UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

ADRIANA DE SOUZA GROSCHKE

O MODELO DA METAORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ASSOCIADO A
METODOLOGIA LESSON STUDY E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

MANAUS/AM

2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

ADRIANA DE SOUZA GROSCHKE

O MODELO DA METAORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ASSOCIADO A
METODOLOGIA LESSON STUDY E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Poés-graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
do Amazonas como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica. Linha de Pesquisa:
Processos de Ensino-Aprendizagem em Ciéncias
e Matematica

Orientador: Prof. Dr. Francisco Eteval da Silva Feitosa

MANAUS/AM
2023



Ficha Catalografica
Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Groschke, Adriana de Souza
G877m O Modelo da Metaorquestragdo Instrumental Associado a
Metodologia Lesson Study e suas Implicagdes no Processo de
Aprendizagem da Docéncia para o Ensino da Matematica / Adriana
de Souza Groschke . 2023
134 1.:il. color; 31 cm.

Orientador: Francisco Eteval da Silva Feitosa
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Metaorquestracédo Instrumental . 2. Lesson Study. 3. Formagéo
Inicial de Professores de Matematica. 4. Ensino de Matematica. 5.
Conhecimentos Especializados. |. Feitosa, Francisco Eteval da
Silva. Il. Universidade Federal do Amazonas lll. Titulo




ADRIANA DE SOUZA GROSCHKE

0O MODELO DA METAORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ASSOCIADO A
METODOLOGIA LESSON STUDY E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Dissertagao apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matemética (PPG-ECIM) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em Manaus - AM,
em 18 de julho de 2023, como requisito parcial para a obten¢@o do titulo de Mestre em Ensino

de Ciéncias e Matematica.

BANCA EXAMINADORA

6&\1&;‘5(&0 Sl de Silve Fortes.

Prof. Dr. Francisco Eteval da Silva Feitosa

Presidente da Banca - PPGECIM - UFAM

Profa. Dra. Irlan€ Maia de Oliveira
Membro Interno - PPGECIM - UFAM

qu q \u‘— s \u/ e U L\.«.C
|

Pr%fa. Dra. Ana Acécia Pereira Valente

Membro - UFAM



DEDICATORIA

Ao meu av6 materno José Amaro (in
memorian), minha maior referéncia de
humanidade, sabedoria e resiliéncia, & minha
avd materna Josina (in  memorian), meu
exemplo de sensibilidade, forca e
companheirismo, vivem em mim através dos
valores que deixaram como heranga. Ao meu
pai lvanildo e & minha mde Lenice, meus
maiores alicerces e incentivadores. Ao meu
esposo Gustavo, meu companheiro de jornada.
Aos meus filhos Savio, Lais e Louise, meus
estimulos de vida diarios. Ao meu neto

Nicolas, o Sol nascido.



AGRADECIMENTOS

Gratidao a DEUS, pela oportunidade de construir e agregar o conhecimento
académico a minha histéria de vida, por se fazer presente em todos 0s momentos, por cuidar
do meu amanh@, por me dar forga e coragem para seguir em frente.

Gratiddo aos meus pais, Ivanildo e Lenice, que além de constituirem minha base
enquanto individuo social, sdo os grandes incentivadores da minha jornada académica. Sou
grata por doarem parte de suas vidas e suas forcas de trabalho para contribuirem com o meu
crescimento.

Gratiddao ao meu esposo Gustavo, por ser meu companheiro de vida, pelo apoio
incansavel, pela paciéncia e pela dedicacdo a mim e a nossa familia, em todo o tempo. As
minhas filhas Lais e Louise, pela paciéncia, compreensdo, pela torcida constante, por me
estimularem a avancar, cada uma na sua particularidade, contribuiram de forma especial para
este momento.

Gratiddao a Universidade Federal do Amazonas, instituicio em que sirvo e
desenvolvo minhas atividades profissionais como pedagoga. Que me apoiou para a conclusado
deste curso, por meio de minha chefia imediata e superiores, me concedendo o tempo
necessario para o éxito desta pesquisa, assim como por meio dos colegas de trabalho que
permaneceram dando suporte no Departamento de Apoio ao Ensino da Pré-Reitoria de Ensino
de Graduacdo.

Gratiddo ao PPG-ECIM, por ser um espaco democratico de construcdo do
conhecimento cientifico, por estar a servico do Ensino das Ciéncias e da Matematica no
Amazonas. Por isso, foi possivel me acolher como aluna e pesquisadora, me dando a
oportunidade de contribuir com a comunidade académica, cientifica e com a sociedade.

Gratidao ao meu orientador, professor Dr. Francisco Eteval, pela imensuravel
colaboracéo, pela parceria, pela paciéncia, gentileza e humanidade. Referéncia enquanto
professor e orientador, serei eternamente grata pelo caminho que trilhamos juntos e por sua
conducdo com maestria.

Gratiddo a Professora Dra. Irlane Maia e a Professora Dra. Verdnica Gitirana,
por terem aceitado fazer parte da banca de qualificacdo deste trabalho. Suas generosas e
valiosas contribuicdes, fizeram toda diferenca para o sucesso deste estudo.

Gratiddo aos colegas de turma que se tornaram grandes amigos: Gerson Costa,
Hellen Luyza, Simone Moraes e Marcionilia Bessa, integrantes do grupo de whatsapp,

carinhosamente nomeado de “Nos Five”. Eles foram maravilhosos parceiros neste processo,



tornaram a caminhada mais leve, do inicio ao fim. Muito obrigada por tudo! Por eles, estendo
0s agradecimentos a todos os colegas da turma a qual pertenco (turma de 2021), aos que
direta ou indiretamente contribuiram para minha formacéo, em especial a Lilian Brito, pela
parceria constante.

Gratidao aos meus amigos e sem citar nomes, deixo que minha energia e estado de
espirito, preenchidos de gratiddo, os alcancem e os abracem. Muito obrigada pelo
companheirismo, apoio, torcida e cuidado. Vocés foram os grandes suportes psicoldgicos

nesta travessia! A vocés, meu muito obrigada!



“E impossivel aprender sem ficar confuso.”

Donald Schon



O MODELO DA METAORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ASSOCIADO A
METODOLOGIA LESSON STUDY E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

RESUMO

Este estudo objetivou investigar as implicacdes do modelo da Metaorquestragdo Instrumental
(MOI) associado a metodologia Lesson Study, no processo de aprendizagem dos
conhecimentos especializados para o ensino da matematica, no contexto de formacéo inicial
de professores de Matemética do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Amazonas. O estudo tem uma abordagem qualitativa, quanto aos objetivos, trata-
se de uma pesquisa tanto descritiva quanto exploratéria, e quanto aos procedimentos técnicos
€ uma pesquisa - acdo. Ademais, o estudo foi baseado nos principios da investigacdo
reflexiva. O quadro tedrico € composto pela Teoria da Orquestracdo Instrumental, Abordagem
Instrumental do Didéatico, Orquestracdo Instrumental On-line, Metaorquestracao Instrumental
On-line, Lesson Study, Conhecimentos especializados para o ensino da Matematica e
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contetdo. Os participantes do estudo foram
licenciandos em Matematica da Universidade Federal do Amazonas. Os dados foram
coletados a partir da observacédo, formularios e filmagem e foram analisados pelo método da
Triangulacdo e a luz das categorias do conhecimento especializado dos professores de
Matematica (MTSK) e do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteido (TPACK)
dialogados com os tedricos que estruturam o quadro teodrico deste estudo. Os resultados
evidenciaram que o modelo tedrico metodoldgico da Metaorquestracdo Instrumental
associado a metodologia Lesson Study, implica significativamente para a mobilizacdo e
desenvolvimento de conhecimentos especializados na aprendizagem docente do ensino da
Matemética.

Palavras-chave: Metaorquestragdo Instrumental, Lesson Study. Formagéo Inicial de
Professores de Matematica, Ensino de Matematica, Conhecimentos Especializados.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the implications of the Instrumental Metaorchestration (MOI)
model associated with the Lesson Study methodology, in the learning process of specialized
knowledge for teaching mathematics, in the context of initial training of Mathematics teachers
of the Mathematics Degree Course at the University Federal do Amazonas. The study has a
qualitative approach, in terms of objectives, it is both a descriptive and exploratory research,
and in terms of technical procedures, it is action research. Furthermore, the study was based
on the principles of reflective inquiry. The theoretical framework comprises the Theory of
Instrumental Orchestration, Instrumental Approach to Didactics, Online Instrumental
Orchestration, Online Instrumental Metaorchestration, Lesson Study, Specialized knowledge
for teaching Mathematics and Technological and Pedagogical Content Knowledge. The study
participants were undergraduates in Mathematics at the Federal University of Amazonas. Data
were collected from observation, forms and filming and were analyzed using the
Triangulation method and in the light of the categories of specialized knowledge of
Mathematics teachers (MTSK) and Technological and Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) dialogued with the theorists who structure the theoretical framework of this study.
The results showed that the theoretical methodological model of Instrumental
Metaorchestration associated with the Lesson Study methodology, implies significantly for
the mobilization and development of specialized knowledge in teaching mathematics

teaching.

Keywords: Instrumental Metaorchestration, Lesson Study, Initial Formation of Mathematics
Teachers, Mathematics Teaching, Specialized Knowledge.
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1. INTRODUCAO

Ensinar e aprender Matemaética, para muitos tem sido cada vez mais dificil. Tém se
constituido um desafio para os professores e uma superacao para os alunos. Esses desafios
requerem que os docentes incorporem novas ferramentas e estratégias para um ensino eficaz.
Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, traz em suas diretrizes a
necessidade do aluno da Educagdo Béasica “Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL,
2019).

Ocorre que em meio a um contexto pandémico, a intencdo desta pesquisa foi
delineada, exatamente no fim do ano de 2020, onde a pandemia da Covid-19, doenca
respiratoria, altamente contagiosa, causada pelo virus SARS-CoV-2, levou a Organizacao
Mundial da Saude a orientar a populacdo mundial ao distanciamento social para conter o
contagio e as mortes causadas pelo agravamento da doenca. Isto acirrou de forma impactante
a necessidade imediata do uso das tecnologias para o desenvolvimento do ensino em todos 0s
niveis e modalidades.

A época, estimou-se pela Organizacio das Nacgbes Unidas para Educacio, Ciéncia e
Cultura - UNESCO, que mais de um bilh&o de discentes no mundo, tiveram que se manter em
casa, até que a doenca fosse controlada. No Brasil, no més de marco de 2020 o Ministério da
Educacdo suspendeu todas as atividades escolares presenciais, em todos 0s niveis e
modalidades de ensino, em que aproximadamente 53 milhdes de discentes ficaram sem aula
(por conta da condicdo socioecondmica, sem acesso a internet e a aparelhos digitais ou
totalmente dependentes do uso de tecnologias digitais para dar continuidade aos estudos)
(LISKA, 2021).

Desta forma, as necessidades formativas que os professores de Matematica ja
possuiam antes da pandemia da Covid-19, tomando por base a Base Nacional Comum para a
Formacdo Inicial de Professores (BNC-Formacdo) (BRASIL, 2019), passaram por uma
ressignificacdo neste contexto pandémico e ficaram caracterizadas como necessidades
urgentes para a educacao no Brasil.

O uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs), ndo s6 fazem
parte das orientacfes do Ministério da Educacdo (MEC), mas encontraram terreno fértil no
processo formativo inicial de professores contemporéneos. A construcdo de conhecimentos
necessarios a pratica pedagogica, a mediacdo do ensino e da aprendizagem, onde o professor

orquestra, planeja suas aulas, considerando todos fatores envolvidos nas situacGes didaticas,
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como: ambiente, tempo, recursos e artefatos digitais e ndo digitais, visando o
desenvolvimento e aprendizagem discente, tornou-se escopo desse processo.

Utilizando as tecnologias, os professores podem potencializar suas aulas com
diferentes tarefas e alcancar os alunos de uma forma que a metodologia tradicional nédo
permite. Eles podem perceber melhor as dificuldades dos alunos por meio das plataformas
adaptativas, sendo possivel orienta-los individualmente segundo suas necessidades. Além
disso, é possivel realizar avaliagdes virtuais com correcdo automatizada para questdes
objetivas e economizar tempo (SUNAGA, CAVALHO, 2015, p.142).

Apesar do reconhecido potencial da tecnologia para o ensino e a aprendizagem, sua
integracdo no ensino de matematica é considerada algo problematico e fica atras das altas
expectativas que muitos pesquisadores e educadores tinham algumas décadas atras
(LAGRANGE, ARTIGUE, LABORDE, TROUCHE, 2003).

O papel do professor foi reconhecido como um fator critico nesse processo integrador
(Artigue, Drijvers, Lagrange, Mariotti e Ruthven, 2009), pois a maneira pela qual os
professores abordam o uso da tecnologia tem grandes consequéncias para os efeitos de seu
uso na sala de aula (KENDAL, STACEY, 2002). Os docentes que ndo percebem o uso da
tecnologia em seu ensino como valioso para seus objetivos educacionais sao capazes de evita-
la, a menos que seja explicitamente exigido por restri¢ces institucionais ou curriculares.

Além disso, os professores costumam ter dificuldades em adaptar suas técnicas de
ensino (SENSEVY, SCHUBAUER-LEONI, MERCIER, LIGOZAT, PERROT, 2005). A
pandemia que estamos vivenciando, trouxe a tona a dificuldade para incorporar a préatica
docente, as tecnologias. Utiliza-se o termo tecnologia no seu sentido mais amplo, ndo apenas
as tecnologias digitais. Os professores sempre apresentaram dificuldades em integrar em suas
aulas tecnologias como material dourado, régua de fracGes, geoplano, entre outros. Para

Igliori e Almeida:

A escolha e manuseio dessas ferramentas, a elaboracdo de recursos com elas e sua
utilizacdo em sala de aula precisam estar presentes tanto na formagdo inicial de
professores como na continuada. Isto €, a integracdo do professor e dos estudantes
com as ferramentas digitais & essencial para a pratica docente (IGLIORI,
ALMEIDA, 2019, p.232).

A integracdo de tecnologias digitais e ndo digitais exige do professor, formacao,
planejamento e préatica para isto. Ndo basta conhecer as funcionalidades do artefato, saber
manusea-los, ou seja, instrumentalizar-se. E necessario fazer uso integrado deste, de forma

que favoreca o ensino e a aprendizagem. A utilizagdo das tecnologias se torna um desafio,
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pois elas modificam tanto a maneira de ensinar quanto a sele¢cdo dos contetdos e sua
adequacdo aos meios tecnologicos (CANNONE, ROBAYNA, MEDINA, 2008).

1.1 Justificativa

Quando se aborda formacdo inicial de professores, mais especificamente, de
Matematica, estd se questionando o papel das Instituicdes de Ensino Superior (IES) nessa
formacdo, e se as mesmas estdo preparando os futuros docentes para o fazer aprender dos
discentes, cujas vidas estdo imbuidas na sociedade em que estdo inseridos, contemplando as
demandas sociais do hoje e do agora.

Ao referir-se sobre formacéo docente, o curriculo é parte indispensavel nesta reflexao,
nele identifica-se disciplinas em que a pratica pedagdgica é vivenciada, contemplando o que
preconiza o Art. 10, inciso I, alinea b, das Diretrizes Curriculares para a Formacéo Inicial de
Professores (Brasil, 2019), especificamente, a pratica como componente curricular. Ela
aparece dentro das disciplinas que possuem carater tedrico-pratico e possibilitam o
desenvolvimento de situacdes didaticas, um ensaio para sua vivéncia nos ambientes escolares,
onde se apresenta a possibilidade de repensar a sua pratica e analisar o seu perfil como
educador.

No entanto, deve-se levar em consideracéo as propostas das demais disciplinas durante
0 CUrso, que possuem em suas ementas atividades que propiciam ao estudante um contato com
experiéncias formativas similares, que possibilitardo o amadurecimento e crescimento

profissional. Em seu Art. 61, a LDB (n. 9.394/96) prop0e a atividade pratica.

A formagdo de profissionais da educagdo de modo a atender aos objetivos
dos diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas de cada
fase do desenvolvimento do educando, tem como fundamentos: | - a
associacdo entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitagdo em
servico. (BRASIL, 1996).

E importante ressaltar que as disciplinas que contemplam a pratica como componente
curricular, tém forte influéncia na construcdo dos saberes docentes desses sujeitos e podem
promover melhorias e revolugdes dentro de todo o sistema de ensino.

Os estudos realizados por Brandalise e Trobia (2011), apontaram que o trabalho
desenvolvido na disciplina de Instrumentalizacdo para o Ensino da Matemaética, do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade publica “desencadeou a construcdo de
multiplos saberes sobre a articulacdo teoria-pratica e muitas mudancas no contexto
institucional deste curso” (BRANDALISE; TROBIA, 2011, p. 355).



23

Nessa perspectiva, ao se observar as normativas federais que determinam, orientam e
ddo diretrizes a formacgdo inicial de professores, iniciando com a LDB n° 9.394/96,
especificamente o Titulo VI, que trata Dos Profissionais da Educacdo, em seus Artigos n® 61 e
n°® 65, percebe-se que ja se fazia mencdo a obrigatoriedade das praticas nos cursos de
formacéo inicial de professores. O Artigo n® 61 diz que os licenciandos devem ter uma
formagdo que favoreca “[...] a associacdo entre teorias e praticas, mediante estagios
supervisionados e capacitagdo em servigo” (BRASIL, 1996). Ja o Artigo n°® 65, faz referéncia
ao nuamero de horas praticas que devem compor a formacdo inicial de professores, quando diz
que “a formagdo docente, exceto para a educagdo superior, incluird pratica de ensino de, no
minimo, trezentas horas” (BRASIL, 1996).

Em 2002, com a publicacdo da Resolu¢cdo CNE/CP n° 1, de 18 de fevereiro de 2002
que Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo
Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena e Resolucdes posteriores
(BRASIL, 2015; 2019), verifica-se com clareza a importancia atribuida a pratica como
componente curricular, como um espaco para a realizacdo de atividades e vivéncias
diretamente envolvidas na pratica docente em diversos contextos e espacos curriculares. Além
disso, preconiza que a pratica deve ocorrer ao longo da formagdo do licenciando, desde os
primeiros semestres do curso.

Nos estudos realizados por Mabel (2018) sobre as reflexdes acerca da Pratica como
Componente Curricular, a pesquisadora diz que “a instituigdo da PCC no curriculo das
licenciaturas surgiu como uma grande possibilidade de superacdo da dicotomia entre teoria e
pratica” (p.143). Assim, os estudos voltados as disciplinas com carater pratico-pedagdgico se
tornam imprescindiveis as reflexdes sobre a formacao inicial de professores de Matematica.

Partindo dessa premissa, € essencial olharmos para as mais recentes Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacdo Bésica e que
institui a Base Nacional Comum para a Formagcdo Inicial de Professores da Educacéo Bésica
(BNC-Formacéo), aprovada em 02 de dezembro de 2019, as quais afirmam que dentre as
competéncias especificas para o conhecimento profissional estd: “dominar os objetos de

conhecimento e saber como ensina-los”, como aponta Brasil (2019):

Ja no tocante ao que se deve preconizar o Projeto Pedagdgico de Curso, se
faz necessaria “integracdo entre a teoria e a pratica, tanto no que se refere aos
conhecimentos pedagogicos e didaticos, quanto aos conhecimentos
especificos da area do conhecimento ou do componente curricular a ser
ministrado e que deve haver “centralidade da pratica por meio de estagios
que enfoquem o planejamento, a regéncia e a avaliagdo de aula...”
(BRASIL,2019)


http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=159261-rcp001-02&category_slug=outubro-2020-pdf&Itemid=30192
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Né&o obstante, as Diretrizes fazem mencéo ao

...compromisso com as metodologias inovadoras e com outras dindmicas
formativas que propiciem ao futuro professor aprendizagens significativas e
contextualizadas em uma abordagem didatico-metodolégica alinhada com a
BNCC, visando ao desenvolvimento da autonomia, da capacidade de
resolucdo de problemas, dos processos investigativos e criativos, do
exercicio do trabalho coletivo e interdisciplinar, da analise dos desafios da
vida cotidiana e em sociedade e das possibilidades de suas solucGes praticas.
(BRASIL,2019)

Tao importante quanto as orientacdes da BNCC e da BNC - Formacéo para justificar
esta pesquisa, é a urgéncia de se aprofundar os estudos nos processos de formacdo docente no
Estado do Amazonas, considerando que dados estatisticos do IDEB, que apontam para uma
defasagem significativa no ensino e na aprendizagem de Matemaética.

Conforme exposto, esta pesquisa se justifica pelo fato de se evidenciar por meio das
exigéncias constantes nas normativas, de estudos voltados ao ensino da matemaética e a
formagdo de professores de matematica, que mostram a fragilidade e & necessidade de se olhar
e de se estudar fenbmenos voltados as metodologias vivenciadas pelos académicos no

percurso formativo.

1.2 Problema de Pesquisa

O ensino de Matemética no século XXI, nos diferentes niveis de ensino, exige uma
sincronia sobre os contetdos ensinados e sobre as estratégias realizadas na sala de aula, uma
vez que estas devem promover o desenvolvimento da educacdo cientifica, proporcionando a
participacdo ativa do estudante durante o processo de construcdao do conhecimento.

Esse ensino, mediado pelos professores, deve ser direcionado para despertar o
interesse e a curiosidade dos discentes pela Matemaética dentro do contexto que permeia essa
area importante do conhecimento, permitindo assim uma visao mais critica sobre a realidade
do cotidiano politico, social, econémico, formando individuos autbnomos diante das questdes
sociais, ampliando, dessa forma, sua participacao social e seu desenvolvimento intelectual.

Entretanto, tradicionalmente, o ensino de Matematica tem ocorrido por meio da
exposicdo dos contetdos ao longo da historia da humanidade, cabendo aos alunos a
assimilacdo desses contelidos de maneira mecénica, sem oferecer-lhes a possibilidade de
refletir ou questionar sobre eles. Essa questdo pode ser percebida pela dificuldade do discente
em relacionar a teoria cientifica desenvolvida na sala com a realidade do seu cotidiano. Esta
afirmacdo, ganha corpo quando se observa os dados do indice de Desenvolvimento da
Educacgéo Basica — IDEB, divulgados em setembro de 2019, onde apontam que 0 Amazonas

ocupa, a 222 posicao na avaliacdo do ensino médio. Para Gatti (2016, p.166):
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Nas instituicdes formadoras, de modo geral, o cenario das condicoes de
formacdo dos professores ndo é animador pelos dados obtidos em inimeros
estudos e pelo préprio desempenho dos sistemas e niveis de ensino, revelado
por varios processos de avaliacdo ampla ou de pesquisas regionais ou locais.

Tomando principio problematizador a conjectura de que ha lacunas na formacéo
inicial dos professores de Matematica e ha ineficacia das metodologias utilizadas em sala
de aula no ambito da educacdo bésica, conforme apontam os estudos de Leite e Passos (2020,
p. 4), quando afirma que “Ha varias pesquisas no campo da Educagdo Matemética que
abordam problemas e dificuldades decorrentes da formacdo inicial do professor de
matematica” , dentre elas, destaca-se a desarticulacdo entre teoria e pratica, onde segundo
Gama (2009, p.119), a falta de articulagdo “entre os contetidos trabalhados no curso e os
conteudos do curriculo do ensino Fundamental e Médio”, bem como “a falta de discussdes e
estudos relativos a pratica profissional e a legislacdo e estrutura da educacdo bdsica.”
apontados por (ROCHA, 2005 apud LEITE E PASSQOS, 2020, p. 9).

Em relagdo as desarticulagbes dentro dos curriculos dos cursos de Licenciatura em

Matematica, Fiorentini (2005, p.113) chama atenc¢do para o fato de que:

[...] tanto o professor das disciplinas matematicas quanto o professor das
disciplinas didatica-pedagdgicas da licenciatura em matematica contribuem,
a seu modo, para a formacdo matemética e para formacdo didéatico-
pedagogica do futuro professor. Entretanto, o que tem acontecido € que 0s
formadores de professores que ministram tais disciplinas geralmente néo tém
consciéncia de que participam nessa dupla — e eu diria multipla — formacéo
do futuro professor.

Desta forma, considerando o espaco para o desenvolvimento da pratica como
componente curricular em disciplinas do curriculo do curso de Licenciatura em Matematica,
em que se articula a teoria e a pratica em detrimento do conhecimento construido ao longo do
curso, visando o desenvolvimento de saberes docentes e ao pretender incorporar 0 modelo
formativo e metodoldgico da Metaorquestracdo no processo do desenvolvimento da disciplina
de Instrumentacdo para o Ensino da Matematica Il, a pesquisa se propGe a responder a
seguinte questdo: Quais as implicacdes da articulacdo do modelo da MOI com a
metodologia Lesson Study, no desenvolvimento e/ou mobilizagdo dos conhecimentos
especializados do professor de matematica?

