou seja, 0 uso de esquemas no processo de visualizagdo contribui para a
producdo de conhecimento matematico. Assim, o conceito de visualizagdo, defendido pelas
autoras, ¢ um processo que se constitui no didlogo entre “ver” o esquema, pensar sobre as
perguntas propostas e apresentar uma resposta.

E por esse caminho que consideramos a visualizacio, neste estudo, que promoveu uma
reflexdo sobre a analise de representacdes graficas.

6 O Objeto de Aprendizagem para o estudo de graficos: algumas cores em destaque

O OA de analise grafica foi uma proposta de atividade elaborada para trabalhar
Probabilidade e Estatistica no 9° ano do Ensino Fundamental, desenvolvida no software
GeoGebra e na plataforma Google Slides, ambos de acesso livre. O OA apresenta uma
possibilidade interativa para o estudo de graficos, tendo em vista promover a capacidade de
interpretar graficos e dados estatisticos. Na sua primeira parte, trabalha com a capacidade de
interpretagdo a partir de situagdes hipotéticas, explorando graficos por meio de perguntas a
respeito de caracteristicas e variagdes observadas nas construgdes graficas. Na segunda parte
do OA, o trabalho se concentra na aplicacdo e discussdo dos conceitos refletidos na primeira
parte, e de uma sequéncia de questdes exploratorias de graficos relacionados a casos
confirmados e indices de vacinacdo da Covid-19 no mundo, no periodo da Pandemia. A
interacdo que o objeto proporciona permite que as atividades sejam respondidas no proprio livro
criado no software GeoGebra, que o estudante pode responder e salvar suas respostas
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Inicialmente, o OA apresenta uma breve Introdugdo a andlise grafica, na discussao de
graficos hipotéticos, buscando explorar graficos de barras e de setores, sendo que, a partir
desses tipos de grafico, sdo colocadas em destaque questdes exploratérias promovidas a partir
da visualizacdo e da apresentacdo de dados além de explorar caracteristicas principais dos dois
graficos. Assim, trabalhou-se Visualizagdo das representagdes matematicas no OA,
caracteristicas e diferenciacdo entre graficos de setores e de barras, além de varidveis no plano

cartesiano para construir outros tipos de graficos, como o de linhas por exemplo, ¢ a leitura dos
dados.

automaticamente.

O exemplo previsto no OA aqui apresentado, contempla dados a respeito de Vacinagoes
no periodo da Pandemia de Covid-19, coloca em destaque a exploracdo grafica de uma situagao
real, com dados da situacao da vacinagdo em alguns paises € no mundo. Na Figura 1 hé o grafico
considerado para essa atividade. Os paises considerados na atividade foram Estados Unidos,
[ndia, Reino Unido, Alemanha, Franca, Brasil, Italia, México, Canada e Israel, de acordo com
o grafico em foco na atividade.

Figura 1: Graficos de Linhas — Participag¢do na Vacinagdo de Covid-19 no periodo da Pandemia

Parlicipacao das pessoas que complelaram o prolocolo inicial de vacinacao COVID-19 Clriiord
Numero total de pessoas que receberam todas as doses prescritas pelo protocolo inicial de vacinacio, dividido pela populacio total do pais.
(HNL/\R TORA

80%

Canada

Itélia

Franca

Alemanha

Brasil

Reino Unido

Israe

Estados Unidos
éxico

India

70%

60%

50%

40%

4 de junho de 2021 12 de setembro de 2021 23 de fevereiro de 2022

“Aundo em Dados ccey
hacio completa, por exemple, ter sido infectada com SARS-CoV-2 e ter 1 dose de um protocolo de 2 doses, sdo ignoradas para maximizar a comparabilidade entre o

D 23 de fevereiro de 2022

Fonte: Site: Our world in data (Disponivel em:
https://ourworldindata.org/coronavirus; acessado em 12 jun. 2022)

Com a exploragdo do grafico, nos propomos a discutir os dados relativos as vacinas,
considerando questdes financeiras e sociais, o ranking apresentado, classificagdo do Brasil no
periodo de fevereiro de 2021 a fevereiro de 2022, posigdes positivas ou negativas em relagao
ao periodo em nosso pais, & vacinagdo dos outros paises do mundo, e comparativo de dados.
Além da exploracao dos dados utilizando o comando “controle deslizante” do GeoGebra no
grafico, € possivel observar os periodos de cada pais e seus respectivos percentuais.

