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Resumo: Neste estudo, analisamos uma formacao continuada, realizada
de forma remota com professores de uma escola publica do Estado de Séo
Paulo, para a construcao de documentos docentes orientada pela
Abordagem Documental do Didatico-ADD, e examinada sob a perspectiva
da Teoria da Atividade. Durante o periodo de formacdao, identificamos trés
sistemas de atividades que se relacionam entre si: sistema de atividade da
organizagao escolar, sistema de atividade de pesquisa e sistema de
atividade de formacgdo, e procuramos localizar as contradigdes ocorridas
entre os sistemas ou internas a alguns deles, bem como analisar as
possiveis expansdes ocorridas no desenvolvimento da formacgao. A atividade
de formacao em geral é fruto de uma necessidade que, para ser realizada,
estabelece objetivos, desencadeia agdes, usa instrumentos, operacionaliza
acoes e tem seus resultados desejados avaliados. Em certa medida, esses
movimentos estao comprometidos com o desenvolvimento profissional, de
modo que foi possivel concluir que os professores envolvidos na formagao
continuada tiveram um movimento de expansao na escolha de seus
recursos e criacao de seus documentos de ensino.

Palavras-chave: formacao continuada, recursos, abordagem
documental do didatico, teoria da atividade.

Title: Analysis of continuing education for science and mathematics
teachers from the perspective of activity theory

Abstract: In this study, we analyzed continuing education, carried out
remotely, with teachers from a public school in the State of Sao Paulo, for
the construction of teaching documents guided by the Documental Approach
to Didactics-ADD, and analyzed from the perspective of the Activity Theory.
We identified three activity systems that relate to each other during the
training period: school organization activity system, research activity
system, and training activity system. We tried to identify the contradictions
that occurred between the systems or internal to some of them and to
analyze the possible expansions that occurred in the development of the
formation. The training activity in general is the result of a need that, in
order to be realized, establishes objectives, triggers action, uses
instruments, operationalizes actions and has its desired results evaluated.
To some extent, these movements are committed to professional
development. It was possible to conclude that the teachers involved in
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continuing education, had an expansion movement in choosing their
resources and creating their teaching documents.

Keywords: continuing education, resources, teaching document, activity
theory.

Introducao

Foi desenvolvida, de modo remoto, uma formagao continuada, para a
construgao de documentos docentes orientada pela Abordagem Documental
do Didatico-ADD (Gueudet e Trouche, 2015), com seis professores de uma
escola publica da rede estadual de ensino do municipio de S3o Paulo, e
analisada segundo a Teoria da Atividade (Engestrom, 2014).

Com o objetivo de contribuir para a formagao continuada de professores
no que diz respeito ao ensino de ciéncias e matematica, com énfase na
integragao de tecnologia educacional, em particular o uso do software
GeoGebra como ferramenta potenciadora de novas ideias, a formacgao
viabilizada pela plataforma Teams da Microsoft, no contexto que envolveu
um trabalho colaborativo entre professores na construgao de seus
documentos. Tanto a escola, por meio da Secretaria de Educagao do Estado
de Sao Paulo, quanto as proponentes do projeto, por meio da Pontificia
Universidade Catdlica de S3o Paulo (PUC-SP), tém acesso a plataforma
Teams.

Neste trabalho, consideramos, no contexto de uma formacdo de
professores, em tempos de pandemia, as acdes que podem ser realizadas
na criacao ou adaptacao de recursos utilizando o software GeoGebra na
construgao documental do docente. Para isso, aplicamos a Teoria da
Atividade para identificar as contradicdes ocorridas entre os sistemas de
atividades e verificamos as possiveis expansdes ocorridas no
desenvolvimento da formacao.

Outros autores como Chye et al. (2019), Kim (2022), Sebalo e Teslenko
(2020), Campos, Hopkins e Quaynor (2020) e Laudari e Maher (2019)
desenvolveram pesquisas envolvendo formagao de professores e utilizaram
a TA como base tedrica para suas analises.

Assim como neste trabalho Chye et al. (2019) analisa uma formagao de
professores para o uso de tecnologias, em particular portifélio eletronico,
identificando as contradicdoes que ocorrem. Kim (2022) segue a mesma
tematica e se concentra em aprendizagem de linguas assistida por
computador. Em ambas as pesquisas foi possivel identificar que houve
expansodes no desenvolvimento da formacao.

Para coleta de dados, utilizamos os videos das reunides da formacao
continuada gravados na plataforma Teams, as trocas de mensagens via
grupo no WhatsApp, criado para facilitar a comunicagdao, a troca de
materiais relevantes para o trabalho, assim como os materiais enviados
pelos professores participantes, além de entrevistas realizadas e gravadas
via plataforma Zoom.

Na primeira fase, que compreendeu o periodo de julho de 2020 a maio de
2021, foram realizados os encontros de formacgao continuada e coletados os
materiais fornecidos pelos professores. Entre maio e agosto de 2021
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realizamos entrevistas com os professores. Além disso, em maio de 2021,
um dos professores realizou a aplicagao de aulas utilizando o documento
produzido e compartilhou algumas reflexdes a respeito. A partir de agosto
de 2021 até dezembro de 2022, os contatos foram mais pontuais, por meio
de mensagens via WhatsApp.

Entre os principais resultados encontrados, verificou-se que as
contradicOes ocorridas nos sistemas de atividade levaram os sujeitos
envolvidos na formacdao continuada a um movimento de expansdao na
escolha de seus recursos e criagao de seus documentos de ensino.

A situacdao de pandemia e a adaptacdo as aulas remotas obrigaram os
professores a uma nova atuacao docente, o que pode ser verificado pela
evolucdo no ciclo expansivo (Engestrom, 2014) e durante o periodo da
formagao continuada.

Fundamentacao Tedrica

A Teoria da Atividade histérico-cultural teve inicio nas décadas de 1920 e
1930 com Lev Vygotsky, sendo elaborada por seu discipulo Alexei Leontiev
(1978, 1981). Segundo Engestrom (1996), a Teoria da Atividade evoluiu
por meio de trés geracdes de pesquisa. A primeira geracao surge como
corrente tedrica nos estudos de Vygotsky (1978) e teve como principal
contribuicdo o conceito de “mediacdao”. A ideia de mediagao cultural de
acoes costuma ser expressa como a triade: sujeito, objeto e artefato
mediador.

A insergao de artefatos culturais em agdes humanas era revolucionaria,
no sentido de que a unidade basica de analise agora superava a cisao
entre o individuo cartesiano e a estrutura intocdvel da sociedade. O
individuo ndo podia mais ser compreendido sem o seu meio cultural, e
a sociedade nao podia mais ser compreendida sem a agéncia de
individuos que usam e produzem artefato (Engestrém, 2013, p. 69).

Centrada nas ideias de Vygotsky, surge a segunda geracao elaborada por
Leontiev (1978, 1981), que via como uma limitacdo a unidade de analise
permanecer centrada no individuo. Para ele, existia uma diferenca crucial
entre uma acao individual e uma atividade coletiva, representada na Figura
1.
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Figura 1. Modelo geral de um sistema de atividade. Adaptado por Engestrém
(1987, p. 78).