Na perspectiva de uma viséo transformadora do ensino, favorecendo a ocorréncia de
questionamentos que possibilitem atividades problematicas e a constru¢do de conhecimentos,
buscando discutir e entender os processos estudados, oportunizando, para além do exercicio
observacao, vislumbra-se vivéncias formativas e o debate cientifico sobre os fendmenos a

serem observados a luz das seguintes questfes norteadoras: Ha evidéncias de contribuicdo do
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modelo formativo e metodoldgico da Metaorquestracdo Instrumental associado a metodologia
Lesson Study, na construcdo de saberes docentes, na perspectiva da formacgéo inicial de
professores de Matematica? Como se da o desenvolvimento profissional na formacéo inicial
de professores de Matematica, por meio do modelo formativo, associado a metodologia
Lesson Study? O modelo da MOI articulado a metodologia Lesson Study, propicia a
apropriacdo do modelo teodrico da Ol pelos participantes? Ademais, esta articulacdo favorece a
mobilizacdo e/ou desenvolvimento de saberes docentes?

Assim, pretende-se com o modelo da Metaorquestracdo Instrumental, associado a
metodologia formativa da Lesson Study, dialogados com os tedricos que dao suporte a este
estudo, elucidar o problema de pesquisa aqui delineado, no sentido de contribuir com a
formacéo do Professor de Matematica do Amazonas.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa sdo académicos do sexto periodo do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Amazonas, matriculados no

componente curricular de Instrumentacdo para o Ensino da Matematica II.

1.3 Hipdtese

Diante do exposto, pressupfe-se que o0 modelo tedrico metodoldgico da
Metaorquestracdo Instrumental associado a metodologia Lesson Study, possibilita a
mobilizacdo e ou desenvolvimento de conhecimentos especializados para o0 ensino da

Matematica.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral:

Investigar as implicacdes do modelo da Metaorquestracdo Instrumental associado a
metodologia Lesson Study, no processo de desenvolvimento e ou mobilizacdo dos
conhecimentos especializados para o ensino da matematica, no contexto de formacéo inicial
de professores de Matematica do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade

Federal do Amazonas.

1.4.2 Objetivos Especificos:
v Realizar uma Metaorquestracdo Instrumental articulada a metodologia Lesson
Study no contexto da formacao inicial de professores de Matematica;

v ldentificar as possibilidades de mobilizagcdo e ou desenvolvimento dos
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conhecimentos especializados para o0 ensino da matematica no contexto da
formacao inicial de professores de matematica por meio da aplicacdo do modelo
da Metaorquestracao Instrumental estruturada para este fim;

v Validar articulagdo da MOI+Lesson Study como modelo tedrico-metodolégico

para a formacéo inicial de professores de matematica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estd organizado em oito partes, acomodando a base teérica desta
pesquisa, na primeira sdo abordados conceitos de Situacdo e Esquema, ambos ancorados em
Vergnaud (1996) e considerados por Lucena (2018), como necessarios a compreensdo da
teoria da Abordagem Instrumental do Didatico (RABARDEL, 1995) que fundamenta o
Modelo de Orquestracdo Instrumental (Ol) (Giti, 0 Modelo de Orquestracdo Instrumental On-
line, O Modelo de Metaorquestracdo Instrumental, Modelo de Metaorquestracdo Instrumental
On-line e 0 Modelo proposto por esta pesquisa de Metaorquestracdo Online (FEITOSA,
IGLIORI e TROUCHE) associado a Metodologia Lesson Study (DUDLEY, 2015).

Na segunda parte, discute-se conceito da teoria da Abordagem Instrumental do
Didatico, com enfoque na diferenciacdo entre artefato e instrumento, na génese instrumental e
no esquema de uso de acdo instrumentada. Na terceira, traz-se a discussdo sobre o Modelo da
Orquestracao Instrumental (TROUCHE, 2005) e suas etapas. Na quarta, aborda-se a evolugéo
do Modelo da Orquestracdo Instrumental para o formato on-line (GITIRANA e LUCENA
(2021).

O dialogo teodrico em torno do Modelo da Metaorquestracdo (LUCENA, 2018), onde
aborda-se também a nogdo de metassituacdo, se dara na quinta parte. Na sexta parte, 0
enfoque sera na evolugdo do modelo da Metaorquestracdo Instrumental para a abordagem on-
line (FEITOSA, IGLIORI e TROUCHE).

A metodologia Lesson Study (LEWIS, et al. 2006); (MURATA, 2011);
(FERNANDEZ E YOSHIDA, 2004); (STEPANEK et al., 2007) e (DUDLEY, 2015) compde
esta estrutura enquanto modelo tedrico-metodoldgico, acrescido de observacdes sobre o
professor reflexivo de (Shén 2000) e se encontra na sétima parte.

Por fim, na oitava parte, aprofunda-se o olhar sobre 0os conhecimentos necessarios a
docéncia para o ensino da Matematica, onde traz-se Tardif (2002 e 2014), Shulman (2005),
Pimenta (2002) enquanto apoio tedrico pelo qual inicia-se o dialogo, Ball et. al (2008) como
precursores do olhar mais aprofundado para os conhecimentos necessarios para 0 ensino da
Matematica. E (CARRILLO, et. al 2013) enquanto suporte tedrico para 0os conhecimentos
especializados necessarios ao ensino da Matematica e (KOEHLER e MISHRA, 2006) que

abordam os conhecimentos tecnologicos para o ensino da Matematica.
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2.1 Pressupostos Teoricos da Orquestracdo Instrumental

Para que se compreenda o modelo metodoldgico da Orquestragdo Instrumental, se faz
necessario visitarmos os conceitos que fundamentam construgdo do conhecimento, o
desenvolvimento e os estudos acerca de uma Orquestracdo Instrumental. O conceito de
situacdo e a nogdo de esquema sdo conhecimentos prévios que serdo discutidos adiante.

2.1.1 O Conceito de Situagdo e Nocéo de Esquema

O conceito de situacdo em que esta ancorado 0s pressupostos tedricos desta pesquisa,
é o trazido por Vergnaud (1991, p.136). Para ele, esquema é a organizacdo invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagfes. Sendo assim, posta uma situacéo a
ser resolvida pelo sujeito, demandard do mesmo uma articulacdo de esquemas ja construidos
Ou mesmo a serem desenvolvidos.

A organizacao ou o desenvolvimento de um esquema € universal e pode ser aplicavel
a varias situacdes. Desencadeia por sua vez diversas sequéncias de acdo, de controle e de
coleta de informacgdes, a depender das peculiaridades de cada situacdo. Neste sentido, 0
comportamento ndo € considerado invariante, mas as estratégias que culminam da
organizacdo deste comportamento, conforme afirma Vergnaud (1998, p. 172).

Ao se deparar com situacdes-problema, sendo estas de uma mesma categoria de
situacdes, colabora com a atribuicdo de significado aos conceitos construidos. Mas é a
proposta de experiéncias nunca vividas, que o individuo busca nas situacBes ja
experienciadas, recursos cognitivos, numa relacdo do proprio sujeito com os sentidos, para

lidar com as situacdes inesperadas. Vergnaud (1996), afirma que

Sao as situacBes que dao sentido aos conceitos mateméticos, mas o sentido
ndo estd nas préprias situacbes. Também ndo estd nas palavras nem nos
simbolos matematicos. O sentido é uma relagdo do sujeito com as situacGes e
os significantes (VERGNAUD, 1996, p. 167).

Ainda sobre a mobilizacdo de conhecimentos prévios e as relaces que se estabelece

com as situacdes:

Ha classes de situacdes em que: (a) o sujeito dispde, no seu repertorio, em
dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das
competéncias necessérias ao tratamento relativamente imediato da situacéo;
(b) o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias necessarias, 0 que 0 obriga
a um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitacdes, a tentativas frustradas,
evando-o eventualmente ao sucesso ou ao fracasso (VERGNAUD, 1993, p.
5-6)

Sobre a defini¢do de esquema Bellemain e Trouche afirmam que:
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Um esquema é definido por Vergnaud (2009) como uma entidade composta
por 4 componentes: objetivos, regras de agdo, tomada de informacdo e
controle, invariantes operat6rios e inferéncias em situacdo. Os invariantes
operatérios sdo 0s componentes epistémicos dos esquemas, compostos por
conhecimentos, muitas vezes implicitos, que resultam da atividade e, ao
mesmo tempo, orientam a acdo. Isto significa que o esquema se desenvolve
durante a realizacdo repetida de uma determinada tarefa. O instrumento esta
entdo definido como uma entidade mista, combinando o artefato e o esquema
de acdo instrumentada. Enquanto o artefato é uma realidade independente do
aluno, o instrumento esta ligado a um aluno em particular (p. 108).

E importante ressaltar que esquema é um conceito oriundo dos estudos e observagdes
de Piaget e foi elaborado na intencdo de explicar as formas de organizacdo cognitiva de

habilidades sensério-motoras e habilidades intelectuais.

2.1.2 Abordagem Instrumental do Didéatico

A abordagem instrumental do didatico é uma teoria elaborada por Artigue (2002) e
Guin e Trouche (1999). Surge com a introducdo de instrumentos complexos, como
calculadoras simbolicas, dentro da perspectiva de fendmenos didaticos novos, em aulas de
matematica. Utilizando estas calculadoras, estudantes puderam resolver situacoes
matematicas até entdo possiveis somente com a intervencao de professores. Assim houve uma
importante contribuicdo na apropriacdo de conceitos de objetos matematicos (BELLEMAIN,
e TROUCHE, 2019).

A partir do estudo de novos quadros teoricos, na area da matematica, no que se refere
a atividade humana impactada pela introdugdo de novos instrumentos, surgiu no campo da
ergonomia cognitiva, a abordagem cognitiva de instrumentos contemporaneos, voltados ao
uso de recursos tecnologicos, (RABARDEL, 1995).

A abordagem instrumental se trata de um modelo de aprendizagem voltado a
construcdo do conhecimento matematico, atraveés da relacdo direta entre o artefato e o
instrumento.

A definicdo de artefato se contorna como um produto da atividade humana, em si
carrega potenciais, limites e funcionalidades reconhecidas de forma espontanea, pelo
individuo sem intervencao de terceiros para que haja atribuicdo destas funcionalidades. No
modelo tedrico da Orquestracdo Instrumental, o artefato pode ser uma régua, um compasso,
uma calculadora digital, um material concreto, 0 Geogebra. So inimeras as possibilidades de

existéncia de artefato.
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O instrumento para Rabardel (1995) é o resultado da génese instrumental. Para que o
artefato passe a ser um instrumento, o individuo desenvolve um esquema de acgdo
instrumentada. Ou seja, enquanto o artefato existe independente do aluno e suas inferéncias, o
instrumento ja é o resultado de um processo de desenvolvimento de esquema de uso.

Para resolver uma dada tarefa, o aluno, por exemplo, ao se apropriar de um artefato e
iniciar a elaboracdo de esquemas de uso para este artefato, visando a resolugdo da situacdo
matematica posta, atribui a este artefato funcionalidades direcionadas aos seus objetivos,
regras de acdo, tomada de informacdo e controle, invariantes operatérios e inferéncias em
situacdo, como sistematiza Vergnaut (2009). O instrumento é entdo a combinacdo de artefato,
esquema e agéo instrumentada (BELLEMAIN, e TROUCHE, 2019).

Este processo que passa o artefato para ser considerado um instrumento, é chamado de
génese instrumental. E para além da relacdo dialética entre artefato-instrumento, a abordagem
instrumental propde outra relacdo, também dialética: a da instrumentacdo e da

instrumentalizacao.

Os processos de instrumentalizacdo s&o direcionados para o artefato: selecéo,
inser¢do, produgdo e estabelecimento de funcgBes, desvios, atribui¢des de
propriedades, transformacdo do artefato, de sua estrutura, de seu
funcionamento, etc. até a producdo integral do artefato pelo sujeito. Os
processos de instrumentacdo sdo relativos ao sujeito: a emergéncia e
evolucdo de seus esquemas de uso e de acdo instrumentada: sua constituicéo,
sua evolucdo para acomodagdo, coordenacdo e assimilagdo reciproca, a
assimilagdo de novos artefatos aos esquemas ja constituidos, etc.
(RABARDEL, 1995, p. 5, traducéo nossa).

Diz-se processo de instrumentacdo quando o individuo esta em processo de exploracao
do artefato, desenvolvendo seus esquemas de acdo e uso. Ja no processo de
instrumentalizacdo: o individuo adapta o uso do artefato para a solucdo dos problemas
propostos na situacdo matematica e consegue de forma confortavel incluir este artefato em
seus esquemas de acdo e uso. Para Rabardel toda génese instrumental combina estes dois
processos. (BELLEMAIN e TROUCHE, 2019).

As relagdes entre o0 sujeito e 0 objeto mediado pelo instrumento sdo apresentadas no
modelo das Situagdes de Atividades Instrumentais — SAI (Figura 1) de Rabardel (1995). O
instrumento como mediador possui a orientacdo de Objeto-sujeito (é 0 meio que permite o
conhecimento do objeto) e de Sujeito—objeto (¢ 0 meio da acao transformadora dirigida sobre

0 objeto).
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Figura 1 - Modelo de SituagGes de Atividades Instrumentais.
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Fonte: Rabardel (1995, p. 65).

Para Rabardel (1995) os esquemas mediam 0 sujeito e sua atividade e nomeia 0s
esquemas relacionados ao uso do artefato como esquemas de utilizacdo (E.U.), que esta
relacionado a dois aspectos da atividade. O primeiro concatena atividades ligadas as tarefas
secundarias que referem-se a gestdo das caracteristicas e propriedades particulares do artefato,
como por exemplo, funcionamento e manipulagcdo. Nesse caso, 0s esquemas sao definidos
como esquemas de uso (E.Us.). O segundo aspecto tem relagdo com as atividades primarias,
gue sdo aquelas direcionadas ao objeto da atividade, na qual o artefato € um meio de
concretizacdo e de realizacdo. Nesse caso 0s esquemas sdo definidos como esquemas de acao
instrumental (E.A.1L.).

2.3 O Modelo da Orguestracéo Instrumental

Foi o pesquisador francés Luc Trouche quem primeiro pensou na sala de aula como
uma orquestra, onde o professor é o maestro, os alunos sdao 0s musicos, que por sua vez
utilizam os artefatos transformando-os em instrumentos musicais, através do esquema de uso
que sao as partituras, para resolver as situagdes matematicas.

Ao analisar e estudar a teoria da abordagem instrumental, (TROUCHE, 2004)
percebeu uma lacuna tedrica. A abordagem instrumental tem como objeto do conhecimento, o
aluno e seu desenvolvimento. Contudo, (TROUCHE, 2004) identificou que havia a
necessidade de olhar para o papel do professor, como maestro da organizacao e planejamento
do ensino, tornando desde o ambiente a todas as etapas do processo de aprendizagem,

favoraveis a construgdo do conhecimento. Assim,
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Uma orquestracdo instrumental € o arranjo sistematico e intencional dos
elementos (artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um
agente (professor) no intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar
os aprendizes nas géneses instrumentais e na evolucédo 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, tradugdo nossa).

A Orquestracdo Instrumental é concebida na perspectiva da prética pedagogica do
professor, um cenario de execuc¢do didatica (TROCHE, 2005). Onde o professor, projeta um
ambiente favoravel ao cumprimento dos seus objetivos (aprender determinado conceito ou
conteddo matematico), observando a organizacdo do ambiente de aprendizagem, a disposi¢édo
dos artefatos, a geréncia do tempo, a disposicdo e organizacdo dos alunos no ambiente de

aprendizagem.

Figura 2 - Elementos do cenario de uma execugdo didatica

Um ambiente Uma situagdo matematica
Um lugar, um professor, Um problema ou uma ligdo,
estudantes, sitema de artefatos diferentes etapas (abordagem,

conjecturas, procura por
evidéncias, generalizago, ...)

Para este ambiente
e para esta situagdo,
ser construida

pelo professor...

Um cendrio operacionalizagdo didatica

Gestdo das diferentes etapas da Uma orquestragdo instrumental
situagdo matematica e dos ConfiguragBes sucessivas, seus
artefatos, ao longo do tempo modos de execucdo

pedagdgico

Fonte: Drijvers e Trouche (2008, p. 26, traducdo nossa).

Ao conceber o professor como um maestro de orquestracdo, uma gama de tarefas

didaticas, sdo introduzidas no fazer docente:

e analisar o curriculo para definir os objetivos didaticos e as situagdes
matematicas que serdo executadas para alcancar tais objetivos;

e analisar o potencial dessas situagcGes matematicas para tirar melhor proveito
dos artefatos;

e reciprocamente, analisar o potencial, as limitacBes e os affordances dos
artefatos para tirar melhor proveito das situa¢fes matematicas;

e analisar o nivel de desenvolvimento dos instrumentos dos estudantes (como
eles poderdo mobilizar seus instrumentos para lidar com as tarefas
matematicas que lhes serdo propostas? Como o trabalho matematico lhes
permitird enriquecer seus instrumentos?);
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e como a combinacdo dos instrumentos individuais e coletivos dos
estudantes dara suporte ao trabalho destes e, de modo geral, ira enriquecer o
conjunto de instrumentos da turma? (BELLEMAIN, e TROUCHE, 2019, p.
111).

O planejamento e a organizacdo dos elementos que compdem a figura 2, fazem parte

dos trés principios da Orquestracdo Instrumental: configuracdo didatica, modo de execucéo,

pensados por Trouche(2004) e o terceiro principio é a performance didatica, este pensado por

Drijvers et al. (2010).

Uma configuracdo didatica € um arranjo particular (podemos dizer: uma arquitetura)
dos estudantes e dos artefatos.

Um modo de execucdo é uma forma de utilizacdo dos artefatos em uma dada
configuracdo (podemos dizer: uma forma de viver em certa arquitetura). Para uma
configuragdo proposta, existem varios modos possiveis de execucdo desta
(BELLEMAIN, e TROUCHE, 2019, p. 114).

No que diz respeito a performance didatica, Drijvers et al. (2010, p. 215) afirmam que

“[...]Jconsiste no desempenho alcancado pelo cenario projetado, em que se faz possivel,

verificar a viabilidade das intencdes e 0 sucesso da realizagdo da orquestragdo instrumental”.
Segundo Lucena (2018),

A performance didatica favorece, ainda, a caracterizacdo de eventos que tornam
possiveis as analises sobre a orquestracdo concebida e adaptada, mas,
principalmente, sobre o processo de génese instrumental dos estudantes, por meio de
seus feedbacks. A forma como utilizam o conjunto de artefatos disponibilizados,
como ocorre a produgdo de instrumentos e que conhecimentos sdo evocados e
revelados para resolver a situacdo matematica sdo exemplos do que pode ser
evidenciado. (LUCENA, 2018, p. 49)

Neste sentido, a performance é pensada na perspectiva de alcancar o melhor

desempenho possivel numa Orquestracdo Instrumental, através das descri¢cdes detalhadas dos

ajustes necessarios durante a aplicacdo do modo de execucdo, deixando assim em evidéncia as

decisfes ad hoc, durante esta etapa.

2.4 O Modelo da Orguestracéo Instrumental On-Line

Em razdo da Pandemia da COVID-19, diante de um volume exorbitante de

informacdes e necessidades que assolaram o mundo e a educacdo, o Brasil sofreu grandes

impactos na tentativa de se adequar a realidade vivenciada a época, pelo ensino remoto

emergencial. Neste contexto o modelo da orquestracdo instrumental on-line foi criado por

Gitirana e Lucena (2021), que definiram a Orquestracdo Instrumental On-line (Ol on -line)

como
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0 arranjo sistematico e intencional dos elementos (artefatos, seres humanos
e tempo) de um ambiente formado por diferentes espacos, geograficos e
virtuais , todos conectados, realizado por agentes (professor(es) e
mon itor(es)) no intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral,
guiar de forma remota, sincrona e/ou assincrona , seus aprendizes em suas
géneses instrumentais e na evolucdo e equilibrio dos seus sistemas de
instrumentos. (GITIRANA E LUCENA, 2021, p. 376).

Segundo Gitirana e Lucena (2021) este esquema estd apoiado no modelo tedrico-

metodologico da Orquestracdo Instrumental de Trouche (2005) e afirmam que

A Ol enquanto modelo tedrico - metodolégico tem se revelado flexivel
e frutifero no que concerne a criagdo de arquiteturas de ensino com suporte
de tecnologias, em especial, as digitais. Também tem favorecido o
desenvolvimento dos sujeitos nos processos de resolucdo de situagdes
matematicas com integracdo de tecnologias, considerando as restri¢fes
e condicdes apresentadas. (GITIRANA E LUCENA, 2021, p. 369).

A Ol On-line, foi pensada dentro de uma perspectiva de ensino remoto e por sua vez,
prevé dois tipos de ensino remoto emergencial: o0 on-line e o offline, onde prevé possibilidade
de realizacdo de atividades sincronas e assincronas, permitindo atividades individuais e em

grupo, atuando de forma colaborativa, conforme a figura a seguir:

FIGURA 3. Tipos de orquestra¢fes instrumentais remotas e modos de trabalho

Orquestragdes Individuais

Orquestragbes online

Orquestragbes Colaborativo

{
{
}

Orquestragdes Cooperativo

Orquestragdes offline

Fonte: Gitirana e Lucena (2020, p. 5).
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Estudos voltados as vivéncias de Ol On-line tem sido desenvolvidos e se destaca o
trabalho de Feitosa (2022), que descreveu e analisou o processo de concepcéo e aplicacdo, por
meio remoto de uma sequéncia didatica, para o ensino dos teoremas de Green, Gauss e

Stokes. Seus estudos revelaram éxito na realizacdo da Ol On-line. Segundo Feitosa (2022),

...a maioria dos alunos aprovou a metodologia do trabalho em grupo e,
embora um tergco tenha declarado que trabalhar em grupo foi dificil, a
maioria concordou que o trabalho colaborativo contribuiu para a
compreensdo dos conceitos estudados

...evidéncias de que a orquestracdo instrumental favoreceu a génese
instrumental dos alunos puderam ser percebidas na atividade.

...a orquestrac¢do instrumental proposta deu indicios de que pode favorecer
tanto a transicéo interna do CUV para o CVV, como a génese instrumental
dos alunos, com o uso de recursos digitais, acarretando na aprendizagem dos
teoremas de Green, Gauss e Stokes (FEITOSA, 2022, p. 22).

Para Lucena (2018), uma Ol ndo abarca pontos relevantes a uma formacdo tanto
inicial quanto continuada de professores de Matematica, numa perspectiva teorico-pratica-
reflexiva. Assim ao refletir sobre estes pontos na direcao da formacéo docente, Lucena (2018)
inseriu novos principios e transformou outros ja existentes no intuito de formar professores de
Matematica para a aprendizagem dos conceitos da OI, assim surgiu o modelo da

Metaorquestracdo Instrumental (MOI), que sera visto secdo seguinte.

2.5 O Modelo da Metaorquestracdo Instrumental

Mesmo antes da pandemia da COVID-19, o advento das tecnologias da informacéo e
da internet ja havia feito emergir uma variedade de artefatos tecnoldgicos digitais. O contexto
da pandemia apenas acelerou de forma abrupta a insercdo desses artefatos na sociedade e
ganharam um papel preponderante no espago escolar, exigindo dos professores a capacidade
de integra-los em sua pratica pedagogica.

Pensado na formacdo do professor de matematica no sentido de conhecer e
experimentar diferentes dispositivos digitais em suas aulas de matematica, Lucena (2018)

observou que, além dos conhecimentos matematicos e tecnoldgicos, isso:

[...] exigira do professor mais que conhecimento especifico; exigira conhecimento
sobre a técnica digital e de formas de integracdo dela para resolver situacGes
matematicas especificas. Fato que s6 ocorre por meio da instrumentalizacdo e
instrumentacdo desse profissional no que concerne a tais dispositivos.

A discussao sobre o modelo da Ol, permitiu Lucena (2018) concluir que os principios
pelos quais se desenvolve uma Ol ndo sdo suficientes para alcancar variaveis pertinentes a

formacé&o teorico-pratica-reflexiva, de professores de matematica.
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Orquestrar uma formacdo, evidentemente, incorre na manutencdo e insercdo de
novos principios, como também na metamorfose de outros ja existentes. Os esforcos
concentram-se, neste momento, em pensar um modelo tedrico pautado na Ol, para
formar professores e futuros professores de matematica sobre a Ol (LUCENA, 2018,
p.51).

