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Resumo: Atualmente, os recursos tecnoldgicos sio uma componente dos manuais
escolares a par do manual do professor ou do caderno de exercicios. Alguns dos
conteudos desses recursos, em particular, das plataformas digitais estdo apresentados
numa forma que facilita a sua aplicagdo em aula mesmo por professores que nao
possuam muitos conhecimentos em tecnologias de informacdo e comunicacio.
Especialmente a existéncia de apliquetas construidas em programas de geometria
dindmica ou em programas em flash ou mesmo as questdes de escolha multipla
envolvendo a verificacdo e avaliagdo de conhecimentos. Uma equipa de investigadores
da Universidade Nova de Lisboa tem vindo a desenvolver um trabalho desde 2009 em
que dois dos objetivos sdo identificar as orquestracdes instrumentais que os professores
utilizam quando trabalham com os recursos tecnoldgicos e identificar os tipos de
interacdo entre os professores e as tarefas com recursos tecnologicos.

Palavras-chave: manual escolar, recursos tecnoloégicos, orquestracao instrumental

Introducao

Nesta comunicacdo apresenta-se um estudo desenvolvido pela primeira autora (Teixeira,
2015) sobre o trabalho documental dos professores na preparagdo de tarefas com
recursos tecnologicos, na analise que fazem das mesmas e do seu desempenho apos a
aplicagdo em aula. Os objetivos foram: identificar as orquestragdes instrumentais que os
professores utilizam quando trabalham com os recursos tecnologicos e identificar os
tipos de interacdo entre os professores e as tarefas com recursos tecnologicos. Para a
caracterizacdo das orquestracdes instrumentais foram utilizadas as categorias de
Trouche (2004) e Drijvers et al. (2010) e para a caracterizacdo das interagcdes dos
professores com as tarefas que prepararam e os recursos tecnoldgicos, foi utilizada a
tipologia de Brown (2009) que contempla trés formas replicagdo, adaptacdo e
improvisagao.

Os dados foram recolhidos em trés oficinas de formagao, duas realizadas entre setembro
e dezembro de 2009/10 e outra entre margo e junho de 2010/11. As oficinas foram
dinamizadas em trés locais diferentes € cada uma envolveu, maioritariamente,
professores de trés concelhos do distrito de Setubal, Almada e Seixal. Sdo apresentados
uma parte dos resultados recolhidos numa das oficinas de 2009/10 e na de 2010/11.
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As oficinas de formagdo foram dinamizadas por dois dos autores, os dados foram
obtidos através dos retornos escritos dos professores sobre: a andlise dos recursos
tecnologicos, o enunciado das tarefas e os seus desempenhos; e ainda, as notas escritas,
apos cada sessao de formagdo, sobre o trabalho dos professores em pequenos grupos, as
apresentacdes em grande grupo e as reflexdes com o outro formador.

Os cenarios de exploracdo didatica foram produzidos e apresentados nas sessdes de
formagdo por grupos de dois ou trés professores, mas a sua aplicacdo foi sempre
realizada por um tunico professor com as suas turmas. Cada professor apresentou um
relatorio escrito com a descrigao dos trabalhos desenvolvidos nas sessdes de formagao e
com a analise do seu desempenho didatico durante a aplicacdo da tarefa. Estes relatorios
individuais permitiram a triangulacdo com as apresentagdes feitas pelos grupos nas
sessoes. Em suma sdo apresentados os cenarios aplicados por vinte e quatro professores
com uma das suas turmas.

Quadro teodrico

A no¢do de orquestragdo instrumental para Trouche (2005) e para Bussi e Marioti
(1998) tém significados diferentes. Na verdade, o primeiro refere-se a integracdo da
tecnologia em sala de aula, enquanto as segundas se referem a coordenacdo dos
diferentes didlogos produzidos em aula, entre aluno-aluno e professor-aluno. O primeiro
significado sera o utilizado ao longo deste artigo.