O triangulo superior na Figura 1 expressa a ideia da mediacgdo cristalizada
no famoso modelo triangular de Vygotsky (1978, p. 40) que incluia apenas
sujeito, objeto e artefato mediador. Observando a Figura 1 como um todo,
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€ possivel verificar que, na segunda geracao, o objeto é representado por
uma forma ovalada, indicando que as agoes orientadas para o objeto,
segundo Engestrom (2013, p. 70), “sao sempre, explicita ou
implicitamente, caracterizadas por ambiguidade, surpresa, interpretagao,
criacdo de significados e potencial de mudanga”, além da inclusdo dos
aspectos que envolvem as atividades com mais de um individuo, regras,
comunidade e divisao do trabalho.

Leontiev propde trés niveis de analise: operacdo, acao e atividade. No
nivel mais baixo e automatico, encontra-se a operagao, inconsciente, que
consiste nas rotinas habituais realizadas por um individuo, associadas a
uma acao e influenciadas pelas condicdes gerais da atividade. O préximo
nivel consiste na acdo, um processo consciente realizado por um individuo
ou grupo e subordinado a uma meta. O ultimo estdgio da analise é
orientado por um motivo e realizado coletivamente. Segundo Leontiev
(1978), os processos psicologicamente caracterizados por uma meta a que
0 processo se dirige (seu objeto) coincide sempre com o objetivo que
estimula o sujeito a executar essa atividade, isto €, o motivo.

A terceira geracao foi desenvolvida em 1987 por Yrjo0 Engestrom. Nossa
pesquisa se apoia nas concepgoOes dessa geragcao que, segundo Engestrém
(1987), contextualiza com profundidade a atividade, reforcando sua
natureza coletiva e social, voltando-se para as interrelagdes entre o sujeito
e sua comunidade. O modelo da segunda geracdo é expandido para incluir,
no minimo, dois sistemas de atividades interagindo entre si, como se
observa na Figura 2.
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Figura 2. Dois sistemas de atividade em interagdo, como modelo minimo para a
terceira geragdao da Teoria da Atividade. Adaptado de Engestrém, (2013, p. 72).

Podemos observar que o objeto se move de um estado inicial, objeto 1,
para um objeto significativo para o coletivo, objeto 2, e para um objeto
conjuntamente construido, objeto 3.

A Teoria da Atividade considera cinco principios (Engestrém, 1987, 1993,
1995, 2013). No primeiro principio, um sistema de atividade coletivo
compreende a unidade basica de analise. O segundo principio pondera que
um sistema de atividades sempre € uma comunidade de pontos de vista,
tradicoes e interesses multiplos. No terceiro principio, os sistemas de
atividades tomam forma e se transformam durante longos periodos e sdo
compreendidos em sua propria histéria. O quarto principio compreende o
papel central de contradigdes como fontes de mudanga e desenvolvimento.
O quinto principio proclama a possibilidade de transformagdes expansivas
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em sistemas de atividades. Os sistemas de atividades avancam em ciclos
relativamente longos de transformagdes qualitativas.

Ainda, segundo o autor, qualquer sistema de atividade possui quatro
niveis de contradicdes que devem ser atendidos na anadlise de uma situacao
de trabalho. O nivel 1 é a contradicdo primaria, encontrada dentro de um
Unico né de uma atividade. Essa contradicao surge da tensdo entre valor de
uso e valor de troca. Ela permeia cada vértice do triangulo e é a fonte
basica de instabilidade e desenvolvimento (Engestrém, 1987). A
contradicao primaria pode ser entendida em termos de rupturas entre acoes
ou conjuntos de acgdes que realizam a atividade. Essas agdes sdo
polimotivadas, o que significa que a mesma acgdo pode ser executada por
pessoas diferentes, por motivos diferentes ou pela mesma pessoa como
parte de duas atividades separadas. A polimotivagao pode estar na raiz de
contradicOes subsequentes.

As contradicdes secundarias sao aquelas que ocorrem entre os nds
constituintes. Por exemplo, entre as habilidades do sujeito e a ferramenta
que estd usando, ou entre regras e ferramentas. Contradigdes terciarias
surgem entre uma atividade existente e o que é descrito como uma forma
mais avancada dessa atividade. Isso pode ser encontrado quando uma
atividade é remodelada para levar em conta novos motivos ou formas de
trabalho. As contradicdes quaterndrias sao contradicdes entre a atividade
central e as atividades vizinhas, por exemplo, atividades produtoras de
instrumentos, de sujeitos e de regras.

Para Engestrom (2014), a ascensao do abstrato para o concreto acontece
por meio de agoes de aprendizado que formam um ciclo expansivo (Figura
3), consistindo em uma sequéncia de acdes epistémicas ocorridas durante o
aprendizado expansivo. Uma aprendizagem expansiva implica a concepgao
e a implementacdao de um novo conceito de atividade que, muitas vezes,
pode envolver uma ressignificagao de elementos dentro de um sistema de
atividade.
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Figura 3. Ciclo Geral do Desenvolvimento Expansivo. Adaptada de Engestrom
(2014).

Um ciclo completo de transformagdo expansiva (Figura 3) pode ser
compreendido como uma jornada coletiva. “E a distancia entre as acoes
cotidianas atuais dos individuos e a forma historicamente nova da atividade
da sociedade que pode ser gerada coletivamente como solugao para o
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dilema potencialmente embutido nas agdes cotidianas” (Engestréom, 1987,
p. 174).

A Teoria da Atividade, neste trabalho, procura viabilizar a analise das
praticas educacionais em um nivel mais amplo do que as individuais de
professores, pois as aborda em sua natureza coletiva, considerando as
ferramentas empregadas, as comunidades nas quais o sujeito esta inserido,
além das regras que medeiam a relacdo do sujeito com a comunidade e da
divisao do trabalho, que, por sua vez, medeia a relagdao entre a comunidade
e o objeto da atividade.

Contexto e procedimentos metodoldgicos

A formacdo continuada foi realizada durante o periodo de pandemia,
compreendendo o intervalor de julho de 2020 a maio de 2021. Nesse
contexto desafiador, a primeira etapa da pesquisa foi iniciada com a
formacdao de uma equipe de professores, uma das primeiras dificuldades,
pois, nesse periodo, as escolas estavam fechadas e os professores tiveram
que se adaptar rapidamente para encontrar meios alternativos de
comunicagdao com seus alunos, evitando o contato presencial, o que
provocou uma adaptacao em tempo recorde para um novo modo de
ensinar.

Iniciamos o projeto em julho de 2020 com seis professores voluntarios,
0S quais autorizaram o registro dos dados obtidos nos encontros para o
desenvolvimento da pesquisa. Nesse grupo de professores, um deles
exercia a funcao de coordenador pedagdgico da escola e os demais eram
das areas de matematica, quimica, fisica e ciéncias bioldgicas.

As reunidoes ocorreram em formato remoto, em intervalos de duas a trés
semanas com todos os participantes, tendo em média duracao de 1h20min.
Cada reunidao representava um momento de incubagdo, no qual eram
discutidos os entendimentos, o que estava complicado ou dificil, refletindo
sobre os recursos a serem criados e buscando subsidios tedricos para tal.