E nesse contexto que Lucena (2018) desenvolveu, o Modelo Teérico - Metodoldgico
da Metaorquestracdo Instrumental-MOI, o qual tomou como base a defini¢cdo de Ol cunhada

por Trouche (2005), refinando-a da seguinte forma:

Metaorquestracdo Instrumental é definida como a gestdo sistematica e intencional,
por um agente (formador(es)), dos artefatos e dos sujeitos (professores e futuros
professores) confrontados com uma MS, com o objetivo de se apropriarem do
conceito de Ol (LUCENA, 2018, p.125)

Assim como o modelo Ol dispde da Configuracdo Didatica, Modo de Execucéo e
Performance Didética, que estruturam e favorecem a analise da orquestracdo concebida e
executada, Lucena (2018) entendeu ser relevante definir tais etapas no contexto da MOI. A
autora ressalta que o termo “meta” ¢ utilizado em uma perspectiva cognitiva, isto ¢, “diz
respeito a capacidade de compreender e refletir sobre a sua propria compreensdo. Na MOI, o
sujeito que vai se apropriando dos elementos tedricos que compdem a Ol também reflete
sobre essa compreensdao” (LUCENA, 2018, p.127). As etapas da MOI sdo descritas da

seguinte forma:

A metaconfiguracdo didatica pode ser entendida como uma arquitetura dos sujeitos
(estudantes), artefatos, escolhas didaticas e as situagdes, definidos pelo maestro
(professor/formador). Essa arquitetura pressupde, além do conjunto de orquestracoes
instrumentais internas a cada orquestracdo, a organizacao, articulacdo e gestdo das
orquestracdes instrumentais que irdo compor a MOI.

O metamodo de execugdo didatica consiste em diferentes formas de se colocar em
execucdo a arquitetura de cada orquestracdo instrumental da metaconfiguracéo
didatica. Ao menos uma forma de execucdo da metaconfiguracdo didatica precisa
ser prevista.

A metaperformance didatica € o desempenho alcangado pela metaorquestragdo
instrumental, considerando a viabilidade da arquitetura criada para a apropriacdo do
modelo tedrico Orquestragdo Instrumental. Trata da identificacdo das situagdes
imprevistas, decisGes e reaces ad hoc que sdo relevantes para determinar quao bem-
sucedidas foram as orquestracfes executadas, tanto interna quanto externamente a
cada orquestragcdo. Considera também a organizagdo, a articulagdo, a gestdo do
conjunto de orquestracfes e sua execucdo, ou seja, a metaconfiguracdo didatica e o
metamodo de execucdo que compdem a metaorquestracdo.(LUCENA, 2018, p. 128)
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2.5.1 Nocéo de Metassituagio
Diante das etapas da Metaorquestracdo Instrumental definidas, Lucena (2018),
amparada no conceito de situacdo de Vergnaud (1996), definiu a metassituacdo no processo

da Metaorquestracao e afirma que

Uma metassituacdo é uma sequéncia de situacOes articuladas com o objetivo de
formacao tedrico-pratica de professores. A sequéncia € composta por situagdes de
apresentacao e discussao dos conceitos da orquestracdo instrumental, implementacéo
desses conceitos para o tratamento de uma situacdo matematica, mobilizando
tecnologias digitais, reflexdo, discussao sobre a atividade realizada e criacdo de uma
Ol propriamente dita. (LUCENA, 2018, p. 51 e 52),

Assim, posta uma situacdo a ser resolvida pelos professores em formacdo, esta
demandard deles uma articulacdo de esquemas j& construidos ou mesmo a serem
desenvolvidos. Tratam-se de situagcdes experienciadas ao logo da vida que deram suporte ao
desenvolvimento de esquemas que serdo recorridos para resolucdo das situacdes-problema
durante a formacdo. Pode também ocorrer, que as situacdes-problema sejam oportunidades
para que desenvolvam novos esquemas.

No presente estudo, propde-se a estruturacdo e execugdo de uma Metaorquestracao
Instrumental no contexto da formacéo inicial de professores de matematica. Embora o modelo
da MOI tenha sido pensado para a apropriacdo do modelo da Ol por parte dos sujeitos
envolvidos, isto é, para a integracdo de ferramentas digitais em sala de aula, como base para
dar suporte a situacbes de formacdo tedrico pratica para docéncia, percebe-se na MOI
potencialidades para a mobilizacdo e desenvolvimento de conhecimentos especificos para o

ensino da Matematica.

2.6 O Modelo Da Metaorquestracao Instrumental On-Line

Assim como o0 modelo da Orquestragédo On-line, a introducdo da no¢do do modelo da
Metaorquestracdo On-line por Feitosa, Igliori e Trouche (2023) (no prelo), surgiu num
contexto de mudanca de paradigmas em relacdo ao formato de ensino, em razdo das medidas
de seguranca advindas da pandemia da COVID-19.

Diante das necessidades e demandas criadas num espaco onde as aulas na
universidade em que foi realizado o estudo, no ano de 2022, ainda seguiam o modelo do
ensino remoto e também com o modelo hibrido, Feitosa, Igliori e Trouche (2023) (no prelo),
adaptaram as necessidades do ensino remoto ao modelo da Metaorquestracdo Instrumental
criado por Lucena (2018), na formagéo inicial de professores de Matematica e definem esta

adaptacdo como
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...a gestao sistematica e intencional, por agentes (formador(es) e monitor(es)), dos
artefatos, dos sujeitos (professores e futuros professores) e do tempo, em um
ambiente formado por diferentes espacos, geograficos e virtuais, todos conectados,
confrontados com uma metassituacdo, com o objetivo de que os sujeitos se
apropriem do conceito de orquestracdo instrumental, de modo a desenvolverem a
habilidade de efetivar situacbes de ensino e, em geral, guiar tanto de forma
presencial quanto remota (sincrona e/ou assincrona), seus alunos em suas géneses
instrumentais e na evolucéo e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos. Feitosa,
Igliori e Trouche (2023) (no prelo).

Para a aplicacdo da Metaorquestragdo Instrumental On-line, Feitosa, Igliori e Trouche
(2023), se utilizaram das etapas do método do Estudo de Aula ao longo do processo do
metamodo de execucdo, pois 0 objetivo era além de desenvolver a aprendizagem dos
conceitos da Teoria da Orquestracdo Instrumental, também era contribuir para a formagéo
tedrico-prética dos licenciandos.

O estudo, reiterou que os professores de forma geral, tanto os ja formados quanto os
que estdo em formacdo inicial, necessitam de habilidades para lidar com os recursos digitais e
que o processo de formacgdo € um espaco para essa aprendizagem. A oportunidade favorecida
pelo modelo hibrido de ensino, proporcionou o uso de varios recursos tecnoldgicos na préatica
docente em formagdo inicial.

Feitosa, Igliori e Trouche (2023), afirmaram que a estrutura de metaorquestracao on-
line proposta no estudo, favoreceu o desenvolvimento de conhecimentos e de saberes para o
ensino da Matematica, além de terem observado que houve evolugdo tanto das orquestraces

instrumentais, quanto no sistema de recursos dos licenciandos.

2.7 Lesson Study: Um Espaco para Processos de Aprendizagem da Docéncia no
Contexto da Formacdo Inicial de Professores de Matematica

2.7.1 Contexto Historico da Lesson Study

Concebida no Japdo, A Lesson Study surgiu entre os proprios professores que tinham o
interesse em estudar as modificaces do curriculo e o formato metodolégico adotados em sala
de aula, no momento em que a politica japonesa passava por profundas transformacdes
estendidas ao sistema educacional. As escolas existentes no periodo feudal japonés, ficavam
situadas em templos, e eram conhecidas como Terakoya. Elas existiam para suprir as
necessidades das classes mais favorecidas Isoda et al. (2007).

Foi na ampliacdo do sistema educacional juntamente com as mudancas nas politicas
de isolamento que duraram em média 260 anos, sendo rompidas com a instalagédo do governo
Meiji, no ano de 1968, que a Lesson Study surgiu e perdurou ao longo do século XX, como

um método essencial que resultou nas reformas curriculares, na producdo de materiais e se
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tornou parte indissociavel do processo de formacdo inicial de professores, ja na formacao
continuada, era parte da atividade rotineira profissional Felix(2010); Isoda, Arcavi e Lorca
(2012).

Durante este periodo, na intencdo de conhecer mais a fundo o "conhecimento
ocidental”, o governo Japonés trouxe para o Japdo professores estrangeiros para ministrarem
suas aulas na entdo escola normal japonesa. O objetivo era fazer com que os futuros
professores, ainda em formacdo inicial, ao assistirem as aulas dos professores ocidentais e
aprendessem a dar aulas no formato ocidental. Pois até entdo, os professores japoneses
ministravam aula de forma individualizada aos seus alunos, j& os professores ocidentais,

ministravam aulas para o coletivo, como afirma Felix (2010):

Suas aulas eram assistidas por outros docentes que faziam observacdes, anotacoes e
comentérios acerca de materiais didaticos e sobre aula. Depois, tais anotacdes eram
discutidas em sessbes de criticas entre os professores participantes Tal método foi
incentivado pelo governo, sendo entdo implementado como modelo para todo o pais.
Felix (2010, p. 15).

Em virtude dos percalgos passados pelo Japédo, no ano de 1980, as escolas para
formacdo de professores, as chamadas escolas normais, encerraram suas atividades,
excetuando-se a Escola Normal de Toquio. Contudo, o espaco de tempo em que estiveram
funcionando, foi o bastante para que o modelo de ensino coletivo tomasse maior propor¢ao,
onde mais tarde foi chamado de Lesson Study que por sua vez, tornou-se uma experiéncia que
mostrou bons resultados, sendo disseminada por todo pais. "[..] por instru¢cdes do Ministério
da Educacédo japonés, esses métodos de ensino foram implementados como um modelo em
todo o Japdo [...] criando os primeiros grupos de Lesson Study iniciados pelo Governo [...]

Isoda(2012, p. 36, traducdo nossa).

2.7.2 Caracterizagao da Lesson Study

Originada no Japdo, mais precisamente no final do século XIX, a "Jyugyon Kenkyu"
ou Lesson Study, como é chamada nos Estados Unidos e ainda pouco conhecida no Brasil
como Estudo de Aula por (CURY, 2009) ou ainda como Pesquisa de Aula, por Baldin (2009),
alcancou bons resultados, inclusive em paises como Portugal e Espanha e muitos outros
paises pelo mundo, sendo utilizada em seu pais de origem a mais de um século Bezerra e
Morelatti (2021).

A Lesson Study se consolidou enguanto uma metodologia de desenvolvimento
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profissional na perspectiva do processo formativo docente. Sendo, entdo "[...] uma alternativa
clara aos processos tradicionais de reflexdo e melhora da prética educativa e [...] de
reconstrucdo dos saberes docentes™ Soto Gomez e Perez Gomes (2015, p. 16, traducdo nossa).
O trabalho reflexivo e colaborativo se destacam como esséncia na pratica da Lesson Study, em
que os professores e seus pares se debrugcam sobre a aprendizagem de seus alunos. O centro
dos estudos e analises é o desenvolvimento dos alunos, conforme aponta (PONTE, 2016).

A prética profissional neste modelo de processo formativo, envolve os sujeitos que sao
participes do ensino e da aprendizagem e assume um movimento ciclico, onde a troca de
experiéncias, a observacdo, ganham um corpo dialdgico na dimenséo reflexiva e colaborativa
de trabalho Isoda, Arcavi, Lorca(2012); Baptista et al., (2014). Atividades como revisdo e
reformulacdo didatica, metodoldgica, de conteldos para as aulas e dos processos de
aprendizagem dos alunos, sdo praticas constantes na metodologia que levam ao
aperfeicoamento profissional docente e reflete diretamente na aprendizagem dos alunos Soto
GoOmez e Perez Gomes (2011); Pena, Becerra, Garcia, Rodriguez e Vasquez (2015).

Vista enquanto um contexto formativo, que possibilita o desenvolvimento profissional
do professor, a Lesson Study envolve o0s sujeitos numa perspectiva colaborativa, onde o foco é
a pratica pedagbgica, em especial na area da Mateméatica, em que o conhecimento
matematico, curricular, politico e institucional, fazem parte das atividades vivenciadas pelos
professores. Assim, "[...] os professores trabalham em conjunto, identificando dificuldades
dos alunos, documentando-se sobre alternativas curriculares e preparando o que esperam vir a
ser uma aula bem-sucedida™ Quaresma et al. (2014, p. 311).

Dois processos sdo claramente visualizados durante a vivéncia da Lesson Study: além
do desenvolvimento profissional docente por meio da reflexdo e da colaboracdo entre os
pares, a aprendizagem dos alunos ganha um olhar mais voltado para as especificidades, cria-
se assim um ambiente propicio para que a aprendizagem flua minimizando os empecilhos,
comumente experienciados em sala de aula "[...] pode constituir-se em uma ferramenta
importante para impulsionar mudancas e melhorar o ensino da matemética a curto, médio ou
longo prazo Arévalo, Martinez, Gonzalez (2011, p. s/n, tradugdo nossa). Enquanto conceito

ou definicdo, a

Lesson Study é uma forma de desenvolvimento profissional ao longo da vida no
qual as equipes de professores, colaborativamente, buscam planejar, pesquisar e
estudar uma aula que serd ministrada a fim de decidir qual a melhor estratégia para
que seus alunos possam melhor aprender aquele objeto do conhecimento. Assim,
busca-se, na formacao do professor reflexivo, a colaboragdo de cada um para que o
grupo de docentes possa observar e planejar o ensino de um conteddo escolar.
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Aragdo, Prezotto, Affonso (2015, p. 16).

Ao longo do processo de aprender a ser professor, se faz necessario a reflexao critica
sobre a propria pratica, a apropriacdo de conceitos e a compreensdo do proprio pensar,
construindo ndo s saberes, mas ressignificando sua bagagem que o constitui enquanto
professor. Ao corroborar com esta ideia, guregou-se a este estudo, SCHON (2000), que em
sua obra Educando o Profissional Reflexivo: um novo design para o ensino e a aprendizagem,
prop6e uma formacdo profissional docente, pautada na pratica reflexiva. A base para a
construcdo do conhecimento pela prética, recorre a anélise na problematizacdo como espaco
propicio para o desenvolvimento das habilidades profissionais.

Segundo Schon (2000), é possivel durante a pratica, acumular vivéncias que poderdo
ser utilizadas em situacdes semelhantes. Assim, o aprimoramento, e a performance sdo
consequéncias da préatica reflexiva, contribuindo assim, para novas pesquisas, novas analises,
trocas de experiéncias para ressignificar as vivéncias e transforméa-las em novas experiéncias
para 0 ensino.

Em sintonia com a proposta metodoldgica da presente pesquisa, cita-se Schon (2000)

que elenca uma sequéncia de momentos em um processo de reflexdo na agéo:

... hd uma situacdo de acdo para a qual trazemos respostas espontaneas e¢ de rotina.
Elas revelam um processo de conhecer-na agdo que pode ser descrito em termos de
estratégias, compreensdo de fendmenos e formas de conceber uma tarefa ou problema
adequado a situacao.

As respostas de rotina produzem uma surpresa - um resultado inesperado, agradavel
ou desagradavel, que ndo se encaixam nas categorias do nosso conhecer-na-ac¢ao.

A surpresa leva a reflexdo dentro do presente-da-agéo.

A surpresa leva a reflexdo dentro do presente-da-acdo. A reflexdo é, pelo menos em
alguma medida, consciente, ainda que nao precise ocorrer por meio de palavras.

A reflexdo na agdo tem uma funcéo critica, questionando a estrutura de pressupostos
do ato de conhecer-na-agéo.

A reflexdo gera o experimento imediato. Pensamos um pouco e experimentamos
novas acBes com o objetivo de explorar os fendmenos recém-observados, testar
nossas compreensfes experimentais acerca deles, ou afirmar as aces que tenhamos

inventado para mudar as coisas para melhor. (SCHON, 2000, p. 33 e 34.)
A reflexdo durante a pratica tem a finalidade de contribuir para a aprendizagem do fazer
profissional durante a acdo docente. A construgcdo dos saberes e a mobilizacdo das
habilidades ja existentes e do desenvolvimento de novas habilidades. Para Schén (2000), a

reflexdo sobre a acdo passada influi e acomoda as a¢des futuras, no sentido de melhorar e

adequar as situacdes projetadas.
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2.7.3 Etapas da Lesson Study

Basicamente, a Lesson Study se desenvolve entre os professores em constante
colaboracdo, em que o planejamento e a execucao das aulas sdo a¢cdes conjuntas, em seguida o
passo € a reflex@o sobre a aula ministrada, tendo como centro das discussdes e apontamentos,
a aprendizagem dos alunos, no sentido de melhorarem suas praticas pedagogicas.

Segundo Murata (2011, p.2, traducdo nossa), o formato originalmente adotado no
Japao, possui cinco etapas: “Etapa 1: Escolha dos objetivos para as aprendizagens dos alunos;
Etapa 2: Planejamento da aula baseado nesses objetivos; Etapa 3: Observacdo da aula
investigada e coleta de dados sobre as aprendizagens dos alunos; Etapa 4: Uso dos dados para
refletir sobre a aula e etapas anteriores; Etapa 5: Se necessério, revisao da aula e reaplicacdo
em nova turma”.

Na etapa 1, tendo como ponto de partida o curriculo, um grupo de professores se
reinem para discutir em torno do contetdo que sera eleito por eles, para entdo definirem os
objetivos. Na etapa 2, durante o processo de planejamento, os professores expdem suas ideias
no intuito de definir as tarefas e melhorar, caso necessario, 0s objetivos. E a etapa em que as
previsdes das dividas ou das dificuldades dos alunos sdo feitas e que os recursos didaticos séo
escolhidos. Na etapa 3 a aula planejada é ministrada por um dos professores do grupo e os
demais ficam responsaveis pela observacao criteriosa, pelos registros e anotagGes, 0s quais
serdo objetos de andlise, discussdo e melhoramento do processo. Na etapa 4, todos 0s
professores dialogam sobre a aula ministrada, o objetivo € avaliar e refletir sobre a préatica do
professor que ministrou a aula, assim como dos recursos e estratégias utilizadas (tarefas e
demais atividades propostas), nesta etapa, o grupo propde alteracdes, no caso da necessidade
de mudanca de recursos, estratégias, tarefas e demais atividades anteriormente planejadas. E
por fim, na etapa 5, embasados pelas reflexfes e possiveis mudancas, a aula € replanejada e
ministrada, desta vez, em outras turmas.

Segundo Silva (2022), a Lesson Study tém ganhado espaco na educacdo em Varios
paises como China, Tailandia, Australia, Inglaterra, Suécia, Africa do Sul, Estados Unidos,
Portugal, Chile, Bolivia, Brasil. A autora, de acordo com o levantamento realizado em sua
pesquisa, afirma que

Esses paises desenvolvem a metodologia com algumas adaptacfes em relagdo a
versdo original japonesa, visando atender as especificidades culturais, sociais,
politicas e econdmicas de cada localidade, com a intengdo de melhorar a

aprendizagem dos alunos e favorecer o desenvolvimento profissional docente. Silva
(2022, p.32)

Na préxima sessdo mostraremos um breve panorama de estudos relevantes realizados com a
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metodologia Lesson Study em alguns paises.

2.7.4 Estudos sobre a Lesson Study no exterior

No Japdo, de acordo com os estudos de (Lewis, et al. 2006; Murata, 2011), a
metodologia da Lesson Study mostra excelentes resultados, tanto para a aprendizagem do
professor em formagdo inicial, quanto continuada. E ainda contribui de forma efetiva para a
aprendizagem dos alunos.

Os Estados Unidos iniciaram suas pesquisas e estudos voltados a Lesson Study no ano
de 1999, conforme afirma Batista (2017). De |4 aos dias de hoje, destacam-se estudos de
Fernandez e Yoshida (2004), Murata (2011), Lewis et al. (2006 e 2012) e Stepanek et al.
(2007), que se debrucaram sobre as etapas da Lesson Study. Na Inglaterra os estudos de
Dudley (2015) acerca da metodologia vieram a reforcar os estudos pioneiros nos Estados
Unidos. J& no Chile, pesquisadores como Isoda et. al (2012), contribuiram para os estudos e
pesquisas na tematica, com os olhares sempre voltados para as etapas do processo. Em
Portugal, pode-se citar os autores Baptista et al. (2014) e na Africa do Sul, encontra-se
estudos de Adler e Alshwaikh (2019), que desenvolveram um estudo de caso com professores
que ministravam aula de Matematica.

E possivel perceber, de acordo com alguns estudos no exterior, que as experiéncias
com a Lesson Study sofrem pequenos ajustes em suas etapas/ciclos e também ha a adaptacdo
aos contextos locais, contudo a esséncia de suas etapas sdo preservadas, em sua maioria, estes
estudos buscam aferir a eficicia da metodologia enquanto contexto propicio para a formacéo

docente e para a aprendizagem dos alunos.

2.7.5 Estudos sobre a Lesson Study no Brasil

No Brasil a Lesson Study ainda é considerada como um campo de pesquisa pouco
explorado, contudo vem ganhando espago em grupos de pesquisas de instituicbes de ensino
superior, mais especificamente, naqueles voltados aos estudos relacionados a formacdo de
professores.

Ao se buscar no Banco de Teses do Centro de Aperfeicoamento de Pesquisas e
Estudos (CAPES), assim como na Plataforma Sucupira, verifica-se a existéncia de trabalhos
académicos que envolvem pesquisas realizadas na pés-graduacdo, em cursos de mestrado e
doutorado. A grande parcela destes estudos tem como objeto central a formacdo de
professores e 0 ensino da Matematica. Destacam-se 0s estudos de Magalhaes (2008), em que

o0 enfoque da pesquisa foi analisar o planejamento e o estudo de licdo, tendo a metodologia



45

como norteadora; Felix (2010), Neto (2013) e Mello 2018, que investigaram a propria pratica,
Neves (2018), que realizou uma avaliacdo da Lesson Study, aplicada numa turma do ensino
fundamental (anos finais), Coelho (2014), Bezerra e Morelatti (2021), que se detiveram aos
estudos com a Lesson Study na formacdo inicial de professores de Matematica;, Utimura
(2015), Bezerra (2017), Batista (2017), Araujo (2019), Merichelli (2018), Utimura (2019),
Borelli (2019) e Silva (2022), investigaram a Lesson Study na formacdo continuada de
professores;

Os estudos neste campo ainda continuam timidos no Brasil, busca-se avancar nas
reflexdes sobre a aplicagdo da metodologia Lesson Study aliada ao modelo da
Metaorquestracdo Instrumental no contexto da formacao inicial de professores de Matematica.
Para isso, baliza-se pelos saberes docentes especificos necessarios para 0 ensino da

Matematica.

2.8 Dos Saberes Docentes aos Conhecimentos Especializados Para o Ensino da

Matematica

A profissdo professor e os saberes inerentes a essa profissdo, sdo constituidos num
espaco historicamente situado numa sociedade imersa em necessidades que estdo em
constante transformacdo. Nessa perspectiva, os licenciandos constroem e aprofundam seus
conhecimentos tedricos-praticos para o exercicio da docéncia, na formacao inicial. Ao mesmo
tempo que aprendem, influem em espacos de aprendizagem, sejam eles em salas de aula fisica
ou virtual na instituicdo de ensino superior, ou em escolas, ao se depararem com situacoes
simuladoras ou realistas de vivéncias profissionais escolares. Assim, este professor em
formacdo, transforma, ressignifica, reconstr6i o ambiente da sua aprendizagem em
conhecimento para a realidade e a atividade cotidiana enquanto profissionais do ensino da
Matemética.

E nesse contexto que aprofunda-se o olhar sobre os processos de aprendizagem dos
saberes dos conhecimentos especificos necessarios ao professor de Matematica. Em linhas
gerais, remete-se inicialmente, aos estudos realizados por Tardif (2014), Shulman (2005),
Pimenta (2002) para fundamentar os saberes mais genéricos a aprendizagem da docéncia.
Contudo, foi ancorados em Carrillo, et, al (2013), que realizaram-se analises de onde
emergiram as categorias que enquadrou os conhecimentos especializados para 0 ensino da

Matematica.
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2.8.1 Saberes Docentes

Na obra intitulada Saberes Docentes e Formacédo Profissional, Tardif (2014), discute
sobre os conhecimentos, o saber fazer, as competéncias e as habilidades necessarios ao
docente, para conhecer e realizar concretamente suas tarefas dentro do cotidiano. Assim como
dialoga sobre a natureza desses saberes que constroem a profissionalidade docente. Tardif
classifica estes saberes em quatro tipos: os saberes da formacéo profissional (das ciéncias da
educacdo e da ideologia pedagdgica); os saberes disciplinares; os saberes curriculares e 0s
saberes experienciais.