Drijvers e Trouche (2008, 2012) definem a orquestracdo instrumental como uma
configuracdo didatica, isto ¢, a organizacdo dos recursos tecnologicos disponiveis no
ambiente, com uma estratégia para cada etapa do tratamento matematico e pelos modos
de exploracao dessas configuracdes. Uma configuracao didatica pode ser descrita por
um conjunto de cenarios de exploragdo didatica (para um dado ambiente e para cada
situacdo matematica). Um cendrio de exploracdo didatica consiste na apresentacdo de
um conceito com 0s seus objetivos, os materiais para os alunos e um suporte de notas
para o professor que o ajudam a aplicar o conceito na pratica. Por outras palavras, o
cenario de exploragao didatica envolve tanto a gestdo do conhecimento matematico de
diferentes fases da situacdo como uma orquestracdo instrumental (com sucessivas
configuragdes e os seus modos de exploracdo, de acordo com um determinado
tratamento matematico e com o0s objetivos pedagogicos do professor). Nesta perspetiva
os professores constroem cenarios adequados ao seu ambiente de ensino pessoal e as
situagdes matematicas que querem introduzir. E pois fundamental ter em conta os
recursos tecnologicos disponiveis nas escolas, a organizacdo pedagogica da turma e o
papel do professor.

Tipos de orquestrac¢des instrumentais

A orquestragdo instrumental pode ser definida através das intengdes do professor e da
organizag¢do sistematica do uso dos recursos, por exemplo, tecnoloégicos, num ambiente
de aprendizagem em que ¢ dada uma tarefa matematica para conduzir os alunos na sua
génese instrumental (Trouche, 2004).

A orquestragdo instrumental contém uma configuragdo didatica (isto €, uma estrutura
geral para o plano de a¢do), um conjunto de modos de explorag¢do desta configuragao
propostos por Guin, Ruthven e Trouche (2005) e o desempenho didatico acrescentado
por Drijvers (2012). Enquanto a configuragdo didatica diz respeito a organizacdo dos
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recursos na aula, o modo de exploragdo inclui “as decisdes sobre a forma como uma
tarefa ¢ introduzida e as formas como o recurso pode ser utilizado e sobre os esquemas e
técnicas a serem elaborados e estabelecidos pelos alunos™ (Drijvers e outros, 2010, p.
215). O professor prepara as componentes da sua orquestra¢do instrumental antes,
enquanto outros aspetos podem surgir naturalmente durante a aula. A orquestra¢do
instrumental tem também uma dimensdo de tempo que esta relacionada com o
desempenho didatico. Um desempenho diddtico envolve as decisdes assumidas
enquanto o ensino acontece: que pergunta colocar agora, como validar uma intervengao
particular de um aluno, como lidar com um aspeto inesperado da tarefa matematica ou
da ferramenta tecnologica, ou outros objetivos.

A escolha de uma configuragdo didatica tem um forte aspeto de preparacao: muitas
vezes, as configuragoes didadticas precisam de ser pensadas antes da aula e ndo podem
ser facilmente alteradas durante a mesma. Os modos de exploragdo por sua vez sdo mais
flexiveis e o desempenho didatico tem uma forte componente de imprevisto.

Drijvers limita as orquestragoes a situagoes de ensino e aprendizagem com a turma
toda, mas afirma que outras organizacdes de ensino e aprendizagem, tais como, o
trabalho individual do aluno e o trabalho em pares ou em grupo, sdo também
importantes (Drijvers et al., 2010). Pierce e Ball (2009) acrescentam que o processo
através do qual o professor desenvolve as orquestragoes instrumentais ¢ guiado pelo
seu conhecimento sobre os modos de exploragdo de uma situagdo matematica, pela
experiéncia e pontos de vista sobre educagdo matematica e pela sua visao do papel da
tecnologia. Esta visdo inclui o conhecimento e competéncias do professor para integrar
a tecnologia e as suas preocupagdes com os constrangimentos de tempo para lecionar
um determinado contetido e as teorias sobre a aprendizagem dos alunos. A este respeito,
Gueudet & Trouche (2009) referem-se a orientagcdes implicitas que influenciam as
escolhas do professor como invariantes operacionais. Essas invariantes operacionais
podem ser gerais, tal como, ‘a aprendizagem ocorre através da interacdo’, ou mais
especificas, como o papel da tecnologia, por exemplo, ‘a tecnologia serve como meio
para melhorar a interacdo na aula’. As invariantes operacionais transformam o
comportamento do professor em tipos de invariantes, que sdo instrumentadas pelas
tecnologias disponiveis.