Também ocorreram de forma remota, no Teams, reunides entre os
professores participantes, utilizando parte das horas de Aulas de Trabalho
Pedagdgico Coletivo (ATPC) semanais.

Ao todo foram realizados sete encontros com todos os participantes do
projeto e outros sete encontros apenas com trés professores.

Em fevereiro de 2021, apods o periodo de férias dos professores, foram
retomadas as reunides, mas permaneceram no projeto apenas trés
professores. O motivo da saida dos demais foi uma mudanga na estrutura
de ensino da escola, que passou a atender os alunos em tempo integral, o
que gerou uma sobrecarga ao coordenador da escola e aos demais
professores que afirmaram ndo mais ser possivel acompanhar o projeto.

As reunides se estenderam até maio de 2021, quando um dos
professores alegou que nao conseguiria prosseguir na formagao, pois havia
assumido muitas tarefas. Diante dessa situagdao, as reunidoes foram
encerradas, mas o contato com os professores permaneceu por meio de um
grupo no WhatsApp, e dados foram coletados em entrevistas online
gravadas com autorizacao de todos os participantes, por meio da
plataforma Zoom.
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Com o material coletado, foi possivel analisar os sistemas de atividades,
apresentados a seguir, nos quais surgiram as possiveis contradicdes e
expansoes existentes, segundo a Teoria da Atividade.

Os sistemas de atividade envolvidos no processo

Optamos, como na tese de Diogo (2016), pela utilizagao do que
Engestréom (2011) denominou intervengao formativa, cujas principais
caracteristicas sdo: a) o sistema de atividade como unidade de analise; b)
contradicdes como fonte de mudanca e desenvolvimento; c) agéncia
(capacidade de agir, diligéncia) como uma camada da causalidade; e d)
transformacdo da pratica como um modo de aprendizagem expansiva.

Neste estudo, o processo de anadlise investigou acdes — e seus resultados
— pertencentes a diferentes sistemas de atividades que coexistiram no
decorrer do desenvolvimento deste trabalho, tais como os sistemas de
atividade da escola, de formacao e de pesquisa. Com essa abordagem,
buscou-se compreender o processo de formacao dos professores em sua
totalidade e em suas multiplas manifestacdes nos varios sistemas de
atividade, considerando, em especial, a formagdao como um processo e nao
0 seu produto. A Figura 4 exibe os sistemas de atividade que foram
considerados no decorrer da pesquisa e do processo de anadlise, destacando
o fato de que os sistemas se relacionaram e influenciaram uns aos outros.

Sistema de athidade de
formagio continuada

Stema de atividade de

organiza;do escolar Sistema de atividade de
Pesquisa

="~

Figura 4. Sistemas de atividades considerados no processo de analise.

Tendo como base a Teoria da Atividade e seguindo os pressupostos da
abordagem da intervengcao formativa, descrevemos os sistemas de
atividades identificados. Reconhecendo que os sistemas de atividades que
se formam se influenciam mutuamente, foram analisadas, nas proximas
secOes, os aspectos de cada um, considerando que ndo é possivel dissocia-
los, de modo que sdo citados e retomados sempre que necessarios para a
analise.

Sistema de atividade de pesquisa

As fases da pesquisa podem ser descritas comecando pelo planejamento
da proposta de formacao continuada, tendo como base estudos anteriores e
revisdes bibliograficas. Em seguida, a etapa do pedido de autorizacdo, em
gue houve a apresentacgao, discussao e adequacdes da proposta formativa a
fim de que fosse autorizada pelas instancias gestoras, pelos participantes,
além da autorizacdo para realizacao da pesquisa e da formacao pelo comité
de ética e de pesquisa da instituicdo responsavel.

As acdOes que compdem a atividade de pesquisa, como, por exemplo, a
andlise e a coleta de dados, foram realizadas com o auxilio de um dos
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professores participantes do processo de formacgdao, visto que algumas
reunides ocorreram apenas entre eles.

Outro passo da pesquisa foi a aproximagao e o estabelecimento dos
contatos iniciais com o coordenador da escola e a constituicdo do grupo de
professores interessados na formagao continuada. A aproximacgao entre a
escola e as pesquisadoras ocorreu por meio de um dos professores que
participava da formagao e atuava na escola. Ele intermediou o contato com
o coordenador de area de ciéncias e matematica para que fossem feitas as
adequacdes e formalizacdo da proposta. A formacao teve inicio em julho
2020 e se estendeu até meados de maio de 2021.

Na figura 5, podemos observar o sistema de atividade que denominamos
de pesquisa e que se refere a forma como foram idealizadas, planejadas e
realizadas as agoes da formacao.

Artefato de mediagho: A atvidade &

Pormiacds, ox metrumentos de coleta de dades
& o referencial tebnco & metodelimcn

Objeto: Compreensin sabre o processs de formacdo contnda de
professores em tempos de pandermia ¢ sas apies ma aniagdo ou adaptacie

Sujeitos: de pecirpes utikrands o saffwore GeoGebra na construgio documental
Peagmsadores-
formadores Resultada: Tese sobre 2 formagio contmada de

professores em tempos de pandemiz e 2 elaboragia de
recurses utlizando o soffware GeoGebra

Regras: Engéncias do

programa de phs- Divisho de Trabalho:

gradmacio ¢ onentagies Comansdade: Professores & coordenador

da eseela Pesquisadores-formadores, participam das aphes de pesquisa;
prafessores e cocederador pesqusadores-formadores
de Zrea de Cidncias & planejam e reakizam as apbes de
Mateminca pagmEsa

Figura 5. Sistema de atividade de pesquisa.

Na fase de priorizagao inicial, procurou-se explorar informagdes sobre os
interesses, necessidades e anseios dos participantes. A anadlise desses
dados permitiu estabelecer os conteldos de interesse dos envolvidos, os
guais poderiam ser desenvolvidos na formacao.

Ao longo de toda a formacgao, ocorre a etapa de coleta e sistematizagao
de dados obtidos por meio dos processos realizados durante a atividade de
formacao, dos registros de audio e video gravados em cada reunido, da
aplicacdo de questiondrios, da realizacdo de entrevistas, das conversas
trocadas em grupo de WhatsApp e da vivéncia com os professores.

A atividade, segundo os estudos de Leontiev (1978), esta relacionada ao
movimento de constituicdo psiquica do sujeito com o mundo do qual faz
parte. Sendo assim, “a primeira condicdo de toda a atividade é uma
necessidade” (Leontiev, 1978, p. 107).

Ao tentar compreender os efeitos de um curso de formagdao continuada
na pratica pedagdgica de professores, é importante considerar que o
professor participante estd inserido em uma comunidade que pode ser
definida em varios segmentos: cidade, bairro, familia, universidade, escola,
sala de aula, etc. e a interagdo com todos os membros desses setores
influencia seu aprendizado e sua pratica.
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Na préoxima secdo, estabelecemos o sistema de atividade da organizacao
escolar que mediou as relagdes entre os participantes.