Saberes docentes, por Tardif (2002):

e Saberes da formacéo profissional: Conjunto de saberes adquiridos pelas instituices de
formacdo de professores e estd subdividido em: Saberes das ciéncias da educacéo
(saberes cientificos e eruditos da educacdo); Saberes pedagdgicos (tidos através de
concepcdes provindas de reflexdes racionais que conduzem a sistemas representativos
que orientam a préatica educativa);

e Saberes disciplinares: Sao os saberes oriundos das formacgdes académica, reconhecidos
e identificados como pertencentes aos diferentes campos do conhecimento
(linguagem, ciéncias exatas, ciéncias humanas, ciéncias bioldgicas, etc.);

e Saberes curriculares: sdo adquiridos pelos professores ao longo da carreira; estdo
ligados aos saberes selecionados pela instituicdo escolar, apresentam-se
concretamente, sob a forma de programas escolares (objetivos, conteidos, métodos)
que os professores devem aprender e aplicar;

e Saberes experienciais: S0 0s saberes que resultam do proprio exercicio da atividade
profissional dos professores. Esses saberes sdo produzidos pelos docentes por meio
das vivéncias de situacdes especificas, relacionadas ao espaco da escola e as relacdes
estabelecidas com alunos e colegas de profissao.

De acordo com Tardif (2014), os saberes por ele elencados ou identificados, possuem
importante papel na formacgdo do professor em detrimento do processo de aprendizagem do
aluno. Ele alerta para o destaque naturalmente ocupado pelos saberes experienciais em relagéo
aos outros saberes, pois é o professor que o conduz, sendo os demais saberes alheios a
conducéo do professor, ou seja, carregam em si a influéncia de outros atores do contexto de
formacéo ou vivéncia deste professor.

Shulman (2005), discorre sobre quais habilidades, qualidades e capacidades sao
essenciais para a formagéo de um professor competente e define estas categorias como base

necessaria para a docéncia.
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Saberes docentes, por Shulman (2005):

e Conhecimento de conteudo;

e Conhecimento pedagdgico (conhecimento didatico geral), tendo em conta,
especialmente, aqueles principios e estratégias gerais de conducdo e organizacdo da
aula, que transcendem o ambito da disciplina;

e Conhecimento do curriculo, considerado como um especial dominio dos materiais e
programas que servem como ‘“ferramentas para o oficio” do docente;

e Conhecimento dos alunos e da aprendizagem;

e Conhecimento dos contextos educativos que abarca desde o funcionamento dos
distritos escolares, até o carater das comunidades e culturas;

e Conhecimento didatico do conteudo, se refere a relacdo entre o conhecimento
pedagdgico e a matéria, que constitui sua forma particular de compreensdo
profissional;

e Conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos valores educativos e de seus
fundamentos filosoficos e historicos.

Pimenta (2002) em seus estudos sobre a formacdo de professores e 0s saberes
docentes, evidencia que no processo de interacdo e troca, 0s professores ao longo de sua
formagdo, vao ndo sO constituindo, mas vao reelaborando e ressignificando seus saberes
iniciais, & um processo dindmico, continuo, constante e evolutivo.

Saberes docentes, por Pimenta (2002):

e Saberes da experiéncia: sdo construidos a partir da sua prépria trajetéria como aluno,
em seu processo formativo, assim como aqueles que os professores produzem em seu
cotidiano docente, num processo permanente de reflexdo sobre sua propria pratica;

e Saberes do conhecimento: Dizem respeito aos conhecimentos especificos de uma
determinada area com a qual o professor ira atuar, como por exemplo: conhecimentos
especificos da fisica, da matematica, dentre outros;

e Saberes pedagogicos: Referem-se ao saber ensinar, a didatica. Estes saberes
apreendidos mediante 0s processos didatico-pedagdgicos, vivenciados na
universidade, onde se aprende as técnicas necessarias para proceder com metodologias

de ensino

2.8.2 Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT)
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Ball et. al (2008), fundamentada nos estudos de Shulman (1986), se debruca
especificamente sobre o conhecimento do contetdo pedagdgico inicialmente desenvolvido
por ele. Contudo o aprofundamento tedrico se deu dentro do campo do conhecimento da
matéria em Matematica. Para Ball, conhecer o conteido matematico ndo € suficiente para
desenvolver o ensino de matematica. Ela afirma: “Ficamos surpresos ao ver que muitas das
tarefas componentes do ensino exigem conhecimentos matematicos além do conhecimento
dos alunos ou do ensino.” (p. 407)

Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT), por Ball et. al (2008):

e Conhecimento comum (CCK): Conhecimento e a habilidade matematica, usados em
outro ambiente, que n&o o do ensino;

e Conhecimento de contetdo especializado (SCK): é a relacdo do conhecimento
matematico e a habilidade exclusiva para o ensino;

e Conhecimento de conteudo e estudantes (KCS): € o conhecimento que combina o0
conhecimento sobre os estudantes e conhecimento de matematica;

e Conhecimento da matéria para o ensino: quando se estabelece conceitos baseados na
pratica, elaborando subdominios e validando os conhecimentos destes;

e Conhecimento Horizonte - HCK (BALL, 1993): E a consciéncia de como o

conhecimento dos topicos matematicos estdo incluidos no curriculo.

2.8.3 O Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK): um
olhar aprofundado sobre o conhecimento Matematico para o Ensino (MKT)

Ao se debrucarem sobre o trabalho desenvolvido por Ball et. al(2008), Carrillo et. al
(2013), reconheceram este estudo enquanto pioneiro na consideracdo do conhecimento
matematico da perspectiva do ensino, fazendo claramente a distin¢do entre o conhecimento de
contetdo especializado, o conhecimento de conteddo comum e o conhecimento de contetido
horizonte como partes do conhecimento de contetdo este ultimo definido por Shulman (1986,
1987), além disso, categorizou 0 conhecimento de conteudos e estudantes e o conhecimento

de conteudo e ensino como parte do conhecimento de contetdo pedagdgico.
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Carrillo et. al (2013) identificaram fragilidades na aplicacdo e identificacdo destas

categorias, como por exemplo, saber onde termina o conhecimento comum e onde inicia 0

conhecimento especializado, os fazendo cogitar que todos os conhecimentos partindo desta

Otica do ensino de matematica, poderiam ser denominados de especializados. Desta forma,

reformularam os conhecimentos apontados por Ball et. al (2008) como Conhecimento

Matematico para o Ensino, ampliando a compreensdo, atribuindo novas categorias e 0s

denominando de Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK), sendo

subdividido a partir de duas grandes categorias: Conhecimento Matematico (MK) e o

Conhecimento de Contetdo pedagdgico (PCK)

Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK) por Carrillo et.

al (2013):

Conhecimento Matematico (MK):

Conhecimento dos tépicos matematicos (KoT): Conhecimento de diferentes defini¢bes
(quando houver mais de uma); Conhecimento de diferentes formas de linguagem
(simbdlica e/o verbal); Conhecimento das propriedades e dos fundamentos;
Conhecimento dos procedimentos (o que, como, quando e por que se faz de
determinada forma) tradicionais ou ndo convencionais; Conhecimento de aspectos
fenomenoldgicos (descricdo dos sentidos associados a um determinado conceito ou
constructo); Conhecimento de aplicacGes (associagdo de contextos capazes de evocar
tais sentidos).

Conhecimento da estrutura da matematica (KSM): Conhecimento das principais ideias
e estruturas matematicas; Conhecimento das propriedades e nocdes relativas a itens
especificos, que estdo sendo abordados em certo momento (ter no¢do de que o
entendimento do tdpico estudado depende do conhecimento de certas propriedades
vistas em outro momento); Conhecimento das conexfes entre tdpicos atuais e
anteriores e itens futuros.

Conhecimento da pratica matematica (KPM): Conhecimento das formas de conhecer,
criar ou produzir em Matematica (conhecimento sintatico); Conhecimento de aspectos
de raciocinio e prova; Saber como definir e usar defini¢Ges; estabelecer relagdes (entre
conceitos, propriedades,etc.); Ter conhecimento de correspondéncias e equivaléncias;
Saber escolher representacdes, argumentar, generalizar ou explorar, aspectos da

comunicagdo matemaética.

Conhecimento de Contetdo Pedagogico (PCK):
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e Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM): Ter
conhecimento das dificuldades dos alunos ao abordar um tema matemaético o que
exige o conhecimento de como os alunos aprendem os conteldos matematicos;
Identificar as caracteristicas da aprendizagem matematica; Ter conhecimento dos
principais erros cometidos pelos alunos em um determinado assunto (erros comuns,
dificuldades, obstaculos); Ter conhecimento da linguagem normalmente usada pelos
estudantes, ao lidar com cada conceito.

e Conhecimento do ensino de matematica (KMT): Escolher determinada representagédo
para aprender um conceito ou procedimento matematico; Selecionar estratégias,
exemplos ou uma determinada tarefa matematica; Escolher o livro didatico adequado
ou o material adequado para aprender um conceito ou procedimento.

e Conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS):
Conhecimento das diretrizes e de especificagdes curriculares, envolvendo o que esta
previsto, em cada etapa da educacgdo escolar, em termos de contetdos e competéncias
(conceituais, procedimentais, atitudinais e de raciocinio matematica nos diversos
momentos educativos), conhecimento de normas minimas e as formas de progressao
de um ano para outro; Também estdo inclusos resultados de pesquisas na area de
Educacdo e Educacdo Matemaética, incluindo relatos de vivéncias de professores
experientes sobre a pratica, além dos objetivos e medidas de desempenho
desenvolvidos por organismos externos (como avaliaces do PISA), como associacfes

profissionais, pesquisadores e agéncias educacionais.

O contexto em que se deu a presente pesquisa foi configurado pelo momento em que
as medidas de seguranga em detrimento da Pandemia da COVID-19 estavam em processo de
flexibilizacdo. O componente curricular, cerne desta investigacdo, foi ofertado aos
licenciandos matriculados no curso de Licenciatura em Matematica, por meio remoto. Sendo
assim, o uso das TDIC’s, foi condicional para o desenvolvimento das atividades. Desta forma,
recorreu-se aos estudos de Koehler e Mishra (2006) para dar suporte tedrico as nossas

analises.
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Para Koehler e Mishra (2006) é inadequado ver o conhecimento da tecnologia como

sendo isolado a partir do conhecimento da pedagogia e do conteido e o que distingue essa

abordagem ¢é a especificidade da articulacdo entre conteudo, pedagogia, e tecnologia e

Koehler e Mishra (2006), elaboraram as categorias do Conhecimento Tecnologico e
Pedagdgico do Contetdo (TPACK).

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo (TPACK) por Para Koehler e

Mishra (2006):

Conhecimento de contetido (CK): E o conhecimento sobre o assunto real que é para
ser aprendido ou ensinado;

Conhecimento pedagdgico (PK): E um conhecimento profundo sobre os processos e
praticas ou métodos de ensino e aprendizagem e a forma como 0s mesmos abrangem,
entre outras coisas, propoésitos, valores e objetivos educacionais globais;
Conhecimento de contetido pedagégico (PK): E o conhecimento que inclui saber que
abordagens pedagdgicas se adequam ao contetido, e também, saber como os elementos
do contetido pode ser arranjado para um melhor ensino;

Conhecimento tecnoldgico (TK): E o conhecimento sobre tecnologias padréo, tais
como livros, giz e quadro negro, e tecnologias mais avangadas, tais como a Internet e
0 video digital. Envolve as competéncias necessarias para operar tecnologias
especificas;

Conhecimento Tecnoldgico de Contetido (TCK): E 0 conhecimento sobre a forma em
que tecnologia e contelido estdo reciprocamente relacionados. Os professores precisam
saber ndo s6 a matéria que ensinam, mas também a forma como a matéria pode ser
alterada através da aplicacdo de tecnologia.

Conhecimento pedagdgico da tecnologia (TPK): E o conhecimento da existéncia,
componentes e capacidades de varias tecnologias tal como sdo utilizadas em contextos
de ensino e aprendizagem, e inversamente, saber como ensinar pode mudar como
resultado da utilizacéo de tecnologias especificas.

Conhecimento de conteido pedagégico tecnolégico (TPACK): E uma forma
emergente de conhecimento que vai além das trés componentes (contetdo, pedagogia
e tecnologia). Este conhecimento € diferente do conhecimento de um especialista
disciplinar ou tecnologico e também do conhecimento pedagdgico geral partilhado

pelos professores entre disciplinas.
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As categorias apontadas por Carrillo et. al (2013) e Koehler e Mishra (2006), daréo
subsidio as analises e balizam as reflexdes sobre a aprendizagem dos conhecimentos
necessarios ao ensino da Matematica, dentro do contexto do modelo metodoldgico de
formacgdo da Metaorquestracdo Instrumental vivenciado a partir da metodologia da Lesson
Study.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O percurso metodologico eleito para esta investigacdo foi pensado para atender o
seguinte objetivo geral: Investigar as implicacbes do modelo da Metaorquestracdo
Instrumental associado a metodologia Lesson Study, no processo de aprendizagem dos
conhecimentos especializados para o ensino da matematica, no contexto de formacéo inicial
de professores de Matematica do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Amazonas. No intuito de alcancar este objetivo, definiram-se 0s seguintes
objetivos especificos: Realizar uma Metaorquestracdo Instrumental articulada a metodologia
Lesson Study no contexto da formacdo inicial de professores de Matemaética; Identificar as
possibilidades de mobilizacdo e ou desenvolvimento dos conhecimentos especializados para o
ensino da matematica no contexto da formacao inicial de professores de matematica por meio
da aplicagdo do modelo da Metaorquestracdo Instrumental estruturada para este fim; Validar
articulacdo da MOI+Lesson Study como modelo teérico-metodoldgico para a formacéo inicial
de professores de matematica.

Considerando os objetivos elencados acima, foi realizada uma pesquisa de natureza
aplicada, com abordagem qualitativa. Utilizou-se da pesquisa-acdo enquanto procedimento
metodoldgico e este procedimento fundamentou-se em duas metodologias voltadas para
formagdo de professores: a Metaorquestracdo e a Lesson Study. Estas metodologias
formativas permitiram combinar a observacdo participante, a gravacdo de videos e 0s
formulérios eletrbnicos enquanto instrumentos de coletas de dados, para posterior analise
através do método da triangulacdo, a qual é norteada por trés etapas: a organizacdo dos dados
e suas categorizagdes, os dialogos com os tedricos que fundamentam a pesquisa e por fim, a

analise de conjuntura.
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Figura 4 - Estrutura Metodoldgica da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores

A estrutura metodoldgica delineada acima, foi elaborada segundo o desenvolvimento
da pesquisa em todas as suas etapas e procedimentos, os quais serdo aprofundados, conforme

aportes teoricos e percursos discutidos nas se¢des seguintes.

3.1 Natureza, abordagem e os objetivos da pesquisa

De acordo com Barros e Lehfeld (2000, p. 78), a pesquisa de natureza aplicada tem
como fim a producdo do conhecimento para aplicacdo de seus resultados, a finalidade é de
“contribuir para fins praticos” Appolinario (2004, p. 152) corrobora com esta ideia ao afirmar
que pesquisas aplicadas t€ém o objetivo de “resolver problemas ou necessidades concretas e
imediatas.”

Este estudo esta pautado na abordagem qualitativa. Na area da Educacdo a pesquisa
qualitativa € amplamente difundida e utilizada por se caracterizar enquanto espago natural
onde se coleta diretamente os dados. O pesquisador por sua vez, se consagra engquanto
instrumento primeiro e os dados mantém-se em predominancia descritiva. O grande centro da
perspectiva estd no sentido ou significado que os sujeitos atribuem as situa¢Ges, onde a anélise

se ampara num processo metodoldgico indutivo. De acordo com Sandin Steban (2010, p.127)

A pesquisa qualitativa € uma atividade sistemética orientada a compreensdo em
profundidade) de fenbmenos educativos e sociais, & transformacéo de praticas e
cenarios socioeducativos, & tomada de decisbes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.
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A pesquisa qualitativa lida com uma gama de significados, valores e crengas, e
considera os aspectos mais profundos das relacbes humanas, dos processos em que 0s sujeitos
estdo envolvidos e dos fendmenos produzidos no contexto. Minayo (2001).

Para Creswell (2010, p. 26),

A pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que os
individuos ou o0s grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de
pesquisa envolve as questbes e os procedimentos que emergem, 0s dados
tipicamente coletados no ambiente do participante, a andlise dos dados
indutivamente construida a partir das particularidades para os temas gerais e as
interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados. O relatério
final escrito tem uma estrutura flexivel. Aqueles que se envolvem nessa forma de
investigacdo apoiam uma maneira de encarar a pesquisa que honra um estilo
indutivo, um foco no significado individual e na importancia da interpretacdo da
complexidade de uma situacéo (adaptado de Creswell, 2007).

Desta forma, a abordagem qualitativa se configura como a mais adequada para o
processo investigativo deste trabalho, pois visualizam-se as singularidades que emergem das
relacBes estabelecidas e dos préprios sujeitos individualmente, bem como do ambiente e do
contexto como um todo, ndo se expressam quantitativamente.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa tanto descritiva que, segundo Gil
(2008, p. 28), “tem como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis” quanto
exploratdria, pois visa a proporcionar maior familiaridade com o problema (explicita-l1o)
(GIL, 2008).

3.2 Procedimento técnico da pesquisa

Diante do formato estabelecido para a participacdo da pesquisadora junto aos sujeitos
da pesquisa e tendo em vista as metodologias de formagéo de professores adotadas, entende-
se que o procedimento técnico da pesquisa-acdo, proporciona no contexto da
Metaorquestracdo e da Lesson Study, uma aproximacdo intencional necessaria a
compreensdo, ao aprimoramento dos processos imbricados na formacdo dos licenciandos e a

coleta de dados. Enquanto definicdo, Thiollent (2022, p.17) diz que

a pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agéo ou com a resolugdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Quanto ao papel a ser desempenhado pelos pesquisadores, ‘“na pesquisa-agdo 0S
pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados,
no acompanhamento e na avaliacdo das acOes desencadeadas em funcdo dos problemas.
Thiollent (2022, p.18).
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Em relagdo as caracteristicas de uma pesquisa-acdo, Thiollent (2022) destaca 0s

seguintes aspectos:

a) had uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas implicadas na
situacdo investigada;

b) desta interacdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem pesquisados
e das solucBes a serem encaminhadas sob forma de acdo concreta;

c) 0 objeto de investigacdo ndo é constituido pelas pessoas e sim pela situacéo social
e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta situacéo;

d) o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em esclarecer 0s
problemas da situacéo observada;

e) ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das acGes e de toda a
atividade intencional dos atores da situacao;

f) a pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo (risco de ativismo): pretende-se
aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o "nivel de
consciéncia"” das pessoas e grupos considerados. Thiollent (2022, p. 19, 20)

Contudo, o autor ressalta que a configuracdo da pesquisa-acao a ser estabelecida pelos
pesquisadores, depende do contexto na qual a realidade pesquisada esta inserida e também

depende dos objetivos da pesquisa.

3.3 Percurso formativo - Modelo da Metaorquestracao + Lesson Study

A presente pesquisa é baseada nos principios da investigacdo reflexiva (TROUCHE;
GUEUDET; PEPIN, 2018). Os cinco principios gerais propostos desse quadro, que sustentam
a analise da trajetdria documental dos professores, séo:
(1) Acompanhamento de longa duracdo que favorece a observacdo de varias situacdes
pertencentes a mesma classe e/ou a realizacdo de entrevistas distintas em intervalos de tempo
espacados;
(2) Acompanhamento em todos os lugares o que permite 0 acesso aos diversos momentos em
que ocorre o trabalho documental dos professores;
(3) Ampla colecdo de recursos materiais usados, permitindo guardar vestigios do material
usado e criado pelos professores ao longo do tempo;
(4) O acompanhamento reflexivo que instiga a reflexdo dos professores sobre o préprio
trabalho documental, sendo que esta reflexdo permite a capitalizacdo da experiéncia por parte
dos professores, que irdo se apropriar da experiéncia vivida para alimentar ou transformar os
seus conhecimentos;
(5) E o confronto permanente do professor com a materialidade do seu trabalho que nos
permite ter acesso a novos elementos da pratica do professor, podemos, por exemplo,
questionar “de onde veio um recurso” ou “como foi concebido”, e isso pode nos revelar

transformacdes no trabalho documental ao longo do tempo.
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Bellemain e Trouche (2019) atentam para a dificuldade, para o pesquisador, seja para
curtos periodos ou para longos periodos, de reunir e estruturar os dados coletados. Para permitir
tal estruturacdo utilizou-se o Google Drive como valise documental (PEPIN, GUEUDET &
TROUCHE, 2015; TROUCHE, 2015) para o armazenamento dos dados coletados pelos
pesquisadores sobre o trabalho documental dos licenciandos.

Para os procedimentos metodoldgicos, utilizou-se a estrutura propria da concepgéo de
uma metaorquestracdo instrumental (metaconfiguracdo didatica e metamodo de execucéo),
acrescida dos elementos essenciais da metodologia Lesson Study, visando a responder a

questdo da pesquisa.

3.3.1 Metaconfiguracéo Didéatica

Os participantes do estudo sdo licenciandos em Matematica da Universidade Federal
do Amazonas que cursaram 0 componente curricular Instrumentacdo do Ensino de
Matematica Il no periodo de junho a setembro de 2022. Um dos pesquisadores atuou como
professor do componente curricular na turma participante do estudo. Contudo este
pesquisador serd identificado apenas como “professor”.

Os licenciandos tiveram a liberdade de formar seus grupos com a condi¢do que nao
ultrapassasse 0 numero de 4 componentes. Foram formados 2 grupos, contendo 4 membros
num grupo e 3 no outro, denominados Grupos Al e A2. A metaorquestracao foi aplicada com
estes dois grupos. Contudo, para viabilizar a pesquisa e torna-la exequivel dentro do tempo
estimado para seu término e considerando o grande volume de producdo de dados, realizou-se
0 estudo com o grupo composto de 3 licenciandos.

O tempo destinado para aplicacdo da metaorquestracdo com cada grupo foi de 6
semanas. Durante esse periodo, foram realizados trés ciclos de seis orquestracGes cada. O

tempo, a etapa e o objetivo de cada uma dessas orquestracdes sdo descritas na tabela 1 para

cada ciclo:
Tabela 1 - Planejamento da Metaorquestragao Instrumental
Orquestragdo | Tempo | Etapa do Objetivo

Estudo

de Aula
Ol-1 1h Planejamento Planejar uma Ol para 0 2° ano do EM que visa
a desenvolver a habilidade de Relacionar
diferentes poliedros ou corpos redondos com




S7

suas planificagfes ou vistas.
Ol-2 2h Aplicacdo Aplicar a Ol
OlI-3 1h Estudo Estudar a aplicacdo da Ol
Ol-4 1h Replanejamento | Replanejar a Ol
Ol-5 2h Reaplicacéo Reaplicar a Ol
Ol-6 1h Estudo Estudar a reaplicacédo da Ol

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3.2 Metamodo de Execucao

O metamodo de execucdo foi apoiado na metodologia Lesson Study. Essa decisdo se
explica pela correspondéncia a orquestracdo no que tange a envolver os futuros professores no
estudo da licdo como parte de seu treinamento pré-servico, para que continue a pratica ao
longo de suas carreiras.

Sdo varios os beneficios do Estudo de Aula, dentre eles, ajuda os professores a alterar
0 seu ensino para melhor apoiar a aprendizagem como resultado, a ver a aprendizagem dos
alunos com muito mais detalhe do que é normalmente possivel, perceber as lacunas entre o
que tinha assumido que estava a acontecer quando os alunos aprenderam e o que esta de fato a
acontecer, planejar a aprendizagem que melhor se adequa as necessidades dos alunos como
resultado e faz tudo isto no contexto de uma comunidade de apoio ao ensino e a aprendizagem
que esta fortemente empenhada em ajudar aos alunos para aprender e a aprendizagem
profissional dos membros do grupo (DUDLEY, 2013).

O Estudo de Aula distingue-se de outros processos formativos que envolvem
observacao de aulas, mas que se centram, principalmente, na atuacdo dos professores, por sua
a sua natureza reflexiva e colaborativa (FERNANDEZ; CANNON; CHOKSHI, 2003) e por
centrar-se nas aprendizagens dos alunos e ndo no trabalho dos professores. Para Ponte (2016,
p. 870):

A participacdo num estudo de aula constitui uma oportunidade para os professores
aprenderem questSes importantes em relagdo aos conteddos que ensinam, as
orientacOes curriculares, aos processos de raciocinio e as dificuldades dos alunos e &

propria dindmica da sala de aula. Os estudos de aula sdo desenvolvidos em

ambientes colaborativos, levando os participantes a criar um relacionamento
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proximo, partilhar ideias e apoiar-se mutuamente. Desta forma, constituem um
contexto ndo s6 para refletir, mas também para promover a autoconfianca,

fundamental para o seu desenvolvimento profissional.