A teoria da orquestragdo instrumental ndo categoriza orquestragdes especificas. No
entanto, Drijvers et al. (2010) e Tabach (2013) definem varios tipos de orquestracdo
identificados com base nos dados empiricos de varios estudos, portanto, neste sentido, a
categorizagdao nao tem uma base tedrica. Em todos os casos foram utilizados recursos
tecnologicos, como graficos dindmicos ou fichas de trabalho eletronicas em ambientes
tecnologicos. Para quase todos os tipos de orquestracdo, a configuragdao didatica
envolve um cenario em que os alunos da turma se sentam em frente de um ecra central.

Drijvers et al. (2010) identificaram seis tipos de tais orquestracdes, denominados por
demonstracgdo técnica7, explicagdo do ecrd, ligagdo quadro-ecra, discussdo do ecrd,
assinala e mostra e aluno Sherpa. O quadro 2. resume a categorizacao apresentada com
a configuragdo e o modo de exploragdo didatica associada a cada orquestragao.

7 - . . . ;
No original technical-demo, explain-the screen, link-screen-board, discuss-the-screen, spot-and-show, sherpa-at-
work
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Quadro 2. Tipos de orquestragdo instrumental.

Configuracao didatica Modo de exploragao didatica

Demonstracdo técnica
(Drijvers et al., 2010)

Toda a turma, um ecra
central

O professor explica os detalhes técnicos
para o uso da ferramenta.

Explica o ecra

(Drijvers et al., 2010)

Toda a turma, um ecra
central

As explicagdes do professor ja envolvem
contetdo matematico.

Ligacdo quadro-ecra

(Drijvers et al., 2010)

Toda a turma, um ecra
central

O professor associa as representagdes do
ecrd com as que aparecem no manual ou
no quadro.

Discussao do ecrd

(Drijvers et al., 2010)

Toda a turma, um ecra
central

Discussdo com a turma toda orientada
pelo professor, para melhorar a génese
instrumental coletiva.

Assinala e mostra

Toda a turma, um ecra
central

O professor aproveita os conhecimentos
dos alunos para uma discussao mais

Drij tal., 2010
(Drijvers et al., ) aprofundada.

Toda a turma, um ecra
central

Aluno Sherpa

T he, 2004
(Trouche, ) toda.

No estudo realizado por Drijvers (2012) ¢ identificado uma orquestragdo instrumental
dominante que o autor chamou trabalha e anda pela sala’. A configuragdo didatica e os
recursos consistem nos alunos sentados em frente dos seus computadores portateis, com
acesso wireless a um moédulo apresentado online e o seu trabalho estd proposto num
capitulo do manual em formato digital. A este cendrio acrescenta-se um quadro no qual
o professor escreve explicagdes adicionais. Um computador ligado a um projetor a
mostrar o ambiente online esteve também presente na maioria das aulas. Como modo de
exploragdo os alunos trabalham individualmente no modulo online nos seus
computadores portateis e o professor anda pela sala e senta-se com os alunos para
monitorizar a sua progressdao e fornecer respostas quando solicitado. Como reagdo as
questdes dos alunos o professor por vezes vai ao quadro escrever algo. O projetor ¢
raramente utilizado. O autor assinala um aspeto interessante nesta orquestragao
relacionado com a identificagdo das dificuldades dos alunos. Se um aluno coloca uma
questdo enquanto o professor anda pela sala, a origem da sua dificuldade ¢ facilmente
identificada: se ¢ uma lacuna na compreensdo algébrica ou competéncia; se ¢ um
problema técnico causado pelo aluno, por exemplo, na introdugdo errada de uma
expressao no mddulo online; ou se ¢ uma limitagdo do mddulo online, que em alguns
casos faculta um retorno inapropriado.

Em Tabach (2013) surge mais um tipo de orquestracdo instrumental ndo usa

. 9 , . . . . , ~ ,
tecnologia’, como o proprio nome indica a tecnologia estd presente, mas nao ¢ usada
pelo professor.

& No original work-and-walk-by.