Sistema de atividade da organizacao escolar

Como ja relatado, o contato inicial se deu por intermédio de um dos
participantes da formacao com o coordenador pedagdgico. A proposta de
formagao continuada foi considerada pertinente e a relagao que a formagao
tem com os anseios da Secretaria da Educagdao do Estado de Sao Paulo
(SEDUC-SP) instigou a possibilidade de relacionarem os conhecimentos,
advindos da formagao, com as formacdes da SEDUC-SP.

O coordenador de area expds que umas das suas preocupacdes era que,
em seu entendimento, a formagao continuada considerasse as habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de
carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacdo Basica, aspectos previstos, também,
no Curriculo Paulista, o qual define e explicita a todos os profissionais da
educacao que atuam no Estado as competéncias e as habilidades essenciais
para o desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos estudantes
paulistas e considera sempre sua formagao integral na perspectiva do
desenvolvimento humano.

No ano de 2020, segundo o coordenador pedagdgico, a escola possuia 12
salas e trabalhava com ensino fundamental e médio nos periodos diurno e
vespertino.

Como mantinhamos contato com o coordenador de area de ciéncias e
matematica, este se reuniu com os professores da escola que faziam parte
da equipe de formagao, um total de cinco professores atuantes nas
disciplinas de matematica, ciéncias, biologia, fisica e quimica.

Os professores questionaram sobre quanto tempo teriam que dispor para
as atividades relacionadas a formacdo. O coordenador esclareceu que eles
usariam uma hora do ATPC a cada quinze dias para as reunides de
incubacdo com as pesquisadoras e mais uma hora para discussdao entre os
pares. Os professores demonstraram interesse na proposta, tiveram um
tempo para pensar e decidiram, entdo, pela participagao na formacao.

A partir da anuéncia de todos, o coordenador passou a considerar na
organizagcao de seu ATPC um momento para que ocorresse a formacao.
Devido a necessidade de realizacdao dos encontros de forma remota, em
razao do isolamento social recomendado pelo Ministério da Saude, e
considerando que os professores da escola tinham acesso a plataforma
Teams, as reunides foram realizadas no Teams da escola, e as
pesquisadoras foram inseridas como convidadas na plataforma.

Para garantir a obtencdo dos dados, houve a permissao do coordenador
pedagdgico para termos acesso, posteriormente, as gravacOes realizadas
pelo Teams da escola, realizadas por um dos professores, o qual, depois,
disponibilizava o registro.

Na figura 6, podemos observar o sistema de atividade que denominamos
de organizacao escolar, ou seja, a forma como a escola e seus professores
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se organizaram para possibilitar o desenvolvimento do curso de formacgao
continuada.

Artefatos de mediagio:
Platafiorma Teams

Objets: Possdlitar wma
opornaadade de formac 3o

Sujeitos: Professores & contmuada
coordenador de drea de . Resultado:
Ciéncias e Matemitica U Capacitacio des
professores
Regras: *dl:ﬂ;lﬂ -': z Divizio do Trabalho:
Elf::r;;:r Et'ﬂ ::TW::;I = Comunidade: Professores Participagdo da ammidade de
fr e coordenador da drea de formagdo durante o ATPC

Padista Ciéncias ¢ Matemadtica

Figura 6. Sistema de atividade da organizagao escolar.

Para Leontiev (2012), as atividades “sao processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu
objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a
executar esta atividade, isto €, o motivo” (p. 68).

Levando em conta a disponibilidade do coordenador em criar um espaco
de formacao continuada para seus professores, o motivo desse sistema é
possibilitar que esses professores possam participar de uma capacitagao
gue permitira contribuir com suas praticas de ensino.

Passamos a analisar, na proxima secdo, como se desenvolveu o0 processo
da formagao continuada.

Sistema de atividade da formagdo continuada

Consideramos esse sistema como central neste estudo, pois as agoes
ocorridas durante o processo de formagao continuada permitiram identificar
contradigdes internas e transformagdes expansivas dentro do sistema de
atividade, possibilitando analisar o processo de desenvolvimento e um
entendimento focado em como as interagdes ocorreram em vez de se
concentrar exclusivamente no produto final.

Engestrom (1999) destacou a importancia de se analisar as interacoes
dos elementos da comunidade, as regras e a divisao de trabalho; e
enfatizou o papel das contradicdoes no sistema de atividades como forga
motriz da transformacdo da prépria atividade.

Na Figura 7, apresentamos o sistema de atividade denominado de
formacdo continuada, referente a agdao dos participantes no processo de
desenvolvimento da formacao e ao objeto desse sistema, que é a criagdao ou
adaptacdo de recursos pelos professores.

Vale destacar que a formagao continuada envolvia outras acoes
complementares a esse objeto, como: criar um espago para construcao de
novas praticas docentes; incentivar professores a utilizar o GeoGebra como
ferramenta de ensino; auxiliar os participantes nas atividades de criagao de
seus documentos; promover um ambiente de troca de experiéncias entre
professores; promover reflexdes sobre suas praticas pedagdgicas; e
promover reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem em
ambiente virtual.

286



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 23, N° 2, 277-301 (2024)

Artefatos de mediagio: GeoGebra,
pesquisa na miernet, Bvros, apostlas,
softwares, conversas enfre pares,
Curriculo Paulista, BNCC, ferramentas do
Google for educarion

Objeto: Recursos

Sujeito: Professores adaptados ou criados pelos
participantes, professores
pesquisadores- —p Resultado: Documento
formadores elaborado pelo professor
Regras: Utlizar o Divisho do trabalho:
Geogebra como Colaboracio entre 05 pares

Cominidade: professores
de matemanca, Ciéncias
Camica ¢ Fisica.
Professores-Pesqusadores

e colaboragdo entre
professores e pesquisadores.

TeCumsd

Figura 7. Sistema de atividade de formagao continuada.

A Teoria da Atividade abrange um sujeito, que pode ser um individuo ou
um grupo, e um objeto, ambos mediados por uma ferramenta. Um sujeito
em uma atividade, como é o caso deste estudo, também inclui comunidade,
regras e divisao do trabalho que denotam o contexto social no qual as
atividades sdo realizadas. A comunidade é composta por uma ou mais
pessoas que compartilham o mesmo objeto com o sujeito. Em nosso
sistema, a comunidade é composta pelos professores da area de ciéncias e
matematica participantes da formacgao e as pesquisadoras.

As regras regulam as agoes e interagoes dentro de uma atividade. Como
regra, os professores deveriam utilizar o GeoGebra como recurso a ser
trabalhado no desenvolvimento de um conteldo a ser ensinado, mas
tinham liberdade para escolher o conteddo em si. A divisdao do trabalho
informava como as tarefas seriam divididas horizontalmente entre os
membros da comunidade e previa a colaboragao entre todos na criacdo ou
adaptacao dos recursos e consequente construgao de seus documentos.

No decorrer do processo, as atividades enfrentam contradigcdes que,
posteriormente, facilitam a mudanca. Segundo Engestrém (1999),
contradicao é o termo dado a desajustes dentro e entre elementos, entre
diferentes atividades ou diferentes fases de desenvolvimento da mesma
atividade. Eles se manifestam como problemas, rupturas, colapsos,
confrontos, etc. A Teoria da Atividade vé as contradicbes ndao como
problemas, mas como fontes de desenvolvimento.