O estudo de aula, que normalmente se inicia com a identificacdo de um problema
relevante sobre a aprendizagem dos alunos (PONTE et al., 2014), caracteriza-se por uma
dindmica de desenvolvimento muito particular, estruturada em etapas bem definidas:
formulacdo de objetivos para a aula de investigacdo, planejamento, concretizacdo/execucao,
reflexdo e, se desejavel, repeticao dessa aula (LEWIS, 2002).

Na formulagdo de objetivos para a aprendizagem e desenvolvimento dos alunos,
seleciona-se um topico ou tema do curriculo para ser abordado na aula de investigagdo. Deve
haver, nesse momento, grande preocupacao com as necessidades e dificuldades dos alunos em
relacdo a aprendizagem do topico curricular escolhido.

Uma vez definidos os objetivos, inicia-se 0 processo de planejamento, no qual,
pressupde-se um trabalho colaborativo criterioso em que se busca prever os modos de pensar
dos alunos, as suas estratégias de resolucdo de tarefas propostas, as suas dificuldades, aquilo
que vao dizer durante as atividades da aula, assim como, possiveis intervencdes que o
professor poderd realizar, a serem estrategicamente utilizadas na constru¢gdo e no
desenvolvimento da aula. Esse planejamento deve ser feito de forma que o aluno seja o agente
central da aprendizagem, com participacdo ativa na aula.

Na execucdo, um dos membros do grupo ministra a aula planejada para uma turma de
alunos e os demais membros, incluindo a equipe que coordena o0 processo, observam e
registram criteriosamente, sem intervir, todas as a¢6es do professor, dos alunos e as relagdes
estabelecidas entre esses. Coelho, Vianna e Oliveira (2014, p.5) recomendam gue a aula seja
filmada, pois, “a exibi¢cdo das imagens podera servir, na proxima etapa, COmo uma espécie de
tira-teima em casos de davidas ou nos casos em que algum membro da equipe queira discutir
mais profundamente alguma parte especifica”.

Na etapa da reflexdo, o grupo discute e reflete sobre aquilo que foi registrado em video
e observado pelos demais membros, contribuindo também para uma autocritica profissional.
Nesse momento, a equipe foca no aluno, na sua aprendizagem e busca o aprimoramento do
plano de aula. Considerando-se o que foi trazido pela equipe em termos de adaptacOes
necessarias, o plano podera sofrer alteracdes. Coelho, Vianna e Oliveira (2014, p.5)

apresentam a dindmica a ser empregada nessa etapa do estudo de aula:
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O professor, que implementou o plano de aula, é quem inicia a discussdo, expondo
suas sensacdes e sentimentos, explicando o porqué de determinadas atitudes,
especialmente quando fugiram do planejado e o que faria de diferente caso houvesse
uma outra oportunidade. Em seguida, € 0 momento dos observadores apresentarem

Seus registros.

No quinto momento, o grupo, de maneira colaborativa, retoma a aula de investigacéo,
modificando aspectos que ndo foram considerados adequados pelo grupo ou questdes que
solicitam uma abordagem diferenciada. E desejavel que o plano, ja reconstruido a partir das
criticas dos observadores, seja aplicado em outra turma, reiniciando um outro ciclo (PONTE
etal., 2014).

Embora o foco final da metodologia Estudo de Aula esteja no cultivo do interesse dos
alunos e na qualidade do seu aprendizado, o Estudo de Aula pode proporcionar ganhos
profissionais para o professor. E sob esse ponto de vista que esta pesquisa tem foco, uma vez
gue nosso trabalho buscou identificar as contribuicdes que a metodologia Estudo de Aula
pode trazer para o futuro professor quando empregada em conjunto com o modelo da
Metaorquestracédo instrumental.

Descreve-se a seguir como estruturamos o metamodo de execucdo da presente
pesquisa.

As orquestracdes que compuseram a metaorquestracao instrumental aplicada nesta
investigacdo, foram de 5 (cinco) tipos: Planejamento, Aplicacdo, Estudo (2x),
Replanejamento e Reaplicacdo. Descreve-se a seguir como se deu 0 modo de execugédo de
cada tipo. Diante do contexto ainda da pandemia da COVID-19 e das orienta¢cdes dos 6rgaos
de salde, a MOI pode se deu de forma online pelo Google Meet.

Na Ol de planejamento, a equipe compartilhou a tela de seu computador/celular e
apresentaram o formulario eletrbnico contendo o planejamento inicial da orquestracdo
instrumental. O professor/pesquisador e a pesquisadora estimularam as discussdes e, a partir
de questionamentos, provocaram a discussdo e reflexdo dos licenciandos sobre seu
planejamento. Tomou-se o cuidado de interferir o minimo possivel nas ideias dos licenciandos
visando a fazer com que ao final, o planejamento fosse, de fato, o resultado do trabalho
coletivo dos discentes. Ao final, 2 (dois) discentes foram escolhidos pelos proprios colegas

para fazer a primeira aplicacdo da Ol planejada.
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Para a Ol de aplicagdo, foram convidados alunos que cursavam o Ensino Médio em
escolas publicas para participar das aplicagcdes. Foram formadas duas turmas com 15 alunos
(cada) em média e um grupo de Whatsapp que foi criado para que os licenciandos pudessem
se comunicar com o0s alunos das escolas e passassem informacdes, materiais e tarefas
relacionadas a Ol. Essa aplicacdo foi realizada aos sabados no horério de 9h as 11h. Enquanto
a dupla escolhida aplicava a Ol os outros membros da equipe ficaram observando e fizeram
suas anotac6es. Ao final, a dupla que executou a Ol respondeu a um diario de bordo e os que
observaram, a uma avaliacdo dos pares, ambos em formularios eletronicos e arquivados no
Google Drive.

A Ol de Estudo se deu ap6s cada (re) aplicacdo. Nessa orquestracdo os discentes que
implementaram o plano da Ol, iniciaram a discussdo, expondo suas sensacdes e sentimentos,
explicando o porqué de determinadas atitudes, especialmente quando fugiram do planejado, se
colocando em processo reflexivo, diziam e o que fariam de diferente caso houvesse uma outra
oportunidade. Em seguida, os discentes observadores apresentaram seus registros e a
pesquisadora juntamente com o professor, abriram para discussao e replanejamento da Ol.

Na Ol de reaplicacdo as duplas trocaram de funcéo, os discentes que observaram na
primeira aplicacdo assumiram o lugar de executores e os dois que aplicaram passaram a
observadores. Esta reaplicacdo foi realizada em outra turma de estudantes, diferente da
primeira aplicacdo. Por fim, houve novamente a Ol de Estudo para a avaliacdo da reaplicacéo

e dessa forma encerrou-se o ciclo.

3.4 Producéo e coleta de dados da pesquisa

Os instrumentos de coleta de dados desta investigacdo tem a ver com a realizacdo de
cada situacdo em cada orquestracdo correspondente. E a execucdo da situacdo na orquestra
que produz os dados e, a0 mesmo tempo, possibilita sua coleta. Na figura 5 busca-se
evidenciar como os instrumentos de coleta de dados, bem como os dados produzidos por estes
instrumentos.

Ao considerar que numa pesquisa de abordagem qualitativa o pesquisador é o
instrumento central da pesquisa e que o0 espaco de investigacdo é a prdpria fonte de dados,
optou-se por utilizar varios instrumentos para a coleta de dados. Através deles os participantes
da pesquisa puderam, dentro do contexto formativo, revelar suas reflexdes, puderam planejar,
expressar-se sobre as relagdes estabelecidas no ambito da investigagdo. Para Gonzélez Rey
(2010), o instrumento facilita a expresséo do subjetivo, representa uma fonte de informacéao e

facilita a comunicacdo.
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Figura 5 - Instrumentos, recursos e dados produzidos da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores

3.4.1 Observacéao participante

A observagdo participante “consiste na participacdo real do pesquisador com a
comunidade ou grupo”. Marconi e Lakatos (2013). Durante o processo de investigag¢do, os
pesquisadores realizaram a observacdo participante ao realizarem as intervencdes necessarias
para que a coleta de dados representasse com mais fidedignidade possivel a realidade
apresentada. Junto aos demais instrumentos, colaborou com uma parcela importante dos

dados produzidos.

3.4.2 Filmagem

Neste estudo, a filmagem teve um papel fundamental na coleta de dados. Por meio
dela, foi possivel realizar registros temporais dentro do contexto da Metaorquestracdo
Instrumental e da Lesson Study, o que possibilitou 0 acompanhamento das etapas de forma
mais detalhada, pois a revisdo dos videos para tirar dividas, colaborou com o processo das
analises dos dados de forma mais profunda, conforme aponta Loizos (2011), quando reflete

sobre as vantagens do uso da filmagem em pesquisas.
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3.4.3 Formulario eletrénico

Pr meio do Google Forms e do Google Drive, realizaram-se registros cursivos que
produziram dados como: planejamento das orquestracfes, avaliacdo entre 0s pares
(licenciandos) acerca da aplicacdo das orquestracfes, planejamentos das orquestracdes, o
registro do mapeamento dos recursos dos licenciandos durante o processo, nos servindo de
documentos que possuem a descri¢do das acdes desenvolvidas pelos estudantes licenciandos e
suas reflexdes. Segundo Bravo (1991), sdo documentos todas as realizagcdes produzidas pelo
homem que se mostram como indicios de sua acéo e que podem revelar suas idéias, opinides e

formas de atuar e viver.

3.5 Procedimento de analise dos dados: Triangulagdo

Em 1950 tem-se os primeiros registros do uso da Triangulacdo para analise de dados
na area das Ciéncias Sociais e Humanas, afirma De S& e Henrique (2019). Denzin (2006),
categorizou a triangulacdo em quatro tipos: triangulagdo de dados, triangulacdo de
pesquisadores, triangulacdo da teoria e triangulacdo metodologica. A possibilidade de
comparacdo entre maultiplas éticas, cruzamento de varios dados, teorias e perspectivas dos
sujeitos da pesquisa, permite o pesquisados realizar a interacdo entre os varios elementos,
reduzindo os riscos que uma Unica fonte de dados, método ou teoria dentro de uma pesquisa,
pode representar.

Ancorados na perspectiva de Minayo (2010), balizaram-se os procedimentos de
analise dos dados produzidos nesta pesquisa. Para Minayo (2010), a triangulacdo néo se trata
de um método e sim de uma metodologia que usa procedimentos e técnicas validadas
cientificamente, que juntas revelam resultados mais abrangentes nas pesquisas. A
triangulacdo, no tocante a coleta de dados, comporta 0 uso de trés ou mais instrumentos, ou
técnicas de coleta, no intuito de expandir o universo de informacdes, tendo como centro o seu
objeto de pesquisa.

Quanto aos procedimentos de andlise, a triangulagdo conserva a perspectiva dialética,

neste sentido, adotou-se a triangulagdo de métodos

técnica prevé dois momentos distintos que se articulam dialeticamente, favorecendo
uma percepcdo de totalidade acerca do objeto de estudo e a unidade entre os
aspectos tedricos e empiricos, sendo essa articulagdo a responsavel por imprimir o
carater de cientificidade ao estudo. Marcondes e Brisola (2014, p. 203)

Para proceder com a andlise dos dados a triangulacdo de métodos possui trés etapas:

1. Organizacao e tratamento e categorizacao dos dados empiricos coletados;
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2. A analise propriamente dita, onde se recorre aos autores especialistas na temética do
estudo para dialogar com os dados empiricos, que expressam as impressdes dos
sujeitos sobre a realidade em que estdo inseridos e as relacdes estabelecidas entre os
sujeitos da pesquisa, ao longo do processo investigativo;

3. E feita a analise de conjuntura, em que o cerne do estudo é contextualizado no ambito
da sociedade, e sdo feitas andlises das implicacGes da realidade social no objeto de
estudo, cruzando também com informacgdes normatizadas num contexto mais amplo,
conforme afirma Gomes et. al (2010).

O uso da triangulagdo enquanto procedimento de analise, propiciou o amparo
metodoldgico para alcancar os resultados dentro de uma compreensdo abrangente, tendo em
vista que foram utilizados de trés instrumentos de coleta de dados, e o aporte tedrico utilizado
reuniu varias perspectivas sobre o processo de aprendizagem da docéncia para o ensino da

Matematica.

3.6 Aspectos Eticos da Pesquisa

No que tange ao atendimento das questdes éticas da pesquisa, 0s participantes foram
esclarecidos quanto aos objetivos do estudo e foram convidados a participar por meio do
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). De acordo com a Resolucdo CNS 466/12,
item V, toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradagdes variadas.
Ressalte-se ainda o item 11.22 da mesma resolucdo que define como "Risco da pesquisa -
possibilidade de danos a dimensédo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa ¢ dela decorrente”. Visando evitar danos a
dimensdo fisica dos sujeitos devido a pandemia, todas as etapas do estudo foram realizadas
por meio remoto. Visando evitar danos a dimensdo psiquica e/ou moral, todos os registros
audiovisuais e documentais foram restritos a pesquisa, ficando vedada sua exposi¢do para o
publico externo. Na divulgacdo dos dados do estudo, a identidade dos sujeitos foi preservada.
O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aplicado aos participantes da pesquisa e a

aprovacao do Conselho de Etica e Pesquisa encontram-se no Apéndice A.
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4, A METAORQUESTRAC}AO INSTRUMENTAL ASSOCIADA A
METODOLOGIA LESSON STUDY E SUAS IMPLICAQC)ES NA CONSTRUQAO DE
CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA EM
FORMACAO: RESULTADOS E DISCUSSOES.

Neste capitulo, evidencia-se como os professores em formacao inicial, no processo de
aprendizagem da docéncia, mobilizam e desenvolvem conhecimentos necessarios para ensinar
matematica, dentro do contexto formativo propiciado pelo modelo da Metaorquestracéo
Instrumental associado a metodologia da Lesson Study. Juntos, na mesma vertente formativa e
dentro do metamodo de execucao.

Partindo da perspectiva do método da Triangulacdo, analizaram-se 0s dados a partir do
quadro teorico definido neste estudo, com énfase nos Conhecimentos Especializados dos
Professores de Matematica (MTSK), sistematizado por Carrillo et. al (2014), dos quais foram
observadas as seguintes categorias: ~ Conhecimento Mateméatico (MK) que inclui
Conhecimento dos tépicos matematicos (KoT), Conhecimento da estrutura da matematica
(KSM), Conhecimento sobre a pratica matematica (KPM) e Conhecimento de Contetddo
Pedagogico (PCK), que inclui Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de
matematica (KFLM), Conhecimento do ensino de matematica (KMT) e Conhecimento dos
pardmetros de aprendizagem de mateméatica (KMLS). Nos balizamos também em trés
categorias definidas por Koehler e Mishra (2006), que definiram o Conhecimento
Tecnologico e Pedagdgico do Conteudo (TPACK): Conhecimento tecnolégico (TK),
Conhecimento Tecnolégico de Contetido (TCK) e Conhecimento pedagogico tecnoldgico.

Seguindo as etapas do modelo da Metaorquestragéo, iniciou-se o percurso formativo
que foi contexto deste estudo, com a Metaconfiguracdo Didatica em que vivenciou-se a etapa
da Lesson Study de planejamento e replanejamento das orquestraces. Foram utilizados os
formularios eletrdnicos e as gravacGes de video, os quais trouxeram evidéncias de

mobilizagdo dos conhecimentos citados anteriormente.

4.1 Etapa da Lesson Study - Planejamento e replanejamento

Nesta etapa o0s licenciandos reuniam-se por meio remoto juntamente com 0S
pesquisadores para discutir e planejar as orquestragdes que seriam realizadas com o0s
estudantes. Os encontros eram gravados por meio da funcédo gravar do Google Meet e ao final
os licenciandos preenchiam um formuléario eletrénico (Apéndice E) descrevendo a

configuracdo didatica e 0 modo de execugdo da orquestracéo.
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4.1.1 Analise e discusséo dos dados contidos nos formularios

Quanto aos objetivos, evidenciaram a mobilizagdo dos Conhecimentos
Especializados dos Professores de Matematica (MTSK), categorizados e subcategorizados
por Carrillo et. al (2014), especialmente dentro da categoria de Conhecimento de Conteudo
Pedagogico (PCK) e da subcategoria do Conhecimento dos parametros de aprendizagem
de matematica (KMLS). Demonstraram conhecimento da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e suas especificacdes e previsdes de conteldos e competéncias (conceituais,
procedimentais, atitudinais e de raciocinio matematica) para a série que estava destinada a
Orquestragdo Instrumental planejada. Mobilizaram o Conhecimento dos Topicos
Matematicos (KoT), pois no contetdo Prismas eles souberam identificar elementos da
estrutura conceitual do conteddo na forma dos tdpicos que deveriam ser abordados, conforme

imagem 1:

Imagem 1 - Dos objetivos da Orquestracdo Instrumental Concebida

Objetivo Geral (ver BNCC e/ou Matriz de referéncia do SAEB ou do ENEM)

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em situacdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composigdes dos solidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Objetivos Especificos (Descreva o que sera feito na busca de atingir o objetivo geral da
orquestracao).

Que o aluno possa ao final da aula: - Saber reconhecer e nomear os primas; - Identificar os elementos
geométricos de prismas; - Reconhecer e arquitetar a planificagdo de prismas - Resolver problemas envolvendo o
calculo de dreas lateral e total de prismas; - Resolver problemas envolvendo célculo do volume de prismas

Fonte: Recorte dos formularios de planejamento e Replanejamento - Elaborado pelos autores

Nos recursos previstos para a orquestracdo instrumental concebida pelos licenciandos,
a mobilizagdo do Conhecimento pedagdgico da tecnologia (TPK) (KOEHLER E MISHRA,
2006) é evidenciada pelo uso das tecnologias Google Formularios, Google Apresentacao,
OpenBoard, Geogebra, Google Jamboard e WhatsApp, Youtube, Google Meet, Kahoot,
videos, Xournal e o aplicativo da balanca em contextos de ensino e aprendizagem. Abaixo
na imagem 2, evidenciaram-se o0s recortes relacionados a previsdo de recursos no

planejamento elaborado pelos licenciandos:

Imagem 2 - Dos Recursos Previstos para a Orquestracdo Instrumental



66

Recursos usados durante o planejamento da orquestragdo. Para cada recurso, descreva sua
finalidade ( Notebooks, livros, softwares, eic.)

Recurso N&o Digital - Notebook, Mesa digitalizadora, Celular. Recursos Digitais: Google Meet, Geogebra, Livros

digitalizados, Google Documento, WhatsApp, Google Drive, Xoumal , Google Formulérios, Google Apresentagdo

Recursos usados durante o planejamento da orquestracédo. Para cada recurso, descreva sua
finalidade ( Notebooks, livros, softwares, etc.)

Recurso N&o Digital - Notebook, Mesa digitalizadora, Celular. Recursos Digitais: Google Meet, Geogebra, Livros
digitalizados, Google Documento, WhatsApp, Google Drive, Xoumal , Google Formulérios, Google Apresentacdo

Recursos previstos para serem usados durante a execugao da orquestracao. Para cada recurso,
descreva sua finalidade ( Notebooks, livros, softwares, etc.).

Recursos Néo digitais: Notebook/PC, celular, Tablet, Mesa Digitalizadora, Recurso Digitais: Google Meet,
Geogebra, WhatsApp, Xounal, Google Fomularios, Google apresentag&o, OpenBoard

Fonte: Recorte dos formulérios de planejamento e Replanejamento - Elaborado pelos autores

Em relacdo aos modos de execucdo, previstos nos planejamento e replanejamentos,

elencaram-se na tabela 2, especificado abaixo, as descri¢des feitas pelos licenciandos em

quatro dos seis planejamentos realizados. Dois desses (Planejameto 2 e Planejamento 3), ndo

possuiam elementos suficientes para inferir-se a mobilizagdo ou desenvolvimeto de algum

tipo de conhecimento especializado:

Tabela 2 - Modos de Execucdo dos (Re)Planejamentos das Orquestracfes Instrumentais

Modos de Execucdo previstos nas Orquestracfes concebidas pelos licenciandos

Planejamento Contetdo Descricao
previsto
Planejamento 1 Prismas A orquestracdo serd executada através do Google Meet, da seguinte

forma: Aula 1 -Iniciaremos com a apresentacdo da dupla executora e 0s
objetivos da aula. Em seguida sera dado o contetdo, Ayna Freitas,
através de exemplos de exercicios (Enem) com o auxilio do Softwares
Xournal e Geogebra. Apds a explicacdo, a executora Francilaine
Fernandes resolvera um problema junto com a turma, mostrando todas as
acles necessarias para a sua resolucdo, utilizando para isso, Google
Apresentacdo e OpenBoard. Aula 2- Utilizando o Google Formularios
serd aplicada uma atividade diagndstica com um problema para ser
resolvido utilizando as a¢cBes mostradas na aula anterior, apds o término

da resolucdo sera feita uma discussdo sobre os resultados da atividade
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diagnéstica com a turma.

Replanejamento
1

Prismas

Utilizando a reunido pelo Google Meet, serd apresentada para os alunos a
dupla que realizara a orquestracdo. A aula tera como base a resolucdo de
problemas, que sera feita da seguinte forma:

1 - Leitura do problema.

2 - Obtencdo dos DADOS - os alunos seréo instigados a fornecé-los;

3 - Pergunta - Sera pedido para os alunos identifiquem a pergunta do
problema, ou seja, o que o problema quer encontrar?

4 - Sera explicado o assunto necessario para a resolucdo utilizando o
Geogebra e 0 Google Jamboard.

5 - Estratégia - Depois da explicacéo do contetdo, de que forma, como ou
quais informag@es cada aluno usaria para resolver o problema.

6 - Validacdo - O aluno resolveré o problema e mostraré sua resposta pelo
WhatsApp.

7 - Institucionalizacdo - O executor da resolu¢do do problema explicara

como o problema pode ser resolvido.

Replanejamento
2

Equagdes do
primeiro
grau e
Inequacgdes
do primeiro

grau

Na semana da aula serdo postados videos, retirados do Youtube, com
contetidos que facilitem o entendimento da aula de sdbado e serdo feitas
reunides pelo Google Meet para acertar os detalhes da aula.

No sébado, no inicio da aula, utilizando o Kahoot, sera aplicado um quiz
com contetdo dos videos que foram postados no decorrer da semana no
Whatsapp, com o tempo para a resolugdo de 10 minutos. Apds esse
tempo, serdo corrigidas as questdes aplicadas no Kahoot e sera dado o
conteldo de equagdes de primeiro grau, utilizando o Xournal e o
aplicativo da balanca. Para esse momento serdo destinados 40 minutos. J&
para contetdo Inequacdes de primeiro grau, serdo destinados 35 minutos,
para isso serdo utilizados o Google Apresentacdo e o Openboard. O
conteido sera abordado através de resolugdes de questdes. Ao final da
aula sera deixado um quiz , feito no Kahoot, com questdes referentes aos

assuntos dados durante a aula.

Replanejamento
3

Poligonos
Inscritos e
Circunscrito
s e Posicdo

Relativa

Durante a semana serdo postados videos no whatsapp da turma com
material que ajudard no entendimento da aula de sébado.

- No inicio ser& aplicado um Quiz utilizando o Kahoot com perguntas
relacionadas aos videos postados no WhatsApp,

- Primeiramente, sera dado o contetido Poligonos Inscritos e Circunscritos

utilizando o Google Meet e o Geogebra, em seguida serd dado o
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contelido de PosicGes Relativas utilizando o Xournal e 0 Geogebra.
- Ao final sera aplicado um quiz utilizando o Kahoot sobre os contetidos

dados na aula.

Fonte: Recorte dos formularios de planejamento e Replanejamento - Elaborado pelos autores

No planejamento 1, o uso de exemplos de exercicios (Enem) demonstra
Conhecimento dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS) visto que o
ENEM é uma medida de desempenho desenvolvido pelo MEC. Ao propor uma discussdo
sobre os resultados da atividade diagndstica, os licenciandos mobilizaram em sua previsao de
execucdo o Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM)
(CARRILLO et. al, 2014) , visto que tiveram conhecimento das dificuldades e dos principais
erros cometidos pelos alunos no assunto abordado.

No Replanejamento 2 - Os Conhecimentos do ensino de matematica (KMT) e das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) (CARRILLO et. al, 2014), sdo
mobilizados no momento em que os licenciandos elegem a resolucdo de problemas como
estratégias de ensino, sendo esta um dos principais meios para a construcdo do conhecimento
matematico.