9 .
No original not-use-tech
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Estas categorias de orquestragoes instrumentais foram apresentadas num estudo
(Tabach, 2013) em que o autor identificou episodios de aula com estas orquestragdes e
procurou outras diferentes. Mas surgem também em estudos (Drijvers et al., 2010;
Drijvers, 2012) nos quais os autores estiveram interessados no desenvolvimento
profissional dos professores quando estes aplicam recursos tecnoldgicos no seu ensino.

A natureza da investigacao

Para o estudo foi escolhida uma abordagem de tipo qualitativo, uma vez que se pretende
compreender o processo pelo qual as pessoas constroem significados, descrevendo em
que consistem esses significados. A metodologia assenta no paradigma interpretativo
(Cohen, Manion & Morrison, 2000) uma vez que se pretendeu compreender e
interpretar o mundo em termos dos seus atores. Os fendmenos observados sao
importantes e os significados e interpretacdes sdo fundamentais.

Habermas (1972) sugere que a préatica reflexiva pode ser desenvolvida em quatro fases:
fase 1: A descrigdo e interpretacao da situagdo existente - um exercicio de hermenéutica
que identifica e tenta fazer sentido da situacdo atual; fase 2: O discernimento das razdes
que levaram a situag¢do existente a forma que assumiu - a causa e os efeitos de uma
situacdo e uma avaliagdo da sua legitimidade, envolvendo uma anélise de interesses e
ideologias no trabalho numa situagdo, o seu poder e legitimidade (tanto em termos
micro como macrossocioldgicos); fase 3: Uma agenda para alterar a situagdo; e fase 4:
Uma avaliagdo do cumprimento da situacao na pratica.

Em educagdo as fases de Habermas sdo operacionalizadas por Smyth (1989) da forma
seguinte: descri¢dao (o que estou a fazer?); informagao (o que significa isto?); confronto
(o que fiz para ficar assim?) e reconstrug¢do (como eu poderia fazer as coisas de forma
diferente?). Estas fases remetem para a investigagdo em educacao para uma teoria e
pratica reflexiva, sem teoria a reflexdo ¢ oca, sem pratica a reflexdo ¢ vazia.

Este estudo envolveu 63 professores de 24 escolas basicas e secundarias do distrito de
Setubal distribuidos por trés oficinas de formag¢ao com uma média de 21 participantes
cada. Estas oficinas foram criadas para aprofundar a interagdo dos professores com as
tarefas com utilizagdo dos recursos tecnoldgicos e decorreram ao longo de um periodo
letivo.

Nas oficinas propunha-se uma pratica pedagogica e didatica que implicava a
experimentacdo de metodologias, materiais e instrumentos de avaliagdo adequados aos
programas de matematica, nomeadamente sobre: [-Visdo global dos programas de
matematica — Objetivos; Competéncias gerais e especificas; Temas e conteudos;
Sugestdes metodologicas; Avaliagdo. II- Visdo pormenorizada dos manuais adotados
nas escolas dos formandos que possuem recursos informaticos como materiais de apoio
e complemento. III- Elaboragdo de tarefas e instrumentos de avaliacdo adequados.

Nas oficinas foi seguido um plano geral que contemplou trés momentos de
aprendizagem e reflexao especificos: momentos presenciais com todos os professores e
com propositos diferenciados; momentos de trabalho autonomo, de natureza individual
ou em pequeno grupo, em funcdo da estratégia delineada por cada professor ou equipa
de professores; € momentos de trabalho a distancia, apoiados pelas disciplinas criadas
para cada oficina na plataforma moodl/e com a fungao, entre outras, de acompanhar os
professores na concretizacao das atividades previstas com os seus alunos.

A sequéncia de agdes propostas aos professores nas oficinas de formagao foi a seguinte:
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1. Analise das planificacdes a médio prazo realizadas pelos professores nas
suas escolas.

2. Sele¢ao do contetido matematico dessa planificagdo a ser preparado durante
o periodo em que decorreu a acao de formacao.

3. Andlise do recurso tecnoldgico que acompanhava os manuais adotados nas
escolas.

4. Selecao, adaptacdo ou criacdo de tarefas a serem aplicadas com utilizagao
dos recursos tecnoldgicos em pelo menos uma turma de cada professor.

5. Construcdo dos cendarios de exploracdo didatica, com a defini¢do das suas
componentes: artefactos disponiveis, a situagdo matematica e as
configuragdes dos modos de exploragao.