Segundo Souto (2013, p. 61), as contradigdes internas “sdao consideradas
como molas propulsoras potenciais, as quais fazem com que novos estagios
qualitativos e formas de atividades possam emergir como solugdes”. A
ocorréncia delas pode possibilitar que surjam as transformacdes expansivas
do sistema de atividade. Compreender como ocorrem as transformacdes
expansivas em uma formacao de professores pressupde a analise de suas
contradicdes internas.

Enfatizando um carater muito mais relacional do que deterministico para
sua compreensdao, Engestrom define a possibilidade de transformacgoes
expansivas em sistemas de atividade.

Na proxima secao, sao analisados os encontros ocorridos durante a
formacao e as possiveis contradicdes observadas.
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Os encontros de formacdo: contradicao e expansao

A nocgao de contradigao interna, na perspectiva da Teoria da Atividade,
apresenta-se como um instrumento tedrico e metodoldgico, especialmente
em estudos relacionados a formagao de professores. Um dos pontos
principais, ao adotar a perspectiva sociocultural da Teoria da Atividade, é a
hipétese de que existe uma relagao entre o meio sociocultural e o sujeito
agente, ndo sendo possivel desvincular o sujeito de sua pratica e ambiente
de trabalho.

O primeiro encontro com os professores tinha como intuito conhecer o
grupo participante da pesquisa. Nesse encontro, as pesquisadoras
apresentaram os principais objetivos do estudo: concepgao, criacao,
aplicacao de recursos num contexto STEM e elaboragao de um documento.

O Quadro 1 apresenta a descricao dos participantes e suas atuacoes
naquele ano na escola em questao.

Professor Atuacao

Professor coordenador - PCoord Coordenacao

Professor de Quimica - PQuim Quimica e Fisica no EM
Matematica no 7° e 8° anos

Professor de Matematica 1 - PMat1 Matematica no EM

Professor de Matematica 1 - PMat2 Matematica no 6° ano e 1°

EM, Tecnologia no 6° e 79 ano,
Eletiva no 79, 99 anos e EM

Professor de Matematica 1 - PMat3 Matematica no7°, 8° e 90
anos

Professor de Biologia - PBio Ciéncias no 6° ao 99,
Biologia no EM

Quadro 1. Professores participantes da formacao.

As pesquisadoras explicaram que cada reuniao seria uma incubagao, um
momento para discutir o que se entendeu, o que estd complicado ou dificil,
refletir sobre os recursos a serem criados e trazer subsidios tedricos para
tal. Em seguida, foram apresentadas algumas palavras relacionadas ao
contexto educacional, para que os professores escolhessem as que mais
Ihes chamavam a atencao, refletindo o desenvolvimento da formagao e as
necessidades de aprendizagem dos alunos.

Antes que os professores se manifestassem, o coordenador participante
disse que seria dificil indicar uma palavra, pois todas fazem parte do
Curriculo Paulista e estdao de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Ele argumentou que sao palavras do cotidiano escolar e devem
estar inseridas em todas as atividades. As pesquisadoras esclareceram que,
ao criar ou desenvolver um determinado recurso, algumas palavras
poderiam se sobressair.

Depois de algumas discussdoes, nenhuma palavra foi escolhida, o que é
compreensivel, ja que a opinidao do coordenador deve ter acuado os demais
participantes nesse processo. A contradicao entre comunidade e regra
apontada no sistema da organizacao escolar também reflete no sistema de
atividade de pesquisa, de modo que as pesquisadoras se mobilizaram para
que os professores se sentissem a vontade para participar.
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Aqui pode ser identificada uma primeira contradicdao entre comunidade e
regra presente no sistema de atividade da organizagao escolar, e que incide
diretamente na atuacao dos professores dentro do sistema de formacao
continuada. A contradicdo apresentada é considerada secundaria.

As pesquisadoras explicaram que, durante uma incubagao, podemos
refletir sobre as dificuldades, discutir ideias sobre os recursos a serem
criados e que a opinido de todos é importante em um trabalho colaborativo,
a fim de que os professores se sentissem a vontade para expressarem suas
opinides, duvidas e compartilhassem seus conhecimentos.

Desse modo, o professor PMat2 compartilhou sua percepcao de que a
tecnologia representava um obstaculo para ele, pois ndo costumava utiliza-
la em sua pratica docente, de modo que, no contexto de pandemia, essa
inabilidade se tornou evidente, entao, ele acredita que o projeto, por prever
0 uso desse recurso, favoreceria o processo de incorporagao da tecnologia
em sua pratica profissional.

Para Illeris (2013), o ciclo expansivo proposto por Engestrom (1987)
remete a uma aprendizagem transformadora e acarreta o que se poderia
chamar de mudanca na personalidade. Em geral essa mudanca ndo € uma
opcao natural do individuo, mas se faz necessaria em uma situagao de crise
causada por desafios considerados urgentes e inevitaveis, como o cenario
vivenciado na pandemia. Os professores, em um pequeno espaco de tempo,
precisaram se adaptar ao uso de computadores, cameras, edicdo de videos,
materiais digitalizados, independentemente de sua relagao anterior com
esses recursos.

Como o recurso central era o software GeoGebra, foi necessario
apresenta-lo ao grupo, pois apenas um dos participantes ja o conhecia.
Uma das pesquisadoras, buscando motivar os participantes, compartilhou a
tela do computador e fez uma demonstracao do software, destacando
algumas de suas funcionalidades, e, em relagao ao ensino remoto, foi
enfatizada a possibilidade de um aluno, mesmo nao tendo o programa
instalado, solicitar o controle e manipular o GeoGebra no Teams. Nesse
momento, os professores se mostraram entusiasmados com o trabalho a
ser desenvolvido, e fizerem questionamentos sobre a possibilidade de
trabalho com a ferramenta.

Embora os professores tenham se interessado pela funcionalidade de
compartilharem sua tela no Teams com os alunos, imediatamente
descartaram essa possibilidade, pois a plataforma era utilizada apenas
administrativamente. Para ministrar as aulas, a SEDUC-SP adotou as
ferramentas do Google Education que nao permitia essa funcionalidade, o
que leva ao apontamento de uma contradicdo primaria ocorrida nos
recursos.

As pesquisadoras apresentaram a primeira tarefa aos participantes:
pensar em uma proposta de recurso, utilizando o GeoGebra, que pudesse
ser aplicado em um conteldo matematico, ao longo dos anos do ensino
fundamental e médio, levando em conta a evolucdo do conteldo nesse
contexto. Para facilitar a comunicagao e para troca de materiais relevantes
para o trabalho, foi criado um grupo no WhatsApp e indicado um video
sobre os passos iniciais para a utilizagdao do GeoGebra.
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Em uma prdéxima incubacdo, por meio de uma apresentacao no Power
Point, foi feita uma retomada dos objetivos da formacgao, esclarecendo o
que pode ser considerado como recursos, além da apresentacdo dos
conceitos tedricos da Génese Instrumental (Gueudet e Trouche, 2015),
como artefato, instrumento, instrumentacao e instrumentalizacao
(Rabardel, 1995). Dentro de um ciclo expansivo, a compreensao teodrica
sobre a formacdao ndo é imediata e esses momentos sdao necessarios para
um melhor entendimento do trabalho a ser desenvolvido.