No Replanejamento 3 e 4 - O Conhecimento Tecnolégico de Contetido (TCK)
(KOEHLER E MISHRA, 2006) esta explicito ao identificar-se a relacdo feita da equacdo do
primeiro grau com o aplicativo da balanga. evidenciou-se o0 conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) (CARRILLO et. al, 2014), ao
escolherem os contetdos de Equacdo do primeiro grau e Inequacdo do primeiro grau, para
ministrarem suas aulas, demonstram conhecimento sobre especificacdes curriculares para o
Ensino Médio. O Conhecimento do ensino de matemética (KMT) (CARRILLO et. al,
2014), é claramente mobilizado quando os licenciandos usaram a resolucdo de questdes e
tarefas agregadas ao uso de tecnologias, enguanto estratégias de aprendizagem do contetdo,
bem como, os principios da metodologia da sala de aula invertida. O Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM) (CARRILLO et. al, 2014), foi
mobilizado ao escolherem a resolucdo de questdes enquanto estratégia de ensino e
aprendizagem, os licenciandos demonstram entender como se aprende conteddos

matematicos.

4.2 Etapa da Lesson Study - Aplicacdo e Reaplicacédo das orquestragoes -
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Nesta fase do percurso metodoldgico e formativo, os licenciandos realizaram a
aplicacdo das orquestracdes planejadas, assim como as reaplicacbes das orquestracoes
replanejadas, ap6s o estudo de aula. A realizacdo das orquestracdes se deu em ambiente
virtual por meio do Google Meet e gravada pela funcdo gravar do mesmo recurso. As
orquestracOes foram aplicadas e reaplicadas pelos licenciandos, com os alunos da rede pablica
que se encontravam no segundo ano do Ensino Médio.

4.2.1 Analise e discussdo dos dados evidenciados nos videos das aplicacdes e

reaplicacdes das orquestracoes

O momento da execucdo das orquestracdes, correspondente a etapa da Lesson Study
onde os licenciandos (re)aplicaram as aulas planejadas, foi um contexto importante para a
coleta de dados, onde pudemos sob a Otica do video, assistir e inferir as analises de forma
detalhada a luz dos conhecimentos especializados mobilizados durante a atividade, que se deu
inteiramente de forma remota, via Google Meet com a funcdo gravar ativada. Foram gravados
4 videos, dos quais 3 trouxeram evidéncias claras e diferenciadas acerca da mobilizagdo de
conhecimentos especializados, um dos videos se repetiu no que se refere as evidéncias e por

iss0, ndo o especifica-se aqui.

4.2.1.1 Video 1:

Quanto ao Conhecimento Especializado dos Professores de Matemética (MTSK)
estruturado por Carrillo et. al (2014), identifica-se:

Que houve demonstracdo clara de conhecimento da estrutura da matematica
(KSM), em que a licencianda, na funcdo de professora em formagéo, faz a conexdo de
conhecimentos anteriores a topicos futuros, quando traz na execucdo da orquestracdo o
conceito e propriedades de poligonos, como conhecimento prévio para o estudo de Poliedros.

Identificou-se a mobilizacdo de Conhecimento de Contetido Pedagdgico (PCK) na
sua subcategoria, 0 Conhecimento do ensino de matemaética (KMT) ao constatar-se que
houve 0 uso de exemplos do cotidiano para ilustrar os conceitos abordados, conforme

imagens 3 e 4 de prints do video da orquestracdo, e quadro 1, relacionados abaixo:

Imagem 3 - Exemplo do cotidiano para ilustragéo de conceitos
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 4 - Exemplo do cotidiano para ilustracdo de conceitos
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Quadro 1 - Exemplo do cotidiano para ilustracdo de conceitos

- No Amazonas o consumo médio de agua é de 159 litros por habitante, gente! E um consumo muito alto, ta?
Pelas Nagdes Unidas, a gente tem que consumir 110, vocé ja vive bem consumindo por dia 110. Aqui a gente
td na média de 159, mas anos anteriores ja teve pior. J& teve coisas do relatério que na Zona Leste por
exemplo, deu que por média cada habitante, é... consumia 600 litros de 4gua. Imagina! Entdo isso tudo ¢
desperdicio, né? De agua, ai!

Fonte: Transcri¢do de fala da licencianda na execucdo da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Ao se referirem ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), demonstrando

conhecimento sobre este exame, as professoras em formagdo, revelaram recrutar
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Conhecimento Matemético (MK), especialmente, 0 Conhecimento dos parametros de
aprendizagem de matematica (KMLS). Identifica-se esta afirmacdo, na transcricdo da fala

constante no video gravado, no quadro 2:

Quadro 2 - Demonstracdo de conhecimento do ENEM

- No ENEM, nos exercicios do ENEM principalmente, vocé ndo vé mais aqueles exercicios diretor, né? Que
eles fornecem a figura com os dados e vocé vai encontrar o volume, geralmente sdo textos, né? E textos, tem
alguns bem longos. E vocé com esses textos, vocé tem que ler e dai vocé tem que tirar os dados, vocé tem que
formular as formulas, né? VVocé ter que extrair desse texto, as suas informacoes.

Fonte: Transcricdo de fala da licencianda na execucdo da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

As licenciandas demonstraram Conhecimento Matematico (MK) - Conhecimento
dos tépicos matematicos (KoT), ao resolverem corretamente os exercicios por elas propostos
para a orquestracao, foi feita a selecdo de sistemas de representacdo (saber escolher sistemas
de representacdo) para fazer as demonstraces de area, perimetro e volume do contetdo
prisma usando o Geogebra. Observou-se também evidéncias dem mobilizacdo do
Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM), no sentido da
selecdo de tarefas e recursos para facilitar o aprendizado dos alunos, visando minimizar

dificuldades de compreensdo do contetdo abordado, conforme imagem 5 a seguir:

Imagem 5 - Exemplo do cotidiano para ilustracéo de conceitos
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Fonte: Print do video da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores
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Na execucdo da orquestragdo intrumental, foi evidenciado o uso de Conhecimentos
Tecnoldgicos e Pedagdgicos do Conteudo (TPACK) por Koehler e Mishra (2006). Por
meio do Conhecimento tecnoldgico (TK), constatou-se habilidade dos licenciandos para
operar 0 Google Forms (imagem 6), o software Geogebra para o ensino do conteldo de

Prisma (imagem 7) e o software Xournal para a exposic¢ao do contetdo (imagem 8):

Imagem 6 - Uso do Google Forms na execucdo da orquestracao instrumental
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Fonte: Print do video da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 7 - Uso do software Geogebra na execugdo da orquestragdo instrumental
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
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Imagem 8 - Uso do software Xournal na execucdo da orquestracdo instrumental
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

O Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK), foi evidenciado ao longo da
orquestracdo ao perceber-se a exploracdo por parte das licenciandas, das potencialidade de
visualizacdo e dinamicidade do Geogebra, integrando bem o recurso tecnolégico com o

contedo abordado. A seguir identifica-se a sequéncia, nas imagens 9, 10 e 11 estas

evidéncias:

Imagem 9 - Uso do software Geogebra e sua relagdo na abordagem do contetido
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
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Imagem 10 - Uso do software Geogebra e sua relagdo na abordagem do contetido

23:44 / 1:44:29

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 11 - Uso do software Geogebra e sua relagdo na abordagem do contetdo

P ) 23:45/1:44:29

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

5.2.1.2 Video 2:

Em relagdo ao Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica

(MTSK) formulados por Carrillo et. al (2013) observa-se que:
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O Conhecimento Matematico (MK) - conhecimento dos tdpicos matematicos
(KOT) foi evidenciado quando as licenciandas ao longo da orquestragdo, ndo s6 conseguiram
abordar corretamente o conceito de Equacdes do Primeiro Grau, como também demonstraram

habilidade em resolver corretamente os exemplos e exercicios propostos.

Ao Disponibilizar a video aula antes da aula para que os alunos se familiarizassem
com o conteudo — caracterizando indicios de uma metodologia ativa através da sala de aula
invertida e ao utilizarem enquanto estratégia o aplicativo PhET — Interative Simulations, como
estratégia para a aprendizagem e a escolha do aplicativo para aprender o conceito de Equacéo
do Primeiro Grau, o0 Conhecimento de Conteudo Pedagdgico (PCK) foi evidenciado dentro
da subcategoria do conhecimento do ensino da matematica (KMT) Conforme fala da
licencianda, transcrita no quadro 3 e a imagem onde revela-se o uso do aplicativo na imagem
3:

Quadro 3 - Evidéncia do uso da sala de aula invertida

- Hoje nds vamos falar de Equagdes do Primeiro Grau. Entdo a gente passou uns videos pra vocés. Vamos ver
0 quanto vocés conseguem raciocinar com algumas perguntas.

Fonte: Transcri¢do de fala da licencianda na execucdo da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 12 - Uso do aplicativo PhET — Interative Simulations

4= Nivel 3 Equacdes de muitos passos com fragdes

Resolva para x

) 48:37/1:35:56

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

A abordagem das Expressfes algébricas antes da exposicado do contetdo de Equacdes

do primeiro grau, caracterizou-se enquanto mobilizacdo do conhecimento da estrutura
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matemaética (KSM). Também observou-se evidéncias de mobilizagdo Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM)no sentido de selecdo de tarefas e
recursos para facilitar o aprendizado dos alunos, visando minimizar dificuldades de

compreensdo do conteudo abordado, conforme as sequéncias das imagens 13 e 14:

Imagem 13 - Abordagem do contelido de Expressdes Algébricas

Expressdes Algébricas

Explessiey Algéhicas

) 14:51/1:35:56

Fonte: Print do video da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 14 - Abordagem do contetdo de Equacbes do Primeiro Grau
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Fonte: Print do video da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Em relagdo ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagégico do Contetdo (TPACK)

esquematizado por Koehler e Mishra (2006), foi possivel observar que:
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O Conhecimento tecnolégico (TK) foi claramente demonstrado pelas licenciandas,
pelo uso do aplicativo quizz para levantamento do conhecimento prévio (imagem 15,
abaixo), pelo uso do Xournal (imagem 13 e 14, acima), pelo uso do aplicativo PhET —
Interative Simulations (imagem 10, acima) e pelo uso do Power point para exposicdo do

contetdo (imagem 16):

Imagem 15 - Uso do aplicativo Quizz

) 1530/ 1:35:56

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
Imagem 16 - Uso do Powerpoint
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
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O Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK) foi mobilizado uma vez que a
licencianda utilizou do aplicativo PhET — Interative Simulations, como facilitador do ensino
e da aprendizagem (imagem 10, acima). Demonstrou também estar instrumentalizada com o
artefato Xournal, conseguiu explorar as potencialidades do aplicativo para o ensino da

matematica, conforme ilustra a imagem 17, abaixo:

Imagem 17 - Exploracgéo das potencialidades do aplicativo Xournal
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

4.2.1.2 Video 3:
No tocante ao Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica

(MTSK) formulados por Carrillo et. al (2014) verificou-se que:
O Conhecimento sobre a pratica matematica (KPM) foi evidenciado quando a

professora em formacdo utilizou vérias representacdes para abordar o conteldo de posicdes

relativas entre retas e entre circunferéncias, conforme imagens 18 e 19, abaixo:

Imagem 18 - Abordagem do conteudo de posi¢des relativas entre retas e entre circunferéncias
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) 53:46/1:25:49

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Imagem 19 - Abordagem do conteldo de posicGes relativas entre retas e entre circunferéncias
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
Constatou-se a mobilizacdo do Conhecimento de Contetudo Pedagdgico (PCK) -

Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM), pois a
licencianda demonstra conhecer os erros usualmente cometidos pelos estudantes, conforme

sua fala a seguir (Quadro 4):

Quadro 4 - Demonstracdo de conhecimento de erros comumente cometidos pelos estudantes

- “Entdo nos exercicios, tem que prestar muita atengio nisso, porque as vezes a gente erra mesmo. As vezes a
gente confunde mesmo, né? Circunscrito e Inscrito, até pra explicar € um pouco dificil. Essa confusao é
normal.”
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Fonte: Transcri¢do de fala da licencianda na execucdo da orquestracdo instrumental - Gravado pelos autores

Identificou-se 0 Conhecimento de Contetudo Pedagogico (PCK) - Conhecimento do
ensino de matemética (KMT) no momento em que a licencianda recorreu a lembranca do
material disponibilizado antes da aula a respeito do conteudo que estavam abordando. O fez
enquanto estratégia de ensino, caracterizando indicios do uso da metodologia ativa atraves da

sala de aula invertida, conforme transcricao citada no Quadro 5:

Quadro 5 - Evidéncia do uso de estratégias no processo de ensino

- "Vocés viram o material que a gente disponibilizou? Viram?”

Fonte: Transcri¢do de fala da licencianda na execucdo da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Em relacdo ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedag6gico do Contetdo (TPACK)
por Koehler e Mishra (2006), identificou-se:

Que a licencianda fez uso do aplicativo Geogebra (Imagem 20) e fez também uso do
Kahoot, que é uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos (Imagem 21),
demonstrando assim, a mobilizacdo do Conhecimento tecnolégico (TK):

Imagem 20 - Uso do aplicativo Geogebra para o ensino
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Il © 537/1:2549

Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores
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Imagem 21 - Uso do aplicativo Kahoot para o ensino
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Il © 1:21:39/1:25:149
Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

Houve também a mobilizacdo do Conhecimento Tecnolégico de Contetido (TCK), a
licencianda demonstrou fazer relacdo entre o uso da tecnologia e o contetdo abordado.
Explorou as potencialidades do aplicativo Geogebra para abordar o conteudo de Poligonos

Inscritos e Circunscritos, conforme evidencia a imagem 22, abaixo:

Imagem 22 - Uso do aplicativo Geogebra para abordar o contetdo de Poligonos Inscritos e Circunscritos

«) 18:34/1:25:49
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Fonte: Print do video da orquestragdo instrumental - Gravado pelos autores

4.2.2 Etapa da Lesson Study - Estudo das orquestracdes instrumentais

Esta etapa se deu de forma remota e 0s encontros dos pesquisadores com 0s
licenciandos foram mediados e registrados pelo Google Meet, funcéo gravar. Os licenciandos
se debrucaram sobre as orquestracdes realizadas a fim de contribuirem para o melhoramento
do processo e refletirem sobre suas praticas. Foram preenchidos formularios de diario de
bordo (APENDICE B) e da analise dos pares (APENDICE C).

4.2.2.1 Analise e discussdo dos dados evidenciados nos formularios dos diarios de

bordo.

Os dados coletados por meio dos formularios eletrdnicos dos diarios de bordo
trouxeram evidéncias dos conhecimentos mobilizados pelos estudantes, enquanto registravam
suas impressdes sobre o seu prdprio desempenho ao executar as orquestracfes e sobre 0s
desempenhos da equipe como um todo. A seguir, identificam-se as expressfes usadas e
registradas por eles, durante suas reflexdes e os conhecimentos mobilizados que se

relacionam.

Ao analisar-se os diarios de bordo, identificaram-se evidéncias de mobilizacdo do
Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK) estruturado por Carrillo
et. al (2014) e destaca-se que:

Os licenciandos demonstraram articular Conhecimento Matematico (MK) -
Conhecimento da estrutura da matematica (KSM) reconhecer a dependéncia da
compreensdo do contelldo ministrado com o conhecimento de conteldos subjacentes. Assim
como, revelaram identificar contetidos relevantes para a compreensdo e a aprendizagem de
outros conteudos. Evidenciaram também a noc¢do de interdependéncia de contetdos, quando
supuseram que os alunos viram equagfes em outro momento e isso foi 0 motivo das poucas
duvidas. Observou-se a mobilizagio do Conhecimento das caracteristicas de
aprendizagem de matematica (KFLM), uma vez que o0s académicos perceberam as

dificuldades de aprendizagem do contetdo por falta de pré-requisitos. conforme Quadro 6:

Quadro 6 - Registros dos Didrios de Bordo dos Licenciandos (Conhecimento MK — KSM - KFLM)

Anélise do préprio desempenho:
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“ele encontrou dificuldades em compreender conceitos iniciais que exigia para resolver o problema e
informou que alguns desses conceitos ndo foram estudados”

“apesar de ainda os alunos ndo terem estudados inequagdes, eles conseguiram entender o assunto”

Anélise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:

“foram feitas postagens no WhatsApp sobre assuntos considerados relevantes para a compreensao do que
seria dado.”

“foi administrada durante a aula os conceitos necessarios para entrar no assunto”

“eles apresentaram poucas duvidas por ja ter estudado equagdes do primeiro grau”

Fonte: Recorte dos formularios de Diarios de Bordo - Elaborados pelos autores

O Conhecimento de Conteddo Pedagdgico (PCK) - Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM), ficou claro em seus registros, ao
demonstrarem que compreendem que os alunos aprendem mais, conforme sdo colocados em
resolucéo de situagdes/problemas diferentes, ddo importancia em conhecer as dificuldades dos
alunos, evidenciam a interacdo doS alunos para a resolugdo do problema matematico proposto
aos alunos como ponto importante para o desenvolvimento da aprendizagem. Evidencia
também a importancia da propria participacdo ativa enquanto professor, no processo de
ensino. Revelou que durante o estudo de aula, no processo de reflexdo, entendeu que o
contetdo de prismas precisava ser abordado de outra forma para alcancar a aprendizagem dos
alunos. Demonstra conhecer as caracteristicas da aprendizagem matematica através da

resolucdo de questdes e da repeticdo das resolucdes, conforme especificado no Quadro 7:

Quadro 7 - Registros dos Dirios de Bordo dos Licenciandos (Conhecimento PCK - KFLM)

Anélise do proprio desempenho:

“se mostraram interessados por mais resolucdes e problemas diferentes”

Anélise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:
“apesar de ndo poder ter sido aplicada a Atividade Diagnostica durante o decorrer da aula.”

“Estavamos bem ativas, e os alunos bem interativos com as questdes.”

“Como acordado na reunido pds orquestracdo, houve uma mudanga na segunda orquestracdo sobre
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Prismas.”

“A aula iniciou... com a resolug@o de uma questdo, que ja havia sido trabalhada na orquestra¢éo anterior”

Fonte: Recorte dos formularios de Diarios de Bordo - Elaborados pelos autores

O Conhecimento de Contetdo Pedagégico (PCK) - Conhecimento do ensino de
matemaética (KMT) ficou em evidéncia quando a licencianda demonstrou através de seus
registros, conhecer e utilizar métodos para resolucdo de calculos e também abordou o
conteddo de forma prazerosa para os alunos, buscando tornar a aula mais interessante.
Demonstrou interagir bem com a turma e utilizou isso como estratégia para a resolugdo das
questBes. Entende que a énfase em pontos especificos do conteldo, facilita a aprendizagem e
buscou um tema de outra area do conhecimento enquanto estratégia de ensino, para abordar o
conteddo matematico. Foi usada como estratégia a metodologia ativa por meio da sala de aula

invertida. Conforme relacionado no Quadro 8, que segue:

Quadro 8 - Registros dos Diarios de Bordo dos Licenciandos (Conhecimento PCK - KMT)

Anélise do proprio desempenho:

“Tentei a0 maximo ressaltar informagdes e métodos de calculos, ¢ mostrei uma apresentagdo mais leve e
descontraida.”

“Acredito que tenha sido bom , houve uma 6tima discussao sobre as questdes e grande desenvolvimento
por parte dos estudantes, que se mostraram interessados por mais resolugdes e problemas diferentes.”

“Tive bastante atengdo em repetir os pontos importantes da aula, junto com os estudantes, a participagdo
foi bem positiva.”

“Tive uma boa participagdo, busquei um assunto que se aplicasse em um assunto interessante, ¢ ainda
trouxe a interdisciplinaridade, que se aplicou na astronomia.”

Analise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:
“a aula foi pensada de forma que pudéssemos ter uma maior interagdo com os alunos”
“a turma respondendo os questionamentos facilita bastante o desenvolvimento do trabalho”

“Primeiramente foram feitas postagens no WhatsApp sobre assuntos considerados relevantes para a
compreensdo do que seria dado.”

“Foi divulgado um dia antes via whatsapp videos que poderiam ajudar os alunos na compreensao da aula”

Fonte: Recorte dos formulérios de Diarios de Bordo - Elaborados pelos autores
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O Conhecimento de Conteddo Pedagdgico (PCK) - Conhecimento dos
parametros de aprendizagem de matemética (KMLS), ficou expresso quando ao
demonstrar conhecimento da previsdo de contetdos para a série que foi trabalhada, de acordo

com os dados evidenciados no Quadro 9:

Quadro 9 - Registro do Diéarios de Bordo do Licenciando (Conhecimento PCK - KMLS)

Anélise do préprio desempenho:

“Nessa reunido foi dado como ponto a ser dado Relacdes Métricas entre poligonos e a circunferéncia, mas

fazendo uma pesquisa, esse assunto é desenvolvido apenas no nono ano.”

Fonte: Recorte do formulario de Diario de Bordo - Elaborados pelos autores

Quanto ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo (TPACK)
categorizado por Koehler e Mishra (2006), que deram suporte as nossas analises, por trés

categorias, as quais sao relacionadas a seguir:

O Conhecimento tecnologico (TK) foi mobilizado durante os registros sistematicos
do diario de bordo ao demonstrar através do uso do whasApp que conhece O recurso
tecnoldgico e o operou na estratégia da sala de aula invertida. Utilizou 0 Google Meet, atraves
de uma conta de e-mail para gravar as aulas, gerou link para acesso dos alunos. Também foi
utilizado o Jam Board e o Geogebra como recurso para explicacdo do conteudo. Conforme
Quadro 10:

Quadro 10 - Registros dos Diarios de Bordo dos Licenciandos (Conhecimento TK)

Anélise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:

“Primeiramente foram feitas postagens no WhatsApp sobre assuntos considerados relevantes para a
compreensdo do que seria dado.”

“Para a apresentacdo no Google Meet, houve a resolu¢cdo do problema do login, com o uso do
instrumentacao@ufam.edu.br foi possivel a gravacdo e a duragdo da aula por um tempo maior que uma
hora e agora o video sera gravado diretamente para o professor. No dia da orquestragdo foi enviado o link
para a turma com antecedéncia, ja com o objetivo de comegar no horario.”

“Durante a resolugdo do problema, foram utilizados o Geogebra (subutilizado) e o Jam Board para
auxiliar na explicag@o do conteudo”

“Foi divulgado um dia antes via whatsapp videos que poderiam ajudar os alunos na compreenséo da aula”

Fonte: Recorte dos formulérios de Diérios de Bordo - Elaborados pelos autores
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O Conhecimento Tecnologico de Conteudo (TCK), foi identificado ao perceber-se
indicios de conhecimento do uso do Geogebra para facilitar a aprendizagem dos alunos,

resolvendo problemas propostos. A seguir, destaca-se no Quadro 11;

Quadro 11 - Registro do Diérios de Bordo do Licenciando (Conhecimento TCK)

Andlise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:

“Durante a resolugdo do problema, foram utilizados o Geogebra (subutilizado).”

Fonte: Recorte dos formularios de Diarios de Bordo - Elaborados pelos autores

Em relacdo ao Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK), as licenciandas
demonstraram conhecimento de outros recursos tecnoldgicos que poderiam ser usados durante
a aula, conhecimento do Drive e Kahoot, enquanto recursos tecnolégicos que auxiliam o
ensino. Evidenciaram conhecimento sobre o uso da mesa digitalizadora para facilitar o
processo. Evidenciou conhecimento sobre o powerpoint para exposic¢ao do contetdo. Além de
conhecer recursos como o0 Google Meet, o e-mail, Jam board, WhatsApp e Geogebra, inseriu

estes recursos no contexto do ensino. Conforme demonstrado no Quadro 12:

Quadro 12 - Registro do Diarios de Bordo do Licenciando (Conhecimento TPK)

Anélise do proprio desempenho:
“poderia ter explorado melhor outros recursos.”
“o material que eu tinha postado no drive para serem inseridas no Kahoot”

“...tenho dificuldade, no escrever. Pode ser pela falta da mesa digitalizadora.”

“apresentacdo no powerpoit”

Anélise do desempenho do trabalho da equipe como um todo:

“Primeiramente foram feitas postagens no WhatsApp sobre assuntos considerados relevantes para a
compreensdo do que Seria dado.”

“Para a apresentagdo no Google Meet, houve a resolugdo do problema do login, com o uso do
instrumentacao@ufam.edu.br foi possivel a gravacdo e a duragdo da aula por um tempo maior que uma
hora e agora o video serd gravado diretamente para o professor. No dia da orquestracdo foi enviado o link
para a turma com antecedéncia, ja com o objetivo de comegar no horario.”