6. Periodo de aplicacdo nas turmas.
7. Apresentacdo da reflexdo sobre o desempenho didatico.

As oficinas de 50 horas cada incluiam 35 horas presenciais distribuidas por dez sessoes
de trés horas e uma ultima de cinco horas. Na primeira sessdo os participantes foram
registados na plataforma moodle, onde seriam partilhados os retornos escritos
produzidos (separados por: analise e descrigao dos contetidos dos recursos tecnologicos
que acompanhavam os manuais; os documentos propostos aos alunos nas aulas que
envolveram a utilizagao dos recursos e finalmente a analise descritiva dessas aulas). Nas
sessOes seguintes, os professores comecaram por se organizar, em pares ou em
pequenos grupos, da mesma escola ou a lecionar o mesmo ano de escolaridade. Em
seguida analisaram as planificagdes a médio prazo construidas nas suas escolas, e
selecionaram o ou os conteudos matematicos dessa planificacdo que seriam lecionados
durante os meses em que decorria a formagdo e apds a analise dos recursos
tecnologicos, comegaram a definir os cendrios de exploracao didatica, que iriam aplicar
nas suas turmas. Os professores selecionaram, adaptaram ou construiram as tarefas a
serem aplicadas numa das suas turmas com utilizacdo dos recursos tecnologicos. Em
grande grupo foram apresentadas e discutidas as componentes do cenario de exploragao
didatica (recursos disponiveis, a situacdo matematica e as configuragdes dos modos de
exploragdo). A cada professor foi deixada a liberdade de integrar ou ndo as propostas
dos formadores e dos pares. Apos aplicagdo nas suas turmas, cada professor apresentou,
em grande grupo, as reflexdes sobre o seu desempenho didatico.

As orquestracdes instrumentais identificadas no estudo

Para estudar as tarefas produzidas pelos professores foi utilizada a caracterizacao
proposta por Brown (2009) que define trés formas de intera¢ao entre os professores e os
materiais curriculares denominadas por replica, adapta e improvisa. No primeiro caso o
professor copia as propostas do material curricular na integra. No segundo caso o
professor segue as sugestdes apresentadas no material curricular, mas adapta-as ao seu
contexto e as suas preferéncias. No terceiro caso o professor ndo segue as sugestdes
apresentadas pelo autor do material curricular e segue as suas proprias ideias.

Os formadores solicitaram aos professores a apresentacdo e discussao dos materiais que
irlam ser trabalhados com os alunos, em suporte papel. Estes materiais podiam ser, por
exemplo: fichas de trabalho com tarefas de exploracdo, investigacdo, resolucao de
problemas, aplicagdo de conhecimentos, guides para as apliquetas do recurso
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tecnologico ou para um software especifico (por exemplo: o Geogebra, o The
Geometer’s Sketchpad). Os recursos tecnoldgicos sdo recursos de suporte aos manuais
escolares, os seus contetidos assentam na premissa dos autores do manual apresentarem
uma tarefa que faga a sua ligacdo a algum dos conceitos matematicos apresentados no
manual. No entanto, ha professores que apesar do recurso tecnoldgico possuir uma
proposta de tarefa optaram por criar outra diferente, mais ajustada a sua pratica ou ao
ambiente tecnologico das suas escolas.

Aos professores foi deixada a liberdade de nao aplicarem o recurso tecnologico que
acompanhava o manual da sua escola, se considerassem que ndo possuia nenhuma
proposta sobre o que pretendiam ensinar ou com a qual ndo se identificassem. Nos casos
em que o recurso tecnologico do manual adotado na escola ndo possuia qualquer
proposta para os contetidos que os professores pretendiam ensinar no periodo em que
decorreram as oficinas foram encontradas outras solugdes que passaram ou pela
aplicacdo dos recursos tecnoldgicos de outros manuais ou pela aplicacdo das propostas
disponiveis em enderecos da internet, em particular as do Instituto Freudenthal e da
Academia Khan. Pontualmente, os professores utilizaram a combinacdo de dois
recursos tecnoldgicos. Saliente-se que nesta fase os professores conheciam um conjunto
diversificado de recursos tecnologicos, resultado da apresentacao, em grande grupo, da
analise inicial das suas restrigdes e potencialidades.