Ao serem questionados sobre conteddos que gostariam de trabalhar, os
professores manifestaram interesse em temas como poligonos, expressoes
graficas e geometria analitica, sugerindo o uso do tangram para o trabalho
com poligonos; professores de ciéncias, quimica e fisica sugeriram um tema
com doencas infecciosas e exploracao de graficos e tabelas.

Nesse encontro, a formacdao de dois grupos foi espontanea: trés
professores com a disciplina de matematica, dois com ciéncias e o
coordenador pedagdgico se dispds a permanecer nos dois grupos.

Uma contradicdo primaria dentro da divisdo de trabalho proposta
inicialmente pode ser aqui apontada, pois uma redistribuicdo desse
trabalho, que antes considerava a colaboragao entre os pares, ficou
explicita entre os que trabalhavam com disciplinas afins.

As pesquisadoras solicitaram que os professores voltassem a se reunir
em suas horas de ATPC para reconsiderarem os temas propostos, sugerindo
que cada tema escolhido poderia ser trabalhado em toda sua extensao,
abrangendo do ensino fundamental até o ensino médio. Além disso, foi
solicitado que, caso escolhessem mais de um tema, selecionassem no
maximo dois, um para cada grupo de trabalho.

Aqui podemos observar que a ideia inicial do projeto de formacgao se
modifica, pois o intuito era um Unico tema que pudesse agregar
conhecimentos de todas as areas envolvidas, nesse caso com o foco central
na matematica englobando conhecimentos de quimica, fisica e biologia. No
entanto, um dos grupos se concentrou no conteldo de matematica,
enquanto o outro buscou um conteldo que pudesse ser trabalhado em
quimica e biologia.

Tal fato se configura como uma contradicdo terciaria no sistema de
atividade de pesquisa, pois a formagao continuada deve levar em conta
novas formas de trabalho, considerando que o contexto multidisciplinar nao
se sustentaria.

O grupo formado por PQuim e PBio apresentaram a ideia de trabalhar
com fenOmenos que envolvessem modelagem, com temperatura, ou
modelagem delineada por pontos.

As pesquisadoras esclareceram que, apds definidos os temas, a préxima
etapa seria buscar recursos para o desenvolvimento deles, enfatizando que
ndo havia urgéncia em pensar na aplicagcdo com os alunos, posto que isso
poderia ocorrer no préximo ano.

No outro grupo, o professor PMat2 retomou sua sugestao inicial sobre
poligonos, justificando que é um conteldo presente ao longo de todo ensino
fundamental e se desdobra em poliedros e planificagdes. As pesquisadoras
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sugerem que a investigacdo se concentre na geometria plana, pois julgam
importante recuperar 0s conhecimentos prévios necessarios para a
aprendizagem de poligonos.

Percebeu-se, nesse contexto, por parte do PCoord uma preocupagao
quanto ao atendimento dos objetivos do Curriculo Paulista, ja que ele
colocou em duvida se o trabalho estava alinhado com o curriculo, sem
fornecer maiores esclarecimentos. Novamente, hd uma movimentacdo no
sistema de atividade de pesquisa, que procura meios de mostrar ao grupo
gue os recursos construidos para o ensino do contetdo iam ao encontro das
diretrizes do Curriculo Paulista.

Nesse momento da formacgao, tinhamos o grupo formado por PMatl,
PMat2 e PMat3, com o tema poligonos; e PQuim e PBio, com tabelas e
graficos, para o trabalho com doencas infecciosas. Embora se interessassem
por esses temas, ainda encontravam dificuldades em reconhecer como eles
se apresentariam em cada ano do ensino fundamental e ensino médio. Em
um movimento de expansao inumeras mensagens foram trocadas no
WhatsApp entre os participantes.

Ao estudarmos os efeitos de um curso de formagao continuada na pratica
pedagdgica de professores, é importante considerarmos que o professor
traz consigo a bagagem de toda uma vivéncia de sala de aula e
conhecimentos adquiridos e acumulados ao longo dessa jornada. E, nessa
perspectiva, consideramos que, se ele aceita participar desse processo, esta
expressando uma necessidade de buscar por mais conhecimento.

Nesse sentido, a formacdo oferecia aos professores a possibilidade de
criagdo ou adaptacdo de recursos para suas praticas pedagdgicas. Vale
ressaltar que, no final de sua participacao, os professores receberiam um
certificado, o que se tornou um incentivo adicional. O PCoord assumiu a
responsabilidade de documentar a presenca dos professores, para
verificacdo de horas utilizadas e posterior certificagdo. Além disso, essas
horas podem ser adicionadas aos processos de progressao dos professores,
contribuindo para sua evolugao profissional.

Participar de um programa de formagao continuada pode ser uma opgao
do professor, decisao que depende de como ele compreende esse processo,
ou seja, do sentido que atribui a cada acao da formacdao que acredita ser
util para atender as suas necessidades (Gladcheff, 2015).

Na incubacdao seguinte, as pesquisadoras iniciaram a discussao
abordando o material compartilhado no grupo do WhatsApp. O professor
PMat2 relatou que, nos livros didaticos, apds a apresentacao dos poligonos,
esta o tema poliedros. Uma das pesquisadoras esclarece que os temas
estdo relacionados, mas que, no momento, estdo focando apenas nos
poligonos e nos pré-requisitos necessarios para compreender esse
conteldo, sem abordar a geometria espacial. A escolha desse recurso, no
caso o livro didatico utilizado pela professora, pode dificultar a construcdo
de um documento focado apenas na geometria plana.

As pesquisadoras ressaltam a importancia de permanecer no tema
escolhido, destacando que outros temas recorrentes poderiam ser
explorados, como grandezas e medidas ou geometria espacial, mas em
outros momentos. Podemos ver uma contradicdo entre sujeito e objeto,
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novamente, do sistema de atividades da formagao continuada causando um
movimento no sistema de atividades da pesquisa.

Ha uma certa relutancia do professor PMat2 em concordar com a
abordagem proposta, pois ele argumenta que isso “foge da proposta do
curriculo paulista que apresenta os conteldos mesclados, saindo de 2D e
indo para o 3D e trabalhando propriedades e medidas ao mesmo tempo”,
divergéncia que gera uma contradicdo, secundaria entre as regras
estabelecidas e o objeto estudado, que permanece por varias incubacodes.
No entanto, durante o processo de formagao, ocorre um movimento de
expansdo, a medida que as aclOes sdo realizadas e a compreensdao é
aprimorada.

Por ser um sistema coletivo, Engestrom (1999) afirma que os
questionamentos e contradicdes sao fundamentais para o desenvolvimento
das atividades. E por meio das contradicdes que ocorre a expansao do
objeto.

E natural que surjam alguns questionamentos, até mesmo alguma
resisténcia a novas ideias, pois se trata de um processo de quebra de
pratica pedagdgica, um convite para se lancarem a um novo modo de
trabalho, esbarrando, assim, em obstaculos internos e externos ao
professor.