Outro aspecto contemplado no OA foi a exploragdo dos casos confirmados acumulados
no periodo da Pandemia de Covid-19 no mundo, outros questionamentos buscavam explorar os
casos por milhdo de pessoas, o que significa dizer que os numeros apresentados se referem a
quantidade de pessoas contaminadas a cada milh3o.

A partir deste estudo, foi possivel extrair informagdes a respeito dos dados apresentados
de modo a analisar criticamente diferengas entre a contaminacdo ocorrida nos paises
representados no grafico em estudo, principalmente no que tange as medidas de restricdo
praticadas em cada pais.
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No processo de categorizagao, estamos considerando a segunda fase de analise, prevista
por Bardin (2016), que ¢ a exploracdo do material, a qual consiste na codificacdo,
decomposi¢do e enumeragdo dos dados, tendo em vista as regras ja formuladas, e, ainda, a
terceira fase de andlise prevista pela autora, que € o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretagdo. Nesta fase, os resultados sdo tratados para que se tornem significativos e validos,
permitindo, assim, construir quadros, figuras, diagramas que representem as informagdes
obtidas pela analise. Apresentamos uma breve discussao a respeito do tema em trés categorias:
no que tange as condi¢des pedagogicas, as tecnologias digitais e abordagem pratica do OA; as
concepgdes € o conhecimento profissional de futuros professores; e as potencialidades de
discussdo e analise matematica.

7 Categorizacdo, uma breve discusséao

Para chegar a etapa de categorizacdo, foi necessario fazer uma organizacdo com a pré-
andlise, a exploragdo do material e a codificacdo para, determinar as categorias. Algumas
categorias, de acordo com a autora, podem ser estabelecidas a priori, € em outros casos, a
posteriori, no presente estudo, as categorias emergiram ao ter contato com o0s dados e as
respostas inseridas pelos participantes da pesquisa no proprio OA.

Os elementos extraidos do texto como unidades de registro s3o categorizados e
agrupados a fim de dar continuidade a pesquisa. Assim, a categorizacdo pode agrupar varios
desses elementos que sdo classificados de acordo com caracteristicas comuns a um tema. Bardin
(2016) define que “classificar elementos em categorias impde a investigagdo do que cada um
deles tem em comum com outros. O que vai permitir o seu agrupamento ¢ a parte comum
existente entre eles” (p. 146).

A primeira categoria diz respeito as condi¢des pedagogicas, as tecnologias digitais e
abordagem pratica do OA. Nessa etapa, alguns verbos foram selecionados para representar o
possivel sentido atribuido a representagao grafica em Educa¢do Matematica. Do mesmo modo,
algumas expressdes também foram selecionadas, considerando a defini¢do de condigdes
pedagogicas e tecnologiaigitais.

A segunda categoria, que se volta para as concepcdes e o conhecimento profissional de
futuros professores, apresentamos os dados coletados a partir da avaliagdo do OA pelos
académicos, professores em formacao inicial respondentes. Nessa etapa, verbos e expressoes
foram selecionados das respostas com a intengdo de representar possiveis concepgdes €
conhecimento profissional dos futuros professores de matematica.

A terceira categoria, que diz respeito as potencialidades de discussdo e analise
matematica do OA, partimos da analise do OA em sua aplicacdo, considerando a abordagem
pratica, o envolvimento dos participantes, a visualizacao e a interpretacdo matematica. Assim,
apresentamos no Quadro 1, um recorte dos dados a serem considerados na anélise deste artigo.

Quadro 1: Anéalise de Dados do OA de analise grafica— PIBID

Eventos Manifestacbes Unidades Categorias | Observacao
de Registro
Condigoes Superagdo de dificuldades 1 1 Interacdo académico-
pedagdgicas maquina, aluno e
professor, conceitos
Tecnologias Preparag&o para o trabalhar TDIC 1 1 Interagdes aluno e
digitais professor e TDIC
Concepgdes Preparo para ensinar, fungdes do 2 2 Ensino, relacdo
professor humana,
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aprendizagem,
linguagem
matematica.
Conhecimento | Fungdes, papéis e acdes para 1 2 Linguagem natural e
Profissional ensinar, planejamento, 2 simbdlica
argumentacdo, visualizacao e
linguagem simbolica
Potencialidades | Exploracéo grafica e matematica 3 3 Comunicacdo em
2 linguagem
matematica
Discusséo Discussao e analise matematica 2 3 Visualizagdo,
3 representacéo
matematica.
Analise Representacéo visual, linguagem e 3 3 Estruturas em
Matematica pensamento linguagem técnica.
Visualizagdo
matematica.