O quadro 2 apresenta os tipos de orquestracdes instrumentais identificadas em duas
oficinas de formagdo recorrendo aos retornos orais que os professores fizeram dos
cenarios de exploracdo didatica (CED) que replicaram, adaptaram ou improvisaram para
aplicar nas suas turmas e que foram por nos trianguladas com os seus retornos escritos.
A numeragdo na intersecdo das linhas com as colunas identifica a ordem pela qual as
orquestragoes foram definidas e desenvolvidas pelos professores no cendrio € na aula,
respetivamente.

Quadro 2. Tipos de orquestragdes instrumentais por cenario de exploracdo didatica.

CE | Demonstragdo | Explica | Ligagdo Discussdo | Assinala | Aluno | Trabalha e
D técnica o ecrd | quadro-ecra | do ecra e mostra | sherpa | anda pela sala
1 1

2 2 1

3 1 2

4 1 2

5 1

6 1

7 1 2

8 1
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Quadro 2. Tipos de orquestragdes instrumentais por cenario de exploracdo didatica (continuacao).

CE | Demonstragdo | Explica | Ligagdo Discussdo | Assinala | Aluno | Trabalha e
D técnica o ecrd | quadro-ecra | do ecrd e mostra | sherpa | anda pela sala
9 1

10 1 2

11 1

12 A 1

12B 2 1

13 1

14 1

15 1 2 4 3

16 1 2

17 1

18 1

19 1

20 1

21 1 2

22 1

23 1

24 1 2

Nos doze primeiros cendrios apresentados, apenas no CED 6 existe um computador
ligado a um projetor e um quadro branco com estes recursos tecnologicos, um dos
modos de exploracdo que se ajustava seria a ligacdo quadro-ecrd e foi o escolhido e
desenvolvido pelas professoras. No relato sobre o seu desempenho didatico escrevem:

Os alunos juntaram-se em grupos de trés elementos, de forma aleatoria,
sendo posteriormente distribuida a ficha de trabalho. Os alunos
realizaram a tarefa, depois de esta ter sido lida no grupo turma. As
professoras ajudaram os alunos sempre que estes solicitaram. Esta etapa
teve a duracao de quarenta minutos.

Em grande grupo, com a ajuda do CD-ROM foram corrigidas as tarefas
e fez-se uma sintese dos conteudos envolvidos.

O quadro branco permitiu dar algumas explicagdes, esclarecer duvidas
de ambito geral e prestar algumas orientagdes.

A apliqueta do recurso tecnologico foi manipulada pelas professoras para corrigir as
atividades que os alunos desenvolveram sem os computadores. No CED 12 foram
definidos duas estratégias, o modo de exploracdo da estratégia A ¢ idéntica a do CED 6.
Nos restantes cenarios existe um modo de exploracdo comum a todos - o trabalha e anda
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pela sala. Nem sempre, se trata do modo tal e qual ¢ definido por Drijvers (2012) uma
vez que ele ¢ articulado com outros modos de explorag¢do, nos CED 3 e 4 ¢ antecedido
de uma demonstracdo técnica do recurso tecnoldgico, nos cenarios CED 7 e 10 ¢
antecedido de uma discussdo do ecra que acontece aquando do visionamento do video
do recurso tecnoldgico e nos CED 2 e 12 (estratégia B) ¢ precedido de uma discussao
do ecra para se discutir com a turma toda a atividade desenvolvida com o visionamento
do video e a manipulacao da apligueta dos recursos tecnoldgicos, respetivamente.

A andlise do quadro permite inferir que as orquestracoes didaticas desenvolvidas e
aplicadas pelos professores foram enquadradas, na maioria dos casos, em apenas uma
categoria. Uma das excecdes, o décimo quinto cendrio envolve orquestracdes que
aconteceram nas duas aulas nas quais foram trabalhadas, com o The Geometer's
Sketchpad, as propriedades dos paralelogramos. A professora trabalhou pela primeira
vez com o The Geometer's Sketchpad em sala de aula e replicou duas fichas de trabalho
do manual adotado na sua escola. No seu relato a professora descreve:

Na aula 1

O professor apresentou o GSP [The Geometer's Sketchpad] recorrendo a um
exemplo. (...)