Nesse sentido, as pesquisadoras esclarecem que os temas poderao ser
estudados como se apresentam no livro didatico, mas solicitam que sejam
propostos recursos apenas sobre o tema poligonos e elaborados os itens
separadamente, o que nao impede que essas atividades sejam, depois,
utilizadas seguindo as ideias do Curriculo Paulista. Sugerem ao grupo dos
professores de matematica que busque por atividades sobre poligonos para
que possam ser trabalhadas no compartilhamento da tela do computador,
utilizando o software GeoGebra.

Quanto ao outro grupo PQuim e PBio, apds realizarem pesquisas em
alguns materiais disponibilizados pelas pesquisadoras via WhatsApp, como o
material da prépria Secretaria de Educacdao e um artigo sobre modelagem
matematica, os professores optaram por trabalhar problemas que possam
ser explorados nessa perspectiva. As pesquisadoras sugeriram, igualmente,
que trouxessem atividades relacionadas ao conteudo escolhido, as quais
seriam exploradas com o uso do GeoGebra e que abrangessem uma ampla
faixa etaria, desde o 6° ano até o ensino médio.

Apesar da contradicao que impulsiona os movimentos expansivos ocorrer
originalmente entre o sujeito e o objeto, ndo podemos deixar de relaciona-
la aos artefatos, como o uso do software GeoGebra, ou seja, a adogao
desse instrumento tecnoldgico pode levar ao agravamento dessa tensdo. A
contradicdo entre os instrumentos mediadores e o objeto da atividade
docente, considerando o tempo disponivel para a formagao, surge quando
se busca ampliar os instrumentos normalmente utilizados na atividade -
livros e quadro-negro — por meio da inclusao do GeoGebra, por exemplo. A
adocgao desse instrumento mediador para construgao de recursos acaba por
exigir mais tempo no desenvolvimento das atividades durante a formagao.

As pesquisadoras destacaram a importancia de os professores refletirem
em que contextos podem trabalhar os temas de seu interesse. PBio

292



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 23, N° 2, 277-301 (2024)

observou que, diferentemente da_matematica, os assuntos mudam muito e
gque ndo ha uma sequéncia. As vezes, um determinado assunto sé
encontrara espaco para ser explorado em uma Unica série.

Aqui hd uma contradicao entre objeto e resultado, pois era previsto um
documento elaborado pelo professor de um conteddo que pudesse ser
aplicado com diferentes graus de complexidade do 6° ano ao ensino médio.
Essa impossibilidade movimenta o sistema de atividade de pesquisa,
modificando a atividade no sentido de repensarmos a construcao do
documento, podendo ser direcionado para um ano do fundamental ou
médio, em particular.

Nesse curso, observamos o mecanismo de causa gerador da transigdao de
uma agao ou um evento para outro, ou seja, a contradigao causadora dos
disturbios foi a condicdo para um processo de desenvolvimento. Nesse
grupo, percebemos um movimento de expansao quando PBio comenta:
“"tenho me esforcado para preparar atividades que envolvam o computador
para o proximo ano e a participacdo nessa formacdo me permite esse uso
através do software GeoGebra”.

As pesquisadoras indagaram os professores PQuim e PBio sobre sua
familiaridade com o software GeoGebra e sua habilidade de construir
graficos, inserir fungdes, animacgoes, etc. PQuim afirmou estar em processo
de conhecimento do software e ter pouca experiéncia, e PBio também,
porém, mencionou que gosta de explorar e tem facilidade para encontrar as
funcionalidades necessarias.

O professor PMatl relatou que o grupo se reuniu para discutir as
atividades desenvolvidas até o momento na formagdao, chegando a
conclusdo de que pesquisariam atividades norteadas pelo Curriculo Paulista,
pela apostila do aluno, apostila do professor e livros didaticos
disponibilizados pela Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo. PMat1
também comentou que a reunido foi produtiva e que eles estavam
comecando a esbocar uma sequéncia didatica que pudesse ser desenvolvida
a partir de atividades modeladas por meio do GeoGebra.

A ideia de um documento que permeasse do 6° ao ensino médio foi
retomada e, nesse momento, os professores do grupo de matematica
observaram como eles poderiam aprimorar a construcdo de uma figura
geométrica de acordo com as propriedades que os alunos ja conhecem,
bem como desenvolver essa atividade em diferentes graus de dificuldade.
PMat2 pontuou que uma primeira construgdao, mais simples, poderia ser
realizada no inicio do 6° ano e, no decorrer do ano, apresentar a definicao
de retas perpendiculares, avangando na construcao do quadrado. As
pesquisadoras explicam que muitas ferramentas do GeoGebra, num
primeiro momento, podem ser ocultadas para os alunos até que eles
tenham mais dominio do software.

As pesquisadoras pediram aos professores que esbocassem as atividades
a partir dos materiais selecionados, criando um plano de aula que
descrevesse como eles utilizariam as atividades com os alunos, em qual ano
e se haveria a necessidade de materiais complementares. Apresentar esses
recursos seria como montar um cenario para aquela atividade, ainda de
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modo bastante simples, compartilhando o resultado para discussao entre o
grupo, procurando motiva-lo para a construcdao de seu documento.

Nesse momento, as reunides sofreram uma pausa devido ao recesso de
final de ano e férias dos participantes da formacdao, de modo que as
incubagdes seriam retomadas no inicio do préximo ano letivo.

Antes da retomada das incubagoes, foram compartilhadas mensagens via
grupo de WhatsApp, contexto em que o PCoord exp0Oe sua preocupagao em
relacdo a mudanca da escola para periodo integral, fato que gerou uma
demanda muito grande em sua rotina, impedindo-o de se concentrar na
formacao naquele momento. Além disso, ele relatou a saida de dois
professores da unidade escolar, PQuim e PMatl1.

Nesse novo cendrio, as pesquisadoras perguntaram se poderiam
continuar a utilizar o Teams para as reunides do grupo e, também, inserir
os dois professores que sairam da escola como membros convidados, ao
que PCoord respondeu que nao haveria nenhum problema.

Nesse momento, surge uma contradicao externa entre os sistemas de
atividade da organizacdo escolar e o da formagao continuada, posto que a
disponibilidade de tempo se tornou um ponto central de tensao. Diante
disso, as pesquisadoras propuseram que a reunido pré-agendada fosse
mantida, porém se disponibilizaram a encontrar um horario mais adequado
para todos os participantes, considerando que dois professores do grupo
nao atuavam mais na escola.

Com relacdo ao horario disponivel para as reunides, apenas o PQuim se
manifestou, indicando sua disponibilidade. Em seguida, o coordenador
reafirmou o aumento das demandas na escola, sinalizando que nao teria
como oficializar um horario para sua participacdo nas reunides da formacgao
continuada.

As pesquisadoras lamentaram a ndo participacao dele na formacao,
agradecendo-o e se colocando a disposicdo para ajuda-lo em outros
momentos. Quanto aos demais professores, as pesquisadoras pontuaram a
participacao deles nos seus horarios de ATPC, como era feito até entdo ou
apds suas jornadas de trabalho, contexto em que, considerando o ndao
retorno de alguns professores sobre a disponibilidade de horario para a
incubacao, definiram um horario na expectativa da presenca de todos eles.