Fonte: Dados da Pesquisa

8 As condicdes pedagogicas, as tecnologias digitais e abordagem préatica do OA

As condi¢des pedagogicas, quando trabalhamos com OA com professores em Formagao
Inicial em matematica no PIBID, se apresentam subjacentes ao processo formativo. Os
participantes apontam para “a necessidade de superacdo de dificuldades” e a “preparagdo para
trabalhar e para ensinar com tecnologias digitais™. Esses aspectos realgam possibilidades para
compreender as alternativas oferecidas pelos dispositivos moéveis, como os computadores,
tablets e smartphones, evidenciando seu papel nas salas de aula da Educagdo Bésica. Assim,
essa abordagem pratica dos OA no curso de Formacao Inicial, ou seja, na licenciatura, envolve
a participacao de professores em atividades com o uso das TDIC no ensino de matematica,
como evidenciam Bairral e Henrique (2021).

As contribui¢des dos participantes, a partir das respostas dadas as questdes relativas a
avaliacdo do OA para a exploracdo grafica, apontaram, também, para aspectos positivos das
condig¢des pedagogicas e de aplicabilidade do mesmo, na “futura pratica em sala de aula”. No
sentido designado por Kalinke e Motta (2019), ao se referirem a aplicabilidade do OA, quando
destacaram que ‘“a utilizagdo de OA tem potencial para mudar a dindmica das aulas,
incorporando novas possibilidades de trabalho pedagogico™ (p. 11). Essa postura corrobora
também a superacao de dificuldades com as tecnologias digitais destacadas por Kenski (2018),
ao afirmar que ndo se trata da presenca delas em sala de aula, mas da “dificuldade de dominio
das competéncias para o uso das TIC pelos professores” (p. 105).

8.1 As concepcdes e o conhecimento profissional de futuros professores

As concepgdes € o conhecimento profissional de futuros professores foi outro aspecto
analisado no decorrer do desenvolvimento do estudo. Os participantes manifestaram: “estou
preocupado, preciso aprender as principais fungoes, os papéis e as agoes necessarias para
ensinar”, que ocorrem na vida profissional principalmente quanto a pratica pedagdgica. Outro
aspecto, apontado pelos participantes quando manifestaram preocupagao com o conhecimento
profissional foi: “Como devo estar atento para fazer um bom planejamento das atividades?”,
que foi retomado nos dados, quando os participantes responderam ao instrumento de avaliacao.
Os saberes da formagdo profissional contemplados nas agdes formativas, denominados por
Tardif (2007), estdo relacionados a concepcdes de constru¢do do conhecimento, concepgdes
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pedagogicas, de ensino, de aprendizagem e da pratica pedagogica, ou seja, fazem parte do
campo de conhecimento que contempla a formacao para a docéncia. Ainda, estdo ancorados na
Resolugao CNE/CP n°® 02/2015, que, ao valorizar principios da educa¢do popular, propde a
construgdo de uma Formacdo Inicial que considera a concep¢do de curriculo inclusivo,
garantindo espagos de participagdo dos diferentes sujeitos sociais, conscientes do compromisso
com o desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, o OA, deste estudo, foi considerado recurso com fungdes e objetivos
determinados, assim como, uma tecnologia de apoio as aulas, no sentido de orientar a reflexao,
a interpretagdo e a contextualizacdo dos conceitos, em diferentes tipos de graficos de modo
interativo. O OA foi um material pedagogico que tornou possivel a visualizagao, envolvendo
construcdes e exploracdo no GeoGebra. A proposta do OA tornou possivel a aprendizagem na
relagdo com as tecnologias digitais, fortalecendo a atribui¢ao de significados e a discussdo
interativa. Como salienta Imbernén (2011), “uma formagao deve propor um processo que
confira ao docente conhecimentos, habilidades e atitudes para criar profissionais reflexivos ou
investigadores” (p. 58). Assim como, a visualizagdo na formagdo de professores, foi outro
aspecto encontrado nos relatos dos participantes do estudo, que indica a valorizagdo da
argumentacao e simbologia matematica, o que, de acordo com Oliveira e Barbosa (2022),
envolve a linguagem como elemento na producao de significados, principalmente porque a
linguagem matematica ¢ impregnada de uma simbologia unica.