ApoOs os alunos ja terem realizado operagdes varias com o GSP foi entregue aos
alunos a 1* parte do guido da tarefa, que compreendeu a constru¢do de um
paralelogramo. A realizagdo desta constru¢do nio foi acompanhada de qualquer
explicacdo e pela projecao no quadro. O professor circulou pela sala assegurando
o esclarecimento de algumas duvidas. Os alunos guardaram as construcdes.

Na aula 2

Foi entregue a segunda parte do guido da tarefa de investigacao (...) e apresentada
oralmente pelo professor, de forma a clarifica-la (...). Os alunos realizarao
investigacdoes matematicas, de acordo com orientacdes que foram dadas no guido.
Os alunos realizaram conjeturas a partir da observacao de regularidades nos varios
paralelogramos. O ultimo momento da aula consistiu na apresentacdo das
conjeturas/raciocinios. Gradualmente, tais conclusdes foram completadas e
clarificadas com o contributo dado pelos restantes grupos. Nesta etapa, a docente
assumiu um papel de moderagdo das intervencdes, fazendo alguns comentarios
sobre as mesmas. Partindo das intervencdes dos alunos, foi feita uma sintese e
sistematizacdo das propriedades dos paralelogramos, com a interven¢do do
docente, que foram registadas no quadro e, posteriormente, pelos alunos nos seus
cadernos diarios”.

No décimo sexto sdo detetados trés categorias de orquestracdes, onde foram testados
conhecimentos sobre as funcdes afim, linear ¢ constante, através dos testes do CD-
ROM, que foram reproduzidos em suporte papel para recolha de evidéncias das
aprendizagens dos alunos. Trés professores utilizaram a orquestra¢do instrumental
Aluno sherpa, pois apenas existia um computador ligado a um projetor ¢ um quadro
interativo. Nos trés casos, a tecnologia foi manuseada pelos alunos. No vigésimo
cenario, o aluno foi o responsavel pela apresentagdo dos diapositivos, € no vigésimo
primeiro os alunos foram manipulando, a vez, no unico computador disponivel, uma
apliqueta do CD-ROM. No vigésimo quarto cenario, o aluno sherpa veio ao quadro
interativo resolver exercicios. Nestes casos, apesar de a tecnologia estar nas maos de um
aluno, no primeiro o aluno limita-se a passar os slides a medida que o professor expde a
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matéria, no segundo, os alunos manipulam uma apliqueta que lhe permite desenvolver a
representacdo visual de um plano de corte num solido representado no plano e, no
terceiro, o aluno partilha o seu conhecimento com os colegas através da resolugdo de
um exercicio no quadro interativo.

Evidéncias do estudo

Nas duas componentes dos cendrios de exploracao didatica — relacao do professor com
a tarefa e orquestracdo instrumental —, sobressai a importancia dos documentos
propostos nos manuais escolares no trabalho documental dos professores e os recursos
tecnologicos disponiveis nas escolas. Na relacdo com a tarefa, a primeira opcao foi a
replicagcdo ou adaptacao de propostas dos manuais ou dos recursos tecnologicos que os
acompanham ou tarefas aplicadas com as turmas-piloto na introdugdo dos programas do
ensino basico (2007) ou mesmo as tarefas obtidas através de motores de busca na
internet.

As orquestragodes instrumentais foram ditadas pelos ambientes tecnoldgicos das escolas,
no entanto existem cenarios de exploragdo didatica em que, apesar de a escola reunir as
condi¢des necessarias para a aplicagcdo de cenarios didaticos de aprendizagem centrados
no aluno, o professor ainda se sente mais seguro centrando a aula em si. O caso dos
cenarios de exploracdo didatica aplicados na mesma escola 12A e 12B ¢ visivel, no
primeiro cenario, que a escola possui equipamento tecnologico necessario para que a
aula seja centrada na atividade realizada pelos alunos e o professor optou, neste caso,
por orquestracdes instrumentais centradas no aluno. No entanto, no segundo cendrio, o
professor opta por uma orquestragdo instrumental centrada no professor. O dominio da
tecnologia por parte do professor foi, neste caso, determinante para esta escolha. Em
ambos os casos os professores ndo conheciam os recursos tecnologicos, mas o professor
do CED 12B nunca tinha trabalhado com tecnologia na aula para além da utiliza¢do das
calculadoras graficas. No estudo foi ainda possivel triangular uma situagdo idéntica, o
CED 14 foi desenvolvido em aula por duas professoras numa sala com computadores e
por outra professora numa sala s6 com um computador ligado a um projetor. As trés
professoras pertenciam a mesma escola.