“Durante a resolu¢@o do problema, foram utilizados o Geogebra(subutilizado) e o Jam Board para auxiliar
na explicagdo do conteudo”
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“Durante o planejamento da aula tivemos dois encontros, na qual o primeiro houve conflitos de idéias em
relacdo a utiliza¢do do kahoot.”

Fonte: Recorte dos formularios de Diarios de Bordo - Elaborados pelos autores

4.2.2.2 Analise e discussdo dos dados evidenciados nos formularios das analises

dos pares

Ao compreender-se que a reflexdo faz parte da aprendizagem da docéncia (SCHON,
2000) e que o processo metodoldgico de investigacdo reflexiva do professor corrobora com
praticas essenciais para o ensino (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN, 2018), elegeu-se o
formulério eletrbnico de andlise dos pares, para compor também esta etapa do percurso
metodoldgico desta pesquisa. Os licenciandos, avaliaram os colegas de sua equipe e fizeram
sugestdes visando o aperfeicoamento das orquestracdes que realizaram. Aqui evidencia-se
também parte do processo da performance didatica da orquestracdo instrumental, momento
em que os licenciandos refletem sobre suas orquestracdes e propdem mudancas para favorecer
a génese instrumental dos estudantes.

Na tabela 3, a seguir destacam-se recortes destas reflexdes, que demonstram a

mobilizacdo dos conhecimentos que embasam as analises:

Tabela 3 - Registros das Andlises dos pares dos Licenciandos

Conhecimento Especializado dos Professores de Matemética (MTSK) Carrillo et. al (2014)

Categorias Recortes dos registros dos licenciandos
Conhecimento Matematico “exigia um conhecimento prévio para entender e contribuir na resolugao
(MK) - Conhecimento da da questdo.”

estrutura da matematica (KSM)
“Poderia incluir alguns desses conhecimentos prévios como retas
paralelas e congruéncias para relembra-los desses conhecimentos e
assim facilitar na compreensao do contetido”

Conhecimento Matematico “Teve um erro , a0 meu ver, grave quanto a explicagdo.”
(MK) - Conhecimento sobre a
pratica matematica (KPM)

Conhecimento de Conteldo | “deixaram a desejar no quesito de criatividade e modelagdo das
Pedagdgico (PCK) - | questdes”

Conhecimento das caracteristicas
de aprendizagem de matematica | “Mostrou bastante entrosamento com a turma, utilizou exemplos que
(KFLM) cativaram”
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“a faltou organizacdo e ensaio da resolugdo de problemas”

“...quase ndo houve participacdo dos alunos. Nesta aula os alunos
encontraram bastante dificuldade em compreender o assunto”

“Houve a participacdo dos alunos, na qual eles conseguiram
compreender bem assunto.”

“os alunos participaram mais e suas duvidas terem sido esclarecidas.*

“criatividade para formulag¢do e modelagdo de questdes e ensaio das
apresentacdes para ndo haver erros na resolug¢ao”

Conhecimento de Contetdo
Pedagdgico (PCK) -
Conhecimento do ensino de

matematica (KMT)

“O trabalho foi muito bom, visto que a turma participou ativamente.”
“A dupla foi bem dindmica”

“Poderia ter explorado melhor a participagido desses alunos durante a
aula. Também deverd organizar melhor o tempo, pois o tempo para
ministrar a aula”

“A dupla se encontrou desanimado ao dar a aula, ...eles quase ndo

participaram quando solicitado.”

“Poderia ter incentivado mais os alunos para participar da aula”
“Foi bem dindmica”

“Ayna teve uma aula bem dindmica”

“Ayna administrou uma aula bem dindmica e facil de compreensao por
parte dos alunos”

“poderia resolver um exemplo focado em apenas um tipo de prisma ou
focar a explicagdo do contetdo falando da area ou falando do volume”

“Antecipar o conteudo que sera tratado nas orquestragoes.”

“nao deve-se desanimar e perder a paciéncia na em sala de aula, para
que nao cause a perda e desisténcia dos alunos.”

Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Contetido (TPACK) por Koehler e Mishra (2006)

Categorias

Recortes dos registros dos licenciandos

Conhecimento tecnoldgico (TK)

“poderia ter usado mais meios tecnoldgicos para demonstrar as relagdes
em um prisma.”

Conhecimento Tecnol6gico de
Conteudo (TCK)

“O uso do Geogebra quando possivel”

Conhecimento Pedagégico da
Tecnologia (TPK)

“Esqueceram em passar o quiz no comeco da aula”

“mas alguns pontos que ja haviam sido acordados que melhoram a
aplicacao da aula nao foram utilizados, como as postagens dos videos no
Whatsapp, o Kahoot.”




89

“teve dominio na manipulagdo das midias utilizadas.”

“ndo aplicou o Kahoot que tinha planejado.”

“Nao considerou colocar questdes no Kahoot final”

“quem estiver apresentando que fique de olho no whatsapp”
“os alunos precisaram usar compasso ¢ régua”

“Comegar a gravar as reunides feitas pelo grupo.”

Fonte: Recorte dos formularios de Andlise dos Pares - Elaborados pelos autores

A etapa desenvolvida dentro do metamodo de execugdo por meio da analise dos pares,
feita pelos licenciandos, trouxe indicios de que por meio das reflex6es sobre a pratica do
colega da equipe no processo de execuc¢do da orquestracdo, assim como sobre possibilidades
de melhorias das orquestragdes concebidas pela equipe, colaboram para a articulacdo de
conhecimentos proprios da docéncia para a matematica. Quanto ao Conhecimento
Especializado dos Professores de Matematica (MTSK), estruturado por Carrillo et. al
(2014) identificaram-se:

Mobilizacdo do Conhecimento Matematico (MK) - Conhecimento da estrutura da
matematica (KSM) ao evidenciar em suas avaliacdes que para o entendimento do contetido
abordado, sdo necessarios outros conhecimentos que deveriam ter sido construidos
previamente a aula.

Do Conhecimento Matematico (MK) - Conhecimento sobre a pratica matematica
(KPM) onde a se identifica falha na comunicagdo matematica.

Do Conhecimento de Contetdo Pedagbdgico (PCK) - Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (KFLM), ao demonstrar conhecer a
necessidade de criar um ambiente criativo e de propor questdes mais adequadas para
aprendizado; deixar claro que a utilizacdo de exemplos favorece a aprendizagem de conteudos
matematicos; Compreender que as situagdes-problema propostas precisam ser bem pensadas e
expostas para que haja melhor compreensdao dos alunos; identificar a dificuldade de
aprendizagem dos alunos em relacdo ao contedo abordado e compreende que a pouca

participacdo pode indicar influéncia na aprendizagem.
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Do Conhecimento de Contetido Pedagodgico (PCK) - Conhecimento do ensino de
matematica (KMT), ao Evidenciar que a orquestracdo planejada, deu conta de engajar 0s
alunos; Identificar que o dinamismo no processo do ensino é importante como estratégia para
facilitar a aprendizagem dos alunos; Conseguir pensar estrategicamente na reorganizacdo dos
exemplos apresentados para a compreensdo dos conteddos; Demonstrar nocdes da
metodologia ativa sala de aula invertida, como estratégia de ensino e aprendizagem;
Reconhecer que a abordagem do professor € uma acdo estratégica para a participacao ativa do
aluno.

Em relacdo ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteudo (TPACK)
por Koehler e Mishra (2006), percebeu-se através do formuléario da Analise dos pares, que
os licenciandos recrutou-se o Conhecimento tecnoldgico (TK) ao indicar conhecer meios
tecnologicos para explicar o conteudo de prisma. Foi mobilizado também o Conhecimento
Tecnologico de Conteido (TCK), ao relacionar o conhecimento do uso do recurso
tecnolégico com o conteudo abordado na orquestracdo e por fim, demonstraram ter
Conhecimento Pedagégico da Tecnologia (TPK) e o utilizar ao utilizar o “quiz” na
configuracdo didatica orquestracdo; Evidenciar o conhecimento de ferramentas tecnoldgicas
como videos no Whatsapp, o Kahoot, como recursos para 0 ensino; Reconhecer que 0
dominio de midias favorece o ensino; Demonstrou que recursos tecnoldgicos ndo digitais,

podem ser utilizados como facilitadores no processo de ensino e aprendizagem.

4.2.2.3 Anédlise e discussdo dos dados evidenciados nos videos dos estudos das

orquestracdes instrumentais /estudos de aula - Lesson Study

Os estudos das orquestracdes/estudos de aula, fizeram parte do metamodo de execucgéo
(etapa da metaorquestracdo) e compuseram a sequéncia metodoldgica da coleta de dados.
Estes momentos de estudo foram gravados pelo aplicativo Google Meet, funcdo gravar. Para
além da mobilizagdo ou desenvolvimento dos conhecimentos especializados, revelaram uma
parte importante do processo de aprendizagem da docéncia, que € a reflexdo sobre a préopria
pratica docente e sobre a pratica dos colegas de profissdo no contexto de colabora¢do no
processo do ensino. O momento dos estudos das orquestragdes, se configuraram enquanto um
contexto propicio para reflexdes e para o desenvolvimento de conhecimentos especializados

para o ensino da matematica.
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Dentre os cinco principios da investigacdo reflexiva (TROUCHE; GUEUDET;
PEPIN, 2018), a qual est& baseada esta pesquisa, um deles se adequa perfeitamente a etapa da
lesson study: O acompanhamento reflexivo. Onde ocorre a reflexdo dos professores sobre o
préprio trabalho documental, ou seja, sobre o sistema de recursos desenvolvido para proceder
com a execugdo da aula (VERGNAUD, 1996). Esta reflexdo permitiu a captacdo da
experiéncia por parte dos licenciandos, que onde se apropriaram da experiéncia vivida para
alimentar ou transformar os seus conhecimentos. Abaixo, ilustra-se a triangulacdo da

abordagem tedrico-metodoldgica, onde o cerne é a reflexao sobre a pratica docente:

Figura 6 - Triangulag&o teorica de abordagem da reflexéo sobre a prética docente

(% Reflexiio Sobre a Pratica Docente

Lesson Study

No estudo de aula, uma das Acompanhamento reflexivo: um
etapas consiste na reflexfio sobre
apratica docente no sentido de
aprimorar a pratica visando o
desenvilvimento dos alunos.
(SOTO GOMEZ e PEREZ
GOMEZ, 2015)

dosprincipios da mvestigacfio
reflexiva, (TROUCHE;
GUEUDET,; PEPIN, 2018). Onde o
professor reflete sobre o trabalho
,  documental.. Aperspectiva é

)\ teorico-pratico-reflexiva
- o (LUCENA, 2018).

~——

' E11N rI' !Exlv-i1!-~‘1"

18tena dae recursos
Dado por meio da organizacfio de esquemas de
uso (VERGNAUD, 1996). No conceito de
metassituaciio a reflexiio faz parte do processo
(LUCENA, 2018)

Fonte: Elaborada pelos autores

Foram realizados recortes precisos dos momentos captados nos videos gravados dos
estudos de aula, onde os licenciandos expressam seus sentimentos, avaliam suas praticas e as
praticas dos colegas e demonstram a aprendizagem do fazer docente, através da reflexdo
expressada. Os conhecimentos revelados oriundos de experiéncias vivenciadas ndao sé no
decorrer desta pesquisa, mas ao longo de suas vidas, se constituem num sistema de crencas,
como afirma Silva (2011) “aglomerado de crengas”. E durante a pratica reflexiva sobre as
préprias acdes que o professor avalia suas crencas, reforga-as ou reelabora-as, segundo
Coradim (2014, p. 212), “ao nos tornarmos reflexivos, somos for¢ados a adotar uma atitude

critica de n6s mesmos como professores, desafiando nossas visdes pessoais sobre o ensino”
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No quadro 13 a seguir, observa-se na fala da professora em formacdo, uma analise
sobre a pratica da colega no uso de personagens para a abordagem dos conteldos.
Demonstrou ter Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK),
estruturado por Carrillo et al. (2014), dando indicios do desenvolvimento do Conhecimento
de Contetido Pedagogico (PCK) - Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de
matematica (KFLM). A reflexdo se deu em torno da utilizacdo de personagens que fazem
parte do cotidiano dos alunos e que os aproximou do contetdo de forma ludica e prazerosa. A
professora em formacdo que realizou essa observacdo, reflete sobre a importancia da
linguagem utilizada e do tipo de abordagem do contetdo através do uso de anime, a ultima
fala foi de outra professora em formacdo que ja demonstra habilidade com esse tipo de

estratégia:

Quadro 13 - Reflexdes sobre 0 uso de personagens para a abordagem de contetdo

“Eh que deu pra perceber também a da parte da ai na primeira apresentacdo, né? Foi dindmica, ela tem uma
linguagem muito proxima né? Até os exemplos que ela utilizou ai ela ja conseguiu cativa-los, né? Que vocé
usa utilizando animes e tal, entdo muito se reconheceram ali naqueles personagens e tudo, entdo vocé, tanto
que a alguns falaram assim, ai que eh... que questdo fofinha. Entdo porque eles reconheceram o personagem,
né? E do mundo deles. Entdo, as vezes a gente tem que atentar também pra isso, né? As vezes um exemplo
vocé s6 mudar o personagem, alguma coisa, eles ndo sdo tao interessados no Jodo quanto a Ana Maria € na
Maria, eles querem saber do personagem que eles gostam, ta 14 na questdo, né?”

“E muito legal eu vi, tem um professor e eu acompanhava ele, né? E ele sd fazia prova assim, lista de
exercicio assim, cada lista de exercicio era um tema, parecia né? Todo aniversario vocé escolhe um tema? Ai
um dia a lista era dos Vingadores, a outra lista era da Liga da Justica. E muito interessante. Parece bobo, né? E
uma questdo mas chamou a atencdo dos alunos, né? Os personagens, né? Como é a cabec¢a do ser humano, né?
S6 muda o personagem, mas parece que tem toda, parece que tem uma maior proximidade, um maior atrativo,
né? S6 vocé mudar, mas ai ja pegou eles por ser cativante né? Que estdo 14 o Fofinha”

“Ai eu empurro alguma coisa que eles gostam, porque pra mim isso faz parte do dia a dia deles, sempre incluir
algum jogo, algum personagem de anime, alguma coisa assim que vao ver tipo com olhos diferentes a aula”

“E a gente ainda tem que trazer isso de maneira contextualizada pra ele entender né? Pra ndo ser uma coisa tdo
complexa mas numa linguagem que ele vai entender.”

“Hoje trazer alguns assuntos que s3o mais... eu ndo vou falar polémicos, ¢ mas o dia a dia deles né? Que eles
ficaram olha, ela colocou esse assunto aqui, eu vou falar que eu coloquei 0 Homem de Ferro, né? Que foi uma
das questfes que eu botei. Ah, o Homem de Ferro, mas como é que era a questdo mesmo? Ah, ele fazia assim.
Entdo, essa daqui talvez siga a mesma ldgica. Foi uma coisa que marcou ele. Entdo essa metodologia, né?
Seria muito bacana na aqui na &rea do na parte do EAD. Pra fazer marcar assim e ele lembrar. Putz! Ja fiz isso
uma vez. Entdo acho que eu posso fazer de novo”

Fonte: Recorte das falas constantes nos videos dos estudos de aula - Gravado pelos autores
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Verificou-se que houve um momento de reflexdo acerca do uso dos aplicativos como
facilitadores da aprendizagem, e da importancia do uso desses aplicativos. Percebeu-se que a
licencianda estd em desenvolvimento do Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico do
Conteddo (TPACK) (KOEHLER; MISHRA, 2006), mais especificamente dos
Conhecimentos tecnoldgico (TK) e Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK). A
licencianda expressa que é importante e que faz diferenca o uso desse tipo de tecnologia no
ensino, assim como entende que precisa melhorar e aprender mais sobre o uso de apps,
conforme demonstra nem sua fala, no quadro 14:

Quadro 14 - Reflexdes sobre o uso de aplicativos como facilitadores da aprendizagem

“Entdo gostei bastante, a Ayna usou esse aplicativo, foi aplicativo né? De mostrar a Balanca e tudo. Foi muito
bom. Essa € uma qualidade extrema da Ayna, dela ter essa facilidade, né? Dos aplicativos e tudo. Eu vejo
assim, eu tenho um pouquinho de dificuldade em relagdo a isso, a manipulacdo. Deus do céu, uma
manipulagdo de APP ah sou muito basiquinha, entdo esse € um ponto que eu tenho que melhorar. E ai ela tem
essa capacidade, né? De trabalhar com esses apps né?”

“Eu acho que esse esse recurso do Quiz, de joguinhos ¢ mais atrativo, né? A gente até ta pra repetir a dose”

Fonte: Recorte das falas constantes nos videos dos estudos de aula - Gravado pelos autores

Identificou-se falas da professora em formacdao, que revelam o conhecimento sobre o
que preconiza a BNCC, no tocante ao desenvolvimento de outras habilidades, para além da
aprendizagem do conteldo. Logo, evidencia-se a mobilizagdo do Conhecimento
Especializado dos Professores de Matematica (MTSK) estruturado por Carrillo et al. (2014),
através do Conhecimento de Conteido Pedagdgico (PCK) - Conhecimento dos
parametros de aprendizagem de matematica (KMLS) A licencianda acredita que é
importante extrapolar os conceitos matematicos e contextualizar o conteddo com a realidade
do aluno. Conforme mostra o quadro 15:

Quadro 15 - Reflexdes sobre o que preconiza a BNCC acerca do desenvolvimento de outras habilidades

“A gente como professores, parece que vocé estd ali com pessoas que s6 tem que meter matematica, mas nao
é, a propria BNCC ja trata disso, que vocé tem que desenvolver habilidades além da matematica, vocé tem
que desenvolver a capacidade motora, tem que se ver por varias coisas. O professor de matematica também
ndo € so pra ficar: eu vou ensinar dois mais dois pro garoto, né? Entdo vocé tem que colocar situacGes pra ele
ter um contexto, né? E tudo isso tem que ser trabalhado né?”

Fonte: Recorte das falas constantes nos videos dos estudos de aula - Gravado pelos autores
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No quadro 16 abaixo, identifica-se a autoanalise sobre o erro. A licencianda revela que
percebeu o proprio erro no momento da explicagdo e acredita que retomar a questdo para

mostrar o erro e fazer disso uma experiéncia propicia para a aprendizagem, é valido:

Quadro 16 - Reflexdes sobre o proprio erro na pratica do ensino

“Entdo foram varias falhas além daquela falha, que eu ia ensinar errado a questdo de vértices, né? Mas eu
posso utilizar, também eu pensei que eu vou utilizar, eu vou continuar essa questdo, mas justamente para
mostrar o que eu errei, né?”

Fonte: Recorte das falas constantes nos videos dos estudos de aula - Gravado pelos autores

Houve também reflexdes acerca do formato de ensino on-line para classes menos
favorecidas. A fala da licencianda evidencia preocupacdo sobre conseguir manter o aluno
atento as aulas, estando ele mediado por computador e internet. Acredita ser desafiador

planejar aulas no contexto remoto, utilizando aplicativos adequados:

Quadro 17 - Reflexdes sobre os desafios do planejamento de aula para o ensino mediado por tecnologias
digitais

“Tem coisa que vocé sabe que se fosse presencialmente, vocé aplicasse a atividade, poderia correr melhor o
entendimento, né? Em casa é muito complicado, porque em casa tem coisas que podem tirar eles da sua aula,
né? A gente percebe até adulto acontece isso, né? Imagina adolescente, né? E um fator também, que vocé ta
dando on-line, né? E ai eh ai vocé ndo pode colocar aplicativo, muito pesado, né?”

“Eu acredito que também pra essa parte do ensino funcionar, ¢ meio ambiente. A aula presencial era muito
bacana. E muito bacana, né? A gente esta ali de cara a cara com o aluno. Seu lado ruim no presencial, o que
acontece? Falta de recurso tecnoldgico, as vezes o aluno ndo estd nem ai, as vezes ndo estd me pintando
telefone, as vezes o aluno esta conversando. 1sso acontece na presencial. Do mesmo jeito que isso também
acontece no EAD. Entdo pra mim ¢ meio a meio. A questdo do EAD n#o deveria ser um problema pra gente.”

Fonte: Recorte das falas constantes nos videos dos estudos de aula - Gravado pelos autores

4.3 Metaperformance: uma analise sobre a apropriacdo do modelo da
Orquestracao Instrumental

Embora o objetivo desta pesquisa seja investigar as implicacdes do modelo da
Metaorquestracdo Instrumental (MOI) associado a metodologia Lesson Study, no processo
desenvolvimento e ou mobilizagdo dos conhecimentos especializados para 0 ensino da
matematica, relembra-se que qualquer metaorquetracdo instrumental visa a favorecer a
apropriagdo do modelo da orquestracdo instrumental pelos sujeitos. Nesta pesquisa, 0S

sujeitos sdo os professores em formagédo (licenciandos).
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Para tanto, € necessario verificar se esses conseguiram estruturar uma orquestragdo
instrumental com todos os seus elementos (configuracdo didatica, modo de execucdo e
performance didatica) e criar um ambiente de aprendizagem que propiciou o desenvolvimento
da génese instrumental dos estudantes na interacdo com determinados artefatos.

Ao longo do processo da concepcdo das Orquestras Instrumentais, os licenciandos
seguiram uma estrutura organizacional de planejamento, por meio do formulério eletrénico
(Imagem 23 - Apéndice E) criado pelos pesquisadores para a organizacdo da configuracdo

didatica e do modo de execucao.
Imagem 23 - Formulario do Planejamento da Orquestragdo Instrumental

Planejamento da Orquestracdo Instrumental

Gruga B1: Francilaine, Aila, Ayna,
Identificacao da eqguipe

Execulores (nome complebo)

Francilaine Fernandes e Ayna Freitas

Obaervadorss (nomes completos)

Aila Rasmunda D Siva Lima

Configuracano Didatica
Urna configuragio diddtica & um arranjo de artelatos no ambiente, ow, ém oulras palavras, umna
canfigura¢do do ambiente de ensino & of artefalos ervolvidos néle (Dripvers et al 2010).

Oibjetn do conhecimento

Pramas



Gestdo dos Participantes: Diga de que forma maneira os partcipante realizarBo as atividades
propostas durants a aula?

B individual
.| Emgrupo

U] miamantes individual & mementos em grapo

Oibetivo Geral (ver BNCC elou Matriz de referéncla do SAEB ou do ENEM)

[EM13MAT30%) Resobver & elaborar problemas gue envalvem o cdlculo de dreas totais e de volumes de
prismas, pirdmides & corpos redondos em situapies reais (como o caloulo do gasto de materal para
revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composiches dos sdlidos estudados), com
o4 sem apodo de tecnologias digitais.

Oibjetivos Especificos (Descreva o gue serd feito na busca de atingir o objetivo geral da
orguestracao).

(ue o aluno possa ao final da aulac - Saber reconhecer e nomear os primas; - Identificar os ebementos:
geométncos de prismas; - Aeconhecer e arquitetar a planificagdo de prismas - Resolver problemas
envolvendo o caboulo de dreas lateral e total de prismas; - Respbver problemas envalvendo célculo do
valume de prismas

GESTAD DOS RECURSOS

Recursos usados durante o planejamento da onjuestracio. Para cada recurso, descreva sus
finalidade | Motebooks, livres, softwares, etc.)

Recuwrsa Mao Digital - Notebook, Mesa dignalizadara, Celular. Recurses Digitais: Googhe Meet, Geogebra,
Livras digitalizados, Googhe Documento, WhatsApp, Google Drive, Xoumal , Google Formularios, Google
Apresentacdo
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Recursos previsios para sensm usados durante a execugBo da orquestragdo. Para cada
recurso, descreva sua finalidade | Motebooks, livros, softwares, etc.).

Recursas Mio digiais: Motebook/PC, celular, Tablet, Mesa Digitalizadara, Recursa Digitais: Google
Meet, Geogebra, WhatsApp, Xounal, Google Fomuldrios, Google apresentagda, OpenBoard

(e5ta0 do tempo. Descrava o tempo total da orquestracdo & Como 8s3e 1empo serd dividide.

Duragao: 100 min divididos em duas aulas de 50 min cada, Aulal: 05 min - Apresentagda das
execuloras da atividade e objetrros da aula; 20 min - Apresentag 3o do conteddao; 25 min - Resolugdo de
problema  Aula2: 05 -min - Explicagio da atrvidade de diagndstica, 20 min- Resclugdo da stividade
dizgrdstica 15 min: Discussio dos resullados

MODO DE EXECUGAD

Urm moda de explora;do & a maneira coma o prafessor decide explorar uma configuracio didatica
para o beneficio de suas intenpies diddticas. [550 incls décistes sobre a forma camo uma lansfa &
introduzida & trabalhada, sobre os possiveis papéis dos afefalos a serem ulilizados & sobre os
Esrjemas & lEcnicas a serem desermvalvidos & estabalecidos pelos alunos (Drijvers et al 2070).