8.2 Potencialidades de discussao e analise matematica oferecidas pelo OA

Partir da analise do OA em sua aplicagdo, considerando a abordagem pratica,
observamos que os participantes destacaram o OA como “um instrumento que tornou possivel
ver e retomar as atividades” que “as propostas destacadas no objeto consideravam o tema e
objetivos previstos para a exploragdo do conteudo, Grdficos em matemdtica”. A partir dessas
observagdes, podemos dizer que o OA, no caso deste estudo, potencializou o respectivo
processo de interpretagdo matematica, apoiado pela visualizagdo, como destacam Oliveira e
Barbosa (2022), para os quais, entender a visualiza¢do ¢ admitir a existéncia de uma relacao
estreita entre linguagem e pensamento. Desse modo, podemos reconhecer que os professores
em formacgdo inicial do Programa PIBID Matematica desse campus da universidade se
envolveram de tal forma com o OA que conseguiram identificar potencialidades para promover
a discussdo e analise matematica de graficos, a partir da argumentagdo, de registro de
impressdes e das respostas obtidas. Aspectos evidenciados por Presmeg (2006), quando se
refere a visualizagdo com tecnologias digitais nos processos de ensino e de aprendizagem
matematica, os quais, permitem concluir que a representacdo visual manifesta claramente
diferencas entre varios tipos de problemas aprimorados pelo software dindamico quando ocorre
a representagdo em tela.

9 Algumas palavras finais

Ao retomar a questdo de pesquisa que trata da busca de condi¢des pedagodgicas
assumidas por um OA para o estudo de graficos matematicos, na Formacdo Inicial de
professores de matematica, estabelecemos trés categorias para a andlise e discuss@o dos dados
obtidos no estudo: 1) as condigdes pedagogicas, tecnologias digitais e abordagem pratica do
OA; 2) as concepgdes e o conhecimento profissional de futuros professores; e 3) as
potencialidades de discussdo e analise matematica oferecidas pelo OA.

A partir dessas categorias, as analises realizadas contando com, as unidades de registro,
com as manifestacdoes e observagdes obtidas nos dados, nos permitiram destacar que: para
aprender sobre, como ser professor, € necessario conhecer aspectos voltados a processos de
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como ensinar e aprender, considerando os conhecimentos prévios a serem sinalizados, na
articulacdo entre teoria e pratica, entre o didlogo que se estabelece com estudantes e o
conhecimento. Outro aspecto a salientar ¢ a orientagdo estabelecida pelos professores do curso
de Licenciatura em Matematica, e professores regentes que atuavam na escola em que o PIBID
tinha parceria, a partir do planejamento da aula, da relagdo com as tecnologias digitais, da
producao de atividades criativas como os OA e das relagdes estabelecidas entre professor e
académico, que culminaram com a avaliacdo das atividades.

Num movimento de agdes diversas e distintas, verificamos que grande parte dos
participantes do estudo tinham o desejo de ser um professor critico, criativo e reflexivo, o que
influenciou na capacidade de envolvimento com as atividades praticas, visando o teste de
conjecturas que permitiu as reflexdes sobre os graficos. Assim, as atividades desenvolvidas
promoveram a compreensao de que um OA pode valorizar a visualizagao, a representagao, a
criacdo, a reflexdo e o conhecimento. Neste estudo, as reflexdes estabelecidas no OA
envolveram a analise de condi¢des necessarias a pratica pedagogica com tecnologias digitais
na formacgdo inicial, aprendizagem e discussdo de diferentes possibilidades de graficos na
interacdo com um estudo de analise de representagdes, para os anos finais do Ensino
Fundamental.

Diante disso, consideramos que a questdo de pesquisa foi contemplada. Para que a
Formagdo Inicial mediante o uso de OA provocasse agdes relacionadas a discussdo e
aprendizagem de conceitos, desde o planejamento de agdes que resultem em uma pratica
pedagogica critico-reflexiva, o estudo tornou possivel momentos de investigacao, de analise e
de trabalho na busca de compreensoes, de concepgdes educacionais, de condigdes pedagogicas,
de tecnologias digitais e de potencialidades dos OA, ambos implicando na construgdo do
conhecimento profissional de ser professor. Para finalizar, vale considerar o desejo continuo de
revisar e repensar a formagao de professores, tendo em vista a reflexdo tedrico-pratica e as
politicas educacionais para esse fim. E ainda, mais especificamente nos cursos de Formacao
Inicial do Professor de matematica, que, em seus projetos pedagdgicos manifestaram a
preocupagdo com a formacao profissional deste professor.
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