Dos vinte e quatro retornos sobre o desempenho didatico, obtidos em duas das oficinas
de formagdo, apenas em catorze os professores refletem sobre os recursos tecnoldgicos
aplicados na aula ou sobre as tarefas ou sobre as producdes dos alunos obtidas na aula.

Apesar de nas producdes orais apresentadas pelos professores no final da oficina de
formagdo, com base na utilizacdo dos recursos tecnologicos, terem sido reportadas
varias experiéncias de ensino com situacdes de aprendizagem diversas, todas elas foram
bem aceites pelos alunos e potenciadoras de aprendizagens significativas. De facto os
professores tiveram sempre a preocupagdo de apresentar aos alunos situagdes de
aprendizagem onde o papel destes ndo fosse passivo, o que em alguns casos foi além da
utilizagdo que os recursos suportavam. Em aulas em que s6 existia um computador, os
professores procuraram instrumentagdes em que os alunos manipularam a tecnologia.
Sempre que a selecdo de vdrias ferramentas permitiu uma forte interagdo dos alunos,
estes conseguiram desenvolver abordagens dos conceitos em estudo, que lhes permitiu a
integragdo de diferentes representagdes.

Os professores recolheram evidéncias de que os alunos conseguiram trabalhar os
conceitos de modo refletido, quer estes tenham sido apresentados num formato mais
ludico ou mais formal. No entanto, da anélise dos retornos sobre o desempenho didatico
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dos professores, conclui-se que sao mais descritivos das a¢des desenvolvidas nas aulas,
do que reflexivos sobre a experiéncia pedagogica. Os professores apresentam poucos
retornos escritos com evidéncias das potencialidades e restrigdes das tarefas produzidas,
por exemplo: fichas de trabalho e guides de exploragdo de apliquetas.

Os professores salientam que o envolvimento dos alunos foi positivo, apresentam os
resultados de questionarios passados aos alunos no final das aulas, referem que
obtiveram evidéncias positivas sobre a aprendizagem dos conteudos mediada pela
utilizacao dos recursos tecnoldgicos, no entanto, ha poucos relatos dos desempenhos
dos alunos que suportem os retornos orais e escritos dos professores sobre a génese
instrumental dos alunos durante a sua atividade.

Nos trabalhos desenvolvidos pelos pequenos grupos, nas sessdes presenciais da oficina
de formagao, sdo evidentes as razdes que conduziram a selecdo do recurso tecnologico
de acordo com a situagdo matematica a lecionar e as acdes relacionadas com a tarefa.
Estas razdes saem refor¢adas nas producdes escritas dos professores que aplicaram o
mesmo cendrio de exploragao didatica, em turmas diferentes, mesmo nos que sao mais
descritivos, que salientam como foi positivo para os alunos a utilizagcdo de determinado
recurso, mesmo que o ganho tenha passado apenas por mais concentracdo € empenho
dos alunos.

A interagdo entre os professores e os recursos foi mais evidente no tema de introdugdo
dos principios de equivaléncia para a resolugdo de equacdes do primeiro grau. Este facto
advém de se tratar da oficina de formagdo em que o mesmo tema foi trabalhado em
quatro cenarios de exploragdo didatica com trés recursos tecnoldgicos diferentes, duas
apliquetas do Instituto Freudenthal e um video da Academia Khan. As produ¢des das
experiéncias moderadas pelos formadores foram interessantes pois permitiram um
registo dos aspetos mais conseguidos de cada um dos recursos tecnologicos e a
discussdo de formas de ultrapassar as suas limitacdes. Nao foi alheio a esta situacdo o
terem estado envolvidos na discussdo sete professores com experiéncias de ensino
diferentes.

Do nosso estudo sobressai também a combinagdo de varias orquestragdes instrumentais

dos recursos tecnoldgicos numa mesma aula situacdo que ndo ¢ descrita nas
investigacoes de Drijvers et al., 2010.
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