Descreva o modo como serd executada a orquestracao Instrumental. Descreva quals :
dificuldadas poderso sungir durants & exscucao 48 OIQUESTSEA0 & COMD ook pratends
CONMOM&-as CAs0 OCOMaM.

A& prquesiragdo serd execuiada através do Google Meet, da seguinte forma: Aula 1 -Iniciaremos com a
apresentacdo da dupla exeoutora e os objetivos da aula. Em saguida serd dado o conteddo, &yna
Freitas, através de exemplos de exercicios (Enem) com o auxilio do Softwanes Xowumnal & Geogehra.
Apds a explicagio, a executora Francilaine Fermandes resolverd um problema junio com a turma,
mosirando todas as apies necessdrias para a sua resolugdo, utilizando para issa, Google
Apresentacdo e OpenBoard. Aula 2- tilizando o Google Formuldnos serd aplicada uma atividade
dizgndstica com wm prablema para ser resolvido utilizando as apies mastradas na aula anterion, apds o
términic da resolugdo serd feita uma discussio sohre os resultadas da atividade diagndstica com a
hurma.

Fonte: Elaborado pelos autores

Dessa forma, ao organizarem o planejamento, os licenciandos de forma indutiva, se
apropriaram dos elementos necessarios para a estruturacdo de uma orquestragdo instrumental.
Usando o modelo de SituacGes de Atividades Instrumentais (SAI) de Rabardel (1995),
apresentam-se as relacdes entre os estudantes e os objetos matematicos mediado pelos
artefatos nas tarefas propostas pelos licenciandos em suas orquestragdes instrumentais, com
vista a verificar a ocorréncia ou ndo da génese instrumental dos estudantes, conforme

ilustrado na figura 7:
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Figura 7 - Situagdes de Atividades Instrumentais vivenciadas pelos licenciandos

Situacdes de Atividades Instrumentais (SAI)
(RABARDEL, 1995)

Situagio 1 Situagio 2

PhET — INTERATIVE SISTEMS
(artefato)

GEOGEBRA

[artefato)

EQUAGOESE

o INEQUAGOES

ESTUDANTE | ’ ESTUDANTE ’ DO 12 GRAU
[sujeito) (sujeito) {objeto

matematico)

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao se analisar os formularios de planejamento e os videos das execucbes das
orquestracfes instrumentais observa-se que, quanto ao funcionamento e manipulagdo
particulares dos artefatos Geogebra e PhET, as situagfes propostas ndo permitiram a
exploracdo das caracteristicas e propriedades desses artefatos, evidenciando dessa maneira o
ndo desenvolvimento de esquemas de uso (E.Us.) pelos estudantes.

Em relacdo as atividades primarias, que sdo aquelas direcionadas ao objeto da
atividade, na qual o artefato € um meio de concretizacdo e de realizacdo, essas eram realizadas
exclusivamente pelos licenciandos. Nesse caso, ndo houve o desenvolvimento de esquemas

de acéo instrumental (E.A.l.) pelos estudantes.
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Diante de tais evidéncias, baseados na estruturacdo proposta por Rabardel (1995),
evidencia-se que os licenciandos ndo conseguiram criar um ambiente que favorecesse o
desenvolvimento da génese instrumental dos estudantes. Levanta-se uma hipoOtese que
levaram a este fato: na ocasido, 0s envolvidos na orquestracdo instrumental (licenciandos e
estudantes) desenvolviam as atividades por meio remoto e este meio se caracterizava por
experiéncias inéditas ainda em fase de exploragdo, mediados pelas Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDICs). O proprio conceito de Orquestracdo Instrumental On-
line s6 foi sistematizado na literatura no final do ano de 2021, apds a coleta de dados para o

presente estudo.

5.4 A Metaperformance na perspectiva de uma analise de conjuntura.

Ao se revisitar o conceito de metaperformance, identifica-se que este estd
estreitamente ligado a avaliacdo das possibilidades criadas para apropriacdo do modelo da
orquestracdo Instrumental (LUCENA, 2018). Contudo, neste estudo propde-se aliar o modelo
teorico metodoldégico da Metaorquestracdo Instrumental (LUCENA, 2018) a metodologia
Lesson Study (MURATA, 2011); (FERNANDEZ E YOSHIDA, 2004); (STEPANEK et al.,
2007) e (DUDLEY, 2015) na intencdo de avaliar as implicagdes dessa associacdo, para além
da apropriagdo do modelo da OI, focou-se na mobilizagcdo ou desenvolvimento de
conhecimentos especializados para o ensino da matematica estruturados por Carrillo et. al
(2014), abordados também por Koehler e Mishra (2006), num contexto de formacdo inicial,

conforme delinea-se na figura 8:

Figura 8 - Metaperformance

Metaperformance

Licenciandos

Situagdes de Ensino

Organizagio de Estudc de aula

Anefatos Metaorquestracio

Instrumental

Criagdo de ambiente Execucéo

Virtual

Planejamento

Conhecimentos mobilizados |
desenvolvidos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao compreender-se do processo de aprendizagem, desenvolvimento ou mobilizacao
destes conhecimentos, apoia-se em Vergnaud (1991), que esquematizou todo o processo de
organizagdo de esquemas ou de desenvolvimento de esquemas para a resolu¢édo de um dado
problema ou situacdo. Assim sendo, a aprendizagem da docéncia perpassa também pela
organizacdo de esquemas ou desenvolvimento de esquemas para a resolucdo de uma dada
situacéo, no caso deste estudo, a situacdo foi a do processo do ensino e aprendizagem.

Para isso, colocou-se um grupo de licenciandos de matematica, diante de situacdes
reais do ensino da matematica, sendo que num contexto de ensino remoto, devido ao
momento que vivenciavamos na Pandemia da Covid-19, no ano de 2021. Eram alunos da
Licenciatura em Matematica, que estavam matriculados na disciplina de Instrumentacdo Para
o Ensino da Matematica Il, que tinha como principal objetivo: o desenvolvimento de
reflexdes criticas a respeito das interacbes entre a Matematica e 0s processos de ensino-
aprendizagem da escola atual, aléem de que adquirissem habilidade no preparo de uma unidade
didatica para o seu desenvolvimento no &mbito do 2° ano do Ensino Médio .

Quanto as exigéncias da Base Nacional Comum para a Formagdo Inicial de
Professores (BNC-Formacédo) (BRASIL, 2019) - MEC apontavam e ainda apontam para a
necessidade do licenciando ainda em formacao, repensar a sua pratica e analisar o seu perfil
como professor, fazendo a ponte constante entre a teoria e a pratica.

Com vistas a pratica como componente curricular, a proposta de se utilizar o modelo
da Metaorquestracdo Instrumental associado a metodologia Lesson Study, como fio condutor
para alcancar o que preconizava ndo s6 o plano de aula da disciplina de Instrumentacao para o
Ensino da Matematica Il, como também as normatizaces nacionais que regem a Formacao de
professores, tendo como ponto de partida a pratica como componente curricular, proporcionou
um contexto favordvel para o desenvolvimento e a aprendizagem dos Conhecimentos
Especializados dos Professores de Matematica (MTSK), sendo eles os estruturados por
Carrillo et. al (2013) e em trés categorias definidas por Koehler e Mishra (2006), que

definiram o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetudo (TPACK).
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Embora entenda-se que os licenciandos mesmo tendo o dominio na estruturacdo da
configuracdo didatica e do modo de execucdo das orquestracdes concebidas ndo deixando de
favorecer o entendimento da Orquestracdo Instrumental, a execucao das orquestracdes para a
concretizacdo da apropriacdo do modelo da Orquestracdo Instrumental, esbarrou nas
limitacdes das adversidades da época em que se deu a coleta de dados desse estudo (época
pandémica onde o desenvolvimento de conhecimentos pedagdgicos tecnoldgicos ainda eram
embrionarios e por tanto, estavam em fase de desenvolvimento de esquemas de uso).

Deste modo, mesmo diante de uma realidade adversa, os licenciandos ao longo do
metamodo de execucdo, experienciaram vivéncias de reflexdo sobre a prdpria pratica, sobre a
pratica dos colegas, momentos de didlogos que buscavam a melhoria do ensino, momentos da
execucdo das orquestracdes e planejamento que contribuiram para o desenvolvimento e a

mobilizacdo dos conhecimentos especializados para o ensino da matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos objetivos definidos neste estudo, realizou-se uma Metaorquestracéo
Instrumental articulada a metodologia Lesson Study no contexto da formacédo inicial de
professores de Matematica. Ao longo do processo da Metaorquestracdo Instrumental
(planejamento, aplicacdes e estudos de aula), observou-se a mobilizagéo e o desenvolvimento
de todos os conhecimentos especializados do professor de matemética (MTSK), sistematizado
por Carrillo et. al (2014), assim como do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Contetido (TPACK) esquematizados por Koehler e Mishra (2006), com énfase no
Conhecimento tecnoldgico (TK), no Conhecimento de contetdo tecnoldgico (TCK) e no

Conhecimento pedagdgico tecnoldgico (TPK);

Confirmou-se a hipdtese levantada no inicio deste estudo, de que o modelo tedrico
metodolégico da Metaorquestracdo Instrumental de (LUCENA, 2018) associado a
metodologia Lesson Study (MURATA, 2011); (FERNANDEZ E YOSHIDA, 2004);
(STEPANEK et al., 2007) e (DUDLEY, 2015), possibilita a mobilizacdo e ou
desenvolvimento de conhecimentos especializados para o ensino da Matematica, colaborando
para a aprendizagem da docéncia.

No tocante as limitacdes, observou-se que devido a pandemia da COVID-19, o uso das
TDIC s era 0 Unico meio possivel para o ensino a época, E em algumas situacdes, percebeu-se
que a imaturidade para o uso dos recursos, dificultou o éxito na execucdo e concluséo de

algumas orquestracoes.

Em relacdo as contribui¢des, no ambito académico, esta pesquisa traz contribuicdes
metodoldgicas para a formacao inicial de professores, uma vez que possibilitou a articulacéo
entre teoria e pratica, e esteve alinhada a BNC - formacao (BRASIL, 2019), tanto no eixo das
competéncias gerais para o professor, quanto a vivéncia da pratica como componente

curricular e a utilizagéo das TIDIC's enquanto recurso pedagogico.

Este estudo também trouxe contribuices na perspectiva da Educacdo Matematica, ao
pensar possibilidades de diminuir a dicotomia teoria e pratica, aproximando o professor em
formagéo inicial, da realidade escolar.

No campo cientifico, € um estudo inédito, pois ao realizar a pesquisa em plataformas
de banco de teses e artigos cientificos, ndo se identificou nenhum trabalho em que se

articulasse a Metaorquestracdo Instrumental a metodologia Lesson Study, para mobilizacao e
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ou desenvolvimento de conhecimentos especializados do professor de matematica em
formacdo inicial. Constatou-se, diante dos resultados obtidos neste estudo, que esta
articulacdo validou-se enquanto modelo formativo para a formacao inicial de professores de

matematica.

Quanto a perspectiva de estudos futuros, estima-se que este estudo possa servir de
pardmetro para estudos na mesma estrutura tedrica e metodoldgica, dentro da modalidade do
ensino presencial, do ensino a distancia (tendo em vista que este estudo foi realizado num
contexto de ensino remoto emergencial) e do formato hibrido, e assim contribuir para a
expansdo das reflexdes acerca da mobilizacdo e do desenvolvimento do conhecimento

especializado do professor de matematica em formacao inicial e continuada.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa “O MODELO DA
METAORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ASSOCIADO A METODOLOGIA
LESSON STUDY: IMPLICAC}OES NA CONSTITUIQAO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA EM FORI\/IAQAO INICIAL NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS” no ambito do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica cuja pesquisadora responsavel é a mestranda
Adriana de Souza Groschke, orientada pelo Prof. Dr. Francisco Eteval da Silva Feitosa. A
pesquisa visa a analisar o processo de formacéo inicial de professores de matematica, a luz da
teoria da Metaorquestracdo Instrumental. Para isto, uma metaorquestracdo instrumental sera
elaborada e aplicada segundo a metodologia de ensino Lesson Study. Para tanto,
adentraremos mais especificamente nas intencionalidades desta pesquisa, sendo elas: (1)
Formacdo teorico-pratica sobre a orquestracdao instrumental aos licenciandos; (2) Promocéo
da interacdo entre discentes - conjunto de recursos, grupo de discentes — conjunto de recursos,
com os quais eles estardo trabalhando; (3) Desenvolvimento do trabalho documental, tanto
individual quanto coletivo, dos discentes participantes da pesquisa. Como técnicas de coleta
de dados usaremos: Observacdo, filmagem e entrevista. Como instrumentos de coleta de
dados: Google Meet (link de acesso: https://meet.google.com/ihu-essk-wse) e formularios on-

line que contemplam: diario de bordo, andlise dos pares, entrevista pds-aula, planejamento de
orquestracdo 1 e 2, mapeamento de recursos e planejamento e replanejamento da orquestragdo
instrumental, disponiveis no pelo link de acesso -
https://drive.google.com/drive/folders/ITOEJGEUk2IXAWgxeM6x02J1uZbaCGSSu?usp=sh

are_link. Os dados produzidos serdo: Registro cursivo resultantes das observacOes dos

discentes e do pesquisador e videos de todas as etapas do estudo. Como beneficios da


https://meet.google.com/ihu-essk-wse
https://meet.google.com/ihu-essk-wse
https://drive.google.com/drive/folders/1T9EJGEUk2IXAWqxeM6xo2J1uZbaCGSSu?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1T9EJGEUk2IXAWqxeM6xo2J1uZbaCGSSu?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1T9EJGEUk2IXAWqxeM6xo2J1uZbaCGSSu?usp=share_link
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pesquisa, destacamos: a Formacdo teorico-pratica sobre a orquestracdo instrumental aos
discentes da Licenciatura em Matematica; a promoc¢do da interacdo entre discentes da
Licenciatura em Matematica - conjunto de recursos, grupo de discentes da Licenciatura em
Matematica — conjunto de recursos, com o0s quais eles estardo trabalhando; e
Desenvolvimento do trabalho documental, tanto individual quanto coletivo, dos discentes da
Licenciatura em Matemética ao longo da disciplina e apds o estudo. Vocé esta sendo
convidado por ser discente do curso de Licenciatura em Matematica da UFAM, campus
Manaus, ser maior de 18 anos de idade e estar matriculado na disciplina de Instrumentacédo
para 0 Ensino de Matemaética Il. VVocé tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma para o
tratamento que recebe no decorrer da disciplina.Caso aceite participar, sua participacdo
consiste em realizar as atividades propostas pelos pesquisadores e permitir que o0s
pesquisadores usem na pesquisa a analise das tarefas e avaliagGes realizadas por vocé durante
a disciplina. Solicitamos ainda a autorizagdo para uso exclusivo da pesquisa o registro de
imagens ou som, preservando a confidencialidade e privacidade, a protecdo da imagem e a
ndo estigmatizacao dos participantes da pesquisa, garantindo a nao utilizacdo das informacdes
em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de
prestigio e/ou de aspectos econémico-financeiros. De acordo com a Resolugdo CNS 466/12,
item V, toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradagdes variadas.
Ressalte-se ainda o item 11.22 da mesma resolucdo que define como "Risco da pesquisa -
possibilidade de danos a dimensédo fisica, psiquica, moral, intelectual,social, cultural ou
espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”. Visando evitar danos a
dimensdo fisica dos sujeitos, devido a pandemia da COVID-19, ocasionada pelo virus SARS-
COV-2, todas as etapas do estudo serdo realizadas por meio remoto. Visando evitar danos a
dimensao psiquica e/ou moral, todos os registros audiovisuais e documentais serdo restritos a
pesquisa ficando vedada sua exposicao para o publico externo. Na divulgacdo dos dados do
estudo, a identidade dos sujeitos serdo preservadas. Neste estudo estdo assegurados o direito a
pedir indenizagOes e cobertura material para reparagdo a dano, causado pela pesquisa ao
participante da pesquisa.” (Resolugdo CNS n° 466 de 2012,IV.3.h, [V.4.c e V.7). Se julgar
necessario, vocé dispde de tempo para que possa refletir sobre sua participagédo, consultando,
se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisdo
livre e esclarecida. Garantimos & vocés a manutencdo do sigilo e da privacidade de sua
participacdo e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na

divulgacao cientifica. Vocé pode entrar com contato com a pesquisadora responsavel, Adriana
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de Souza Groschke a qualquer tempo para informacao adicional no endereco da pesquisadora
na cidade de Manaus-AM, na Rua Ayres de Almeida, 437, Bloco 7, apartamento 201, pelo
celular (92)981939435 ou pelo e-mail institucional agroschke@ufam.edu.br, pode também
entrar em contato com o orientador Prof. Dr. Francisco Eteval da Silva Feitosa, na Sala 27 do
Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas, campus Manaus, pelo
celular (92)991931758 ou pelo e-mail institucional sfeitosa@ufam.edu.br. Vocé também pode
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus
(EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrianépolis — Manaus — AM, Fone: (92)
3305-1181 Ramal 2004, Email: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi e
transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos. Este documento (TCLE) possui duas vias, que serdo rubricadas em
todas as suas paginas pelo participante e pela pesquisadora responsavel, exceto a pagina que
contém a propria assinatura. Devera ser assinado ao seu término por vocé e pela pesquisadora
responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento pés informacdo favor assinale um x na opcao escolhida e em seguida assine
este documento:

( )Li e concordo ( ) Li e ndo concordo

Manaus, de de 2023.

Assinatura do Participante Impressdo Dactiloscépica

Assinatura da Pesquisadora Responsavel
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APENDICE B -PARECER DO COMITE DE ETICA E PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO £~ Plataforma
, AMAZONAS - UFAM woﬂ
|

Continuacao do Parecer: 5.997.731

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

MANAUS, 12 de Abril de 2023

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
(Coordenador(a))
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: DIARIO DE
BORDO (LINCECIANDOS)
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Diario de Bordo

0 didrio de bordo tem como objetivo facilitar o registro das atividades, permitindo ao
articulador refletir sobre a sua pratica e procedimento de sua tarefa. De acordo com
Porlan e Martin (1997), essa ferramenta pode ser compreendida como um guia de reflexdo
sobre a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia do professor sobre seu processo de
evolugao da praxis e seus modelos de referéncia.

*Qbrigatorio

1. E-mail *

2. Nome completo *

3.  Emrelacao aos recursos empregados na execugéo da orquestracéo, vocé
concorda que foram usados em todas as suas potencialidades?

Marcar apenas uma oval.

() Concordamos totalmente

() Concordamos

7

{ ™
() Neutro
() Discordamos

NN
( ) Discordamos totalmente



4.
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Em relacao a habilidade da equipe no manuseio dos recursos usados na
execucao da orquestracdo, como vocé classificaria?

Marcar apenas uma oval.

() Excelente
() Muito bom

Ve
{

p

) Bom

) Regular

'S B
() Ruim

Na aula com que frequéncia os estudantes eram chamados a participar
ativamente? Isto e, com que frequéncia foram propostas situacoes visando o
desenvolvimento da iniciativa, da criatividade e da habilidade de falar em

publico?
Marcar apenas uma oval.

\7\ Muito frequentemente

() Frequentemente
() Ocasionalmente

e ~
() Raramente

() Nenhnuma vez

h.

Na aula com que frequéncia vocé e sua dupla se mostraram preocupados em
saber se o conteudo estava sendo compreendido pelos estudantes?

Marcar apenas uma oval.

7
{

) Muito frequentemente

M

() Frequentemente

() Ocasionalmente

() Raramente

() Nenhnuma vez
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7. Escreva um relato acerca da orquestragao que vocé e seu par executaram. Neste
diario devem constar: descricao de atividades, fotos, reflexdes, criticas e
comentarios. Recomendamos que a equipe de execugao discuta em conjunto
suas observacdes acerca da aula e s6 depois, preencham este diario de bordo.

8. Anexos do discente 2 (Anexe um unico PDF)

Arquivos enviados:
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APENDICE D - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: ANALISE DOS
PARES
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Analise dos pares

*Obrigatorio

1. E-mail *

2. Nome completo: *

3. Dupla avaliada
Marcar apenas uma oval.

N .
(_ ) Anae Lucivaldo

() André e Naomi

4. O conhecimento do conteudo especifico esta relacionado a organizacéo e a
quantidade do conhecimento em si, que o professor possui de determinado
assunto. Acerca do conhecimento de conteudo demonstrado pela equipe de
execugao, vocé classifica como:

Marcar apenas uma oval.

Fammn
() Excelente

() Muito Bom

.
() Bom
() Regular

) Ruim
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O conhecimento pedagogico do conteudo esta relacionado ao conhecimento
especifico para a profissao docente, necessario para ensinar um determinado
assunto, de forma que seja compreensivel para o aprendiz. Inclui o conhecimento
sobre as concepcoes e preconceitos que os aprendizes formam e trazem
consigo e as formas mais Uteis de representagao do assunto a ser ensinado, as
explicagdes, as analogias mais poderosas, exemplos, ilustragdes e
demonstragoes. Acerca do conhecimento pedagogico demonstrado pela equipe
de execugao, voceé classifica como:

Marcar apenas uma oval.

() Excelente
() Muito Bom

() Bom

) Regular

) Ruim

O conhecimento curricular refere-se ao conhecimento e compreensao que um
professor possui dos programas de ensino, dos materiais didaticos que podem
ser utilizados nesses programas para o ensino de determinados conteudos e os
que devem ser evitados, ao conhecimento das relagdes que um determinado
conteudo possui com outros conhecimentos, do proprio curriculo ou nao. Acerca
do conhecimento curricular demonstrado pela equipe de execucado, vocé
classifica como:

Marcar apenas uma oval.

) Excelente
) Muito Bom
(_ ) Bom
) Regular

) Ruim
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Em relagdo aos recursos empregados pela equipe na execucao da orquestragao,
vocé concorda que eles foram usados em todas as suas potencialidades?

Marcar apenas uma oval.

() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro
e ~N
() Discordo

() Discordo totalmente

Em relagao a habilidade da equipe no manuseio dos recursos usados na
execugao da orquestragao, como voce classificaria?

Marcar apenas uma oval.

() Excelente

p.

() Muito Bom

) Regular

TN .
(_ ) Ruim

Na aula com que frequéncia os estudantes foram chamados a participar
ativamente? Isto €, com que frequéncia foram propostas situagdes visando o
desenvolvimento da iniciativa, da criatividade e da habilidade de falar em
publico?

Marcar apenas uma oval.

() Muito frequentemente
'
() Frequentemente
() Ocasionalmente

) Raramente

() Nenhuma vez
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10. Naaula com que frequéncia os académicos se mostraram preocupados em
saber se o conteudo estava sendo compreendido pelos estudantes?

Marcar apenas uma oval.

() Muito frequentemente
() Frequentemente
() Ocasionalmente
() Raramente

() Nenhuma vez

11. Escreva aqui sua analise acerca da orquestracao que foi aplicada. Vocé pode
colocar reflexdes, criticas e comentarios acerca do uso dos recursos, da gestao
do tempo, da gestao dos participantes, dos objetivos de aprendizagem, sobre o
modo de execucgao da orquestracao e tudo mais que achar importante. *

12. Escreva uma sugestao que, na sua visao, poderia contribuir para o
aperfeicoamento da orquestracao.
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APENDICE E - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: PLANEJAMENTO DA
ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL
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Planejamento da Orquestracao Instrumental

Identificagao da equipe :

1. Executores (nome completo)

2.  Observadores (nomes completos)

Configuracao Didatica
Uma configuragao didatica € um arranjo de artefatos no ambiente, ou, em outras palavras, uma configuragao
do ambiente de ensino e os artefatos envolvidos nele (Drijvers et al 2010).

3. Objeto do conhecimento:

4. Gestao dos Participantes: Diga de que forma maneira os participante realizarao
as atividades propostas durante a aula?

Marqgue todas que se aplicam.

|| Individual

| | Em grupo
|:] Momentos individual e momentos em grupo
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5. Objetivo Geral (ver BNCC e/ou Matriz de referéncia do SAEB ou do ENEM)

6. Objetivos Especificos (Descreva o que sera feito na busca de atingir o objetivo
geral da orquestragao).

GESTAO DOS RECURSOS
7. Recursos usados durante o planejamento da orquestracdo. Para cada recurso,

descreva sua finalidade ( Notebooks, livros, softwares, etc.)

8. Recursos previstos para serem usados durante a execugao da orquestragao. Para
cada recurso, descreva sua finalidade ( Notebooks, livros, softwares, etc.).

9. Gestao do tempo. Descreva o tempo total da orquestracdo e como esse tempo
sera dividido.