Na retomada das incubagdes, compareceram apenas PQuim, PMatl e
PMat2, os quais compartilharam informagdes sobre suas novas rotinas de
trabalho. Em particular, PMat2 expressou preocupagao com sua carga
excessiva de trabalho, mencionando que a transicdo para a escola em
tempo integral tem exigido muitas atividades, as quais ainda estd se
adaptando. Pelo fato de realizar suas atividades remotamente, ele acredita
gue o volume de trabalho é maior devido as suas limitagdes com o uso de
tecnologias. Como resultado, PMat2 informou que ndo seria possivel
continuar participando da formagao. PQuim procurou incentiva-lo a nao sair,
afirmando que: “andei explorando o GeoGebra, tenho dificuldades para
utilizd-lo, mas gostaria de aprender e podemos ir nos ajudando nessa
aprendizagem, errando e acertando”.
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PMat2 mencionou que encontrou uma atividade sobre poligonos no livro
do 6° ano utilizado em sua escola e considerou a possibilidade de explora-la
com o GeoGebra. As pesquisadoras o incentivaram a enviar uma foto dessa
questdo para que, na proéxima incubacdo, pudessem discuti-la juntos e
avaliar como o uso do GeoGebra pode enriquecer a exploragao ou resolugao
da questao.

PQuim também compartilhou que encontrou uma atividade que aborda a
separacao de gases e, para isso, utiliza uma tabela que explicita o volume
de gas na composicao do ar atmosférico seco, a pressao de latm e seus
pontos de ebulicdo e fusdo. Salientou que é um tema relevante e atual,
especialmente devido a necessidade de oxigénio na cidade de Manaus-AM
durante o periodo da pandemia e afirmou: "“quero mostrar o processo de
separacao do oxigénio para o tratamento da Covid-19”.

PQuim quer implementar a tabela no GeoGebra, de modo que, ao
visualizar o grafico construido, os alunos sejam capazes de identificar em
que estado ele estad (sélido, liquido ou gasoso) e se ja houve a separagao
entre eles.

PQuim e PMat1 incentivavam PMat2 a nao desistir das incubacdes. PMat1
afirmava que nao produziria um documento, mas se disponibilizaria a
ajudar ambos em suas atividades. PMat2 expressou gratiddo e comentou
que estava se sentindo muito acomodado, mas a pandemia mostrou a
necessidade de se renovar, confirmando seu compromisso para continuar
participando da formacao.

O desafio de realizar um trabalho colaborativo, de utilizar um software,
agir criticamente na busca de recursos para suas atividades é algo que vai
se acomodando aos poucos, no coletivo e individualmente. Embora nao
fosse possivel continuar com todos os participantes do inicio, a contradicdo
inicial entre sujeitos e objeto levou a uma conscientizacdo da necessidade
de se buscar novos conhecimentos, o que entendemos como uma expansao
do sistema de atividade da formacgao continuada, superando o limitante
“tempo de dedicagdo”, mesmo que a formagao nao configurasse mais como
horas de ATPC.

Os professores que permaneceram definiram, entao, seus temas: PMat2
optou por poligonos, € PQuim por composicdo do gas atmosférico. Nas
proximas incubacdes e reunides entre eles, passaram a focar na selegao,
adaptagdao ou criagdao de recursos para utilizar em suas aulas e,
consequentemente, construir seus documentos. As pesquisadoras
procuraram materiais mais especificos no GeoGebra que se relacionavam
com tais temas.

Aqui vemos uma maior predisposicao dos professores para renovar seus
recursos, no sentido de se adaptarem a nova realidade imposta pela
pandemia. PMat2 relatou: “Me ajudou muito, nossa, € uma ferramenta a
mais que eu tenho para poder trabalhar com eles, entao eu fico muito feliz
porque eu estou comecando a aprender agora a utilizar como um dos
recursos né, para a aprendizagem dos alunos.”

Entendemos que esse movimento intencional dos professores, de escolha
de novos instrumentos, se construiu a medida que a elaboracao dos
documentos se transformou em atividades para eles.
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PMat2 criou seu documento a mao, em um caderno, e, dada a
necessidade de compartilhar sua aula com seus alunos, as pesquisadoras o
incentivaram a digitalizar seu documento, o que se tornou um desafio. O
professor tem dificuldades, principalmente, com as figuras apresentadas em
seu caderno, feitas em um papel quadriculado e coladas, conforme Figura 8.
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Figura 8. Planta baixa feita a mdo.

As pesquisadoras incentivaram PMat2 a fazer suas figuras no GeoGebra,
compartilhando a tela com o software e explicando como pode ser feita a
construgao.

Aqui vemos uma contradicao artefato e objeto e entre artefato e produto,
no sistema de atividade da formagdao continuada. O GeoGebra, pensado
como um artefato, que seria transformado em um recurso para ser utilizado
com os alunos, passa a ser também um recurso para a preparacao do
documento do professor.

Segundo Engestrom (1987), esse desenvolvimento do sistema de
atividade, por meio do enfrentamento e superagdo de suas contradigdes,
pode ocasionar a aprendizagem expansiva dos sujeitos desse sistema. E o
gque ocorre com PMat2 que, atendendo a sugestdao das pesquisadoras,
relatou que passou o dia todo para fazer as figuras, mas estava satisfeito
com seus avangos em relagao ao manuseio do software.

PMat2 se mostrou bastante interessado, durante as incubacgdes, tirou
duvidas, trouxe imagens de exercicios do livro didatico que sugeriam o
trabalho com GeoGebra, explorou dois applets sobre o tangram e outro
sobre fragdoes disponibilizados pelas pesquisadoras no WhatsApp. Marcou
reunides, online, extras de formagdao com PMatl, contexto em que teve a
oportunidade de tirar mais davidas em relacao ao software.

Por fim, PMat2 trouxe para a formacao dois documentos sobre a tematica
poligonos, avancando significativamente em ambos, além de digitalizar,
construir as figuras no GeoGebra para substituir as que foram feitas a mao,
incorporou novos recursos € melhorou sua escrita. Porém, nao concluiu
nenhum dos planos até o final da formacdo, o que resultou na falta de
aplicacdo das aulas preparadas.

JA& o outro professor, PQuim, demorou um pouco mais para conseguir
elaborar a ideia inicial de seu recurso. Enviou uma tabela que mostrava os
gases que compdem o ar atmosférico, na qual havia a quantidade em
porcentagem de cada gas, além do ponto de fusdao e ponto de ebulicdo de
cada um deles.
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Depois de explorar um pouco mais os materiais enviados e, também, de
ter se reunido com seu colega de formagao PMatl para discutir suas ideias,
PQuim criou seu documento de forma digital e o disponibilizou na nuvem.
Entretanto, ndo conseguiu criar um recurso no GeoGebra que atendesse as
suas expectativas. Na Figura 9, vemos as ideias discutidas para serem
construidas no GeoGebra.

As pesquisadoras, com base no que foi discutido nas incubagdes, criaram
um esbogo de um applet que apresentaria as ideias de PQuim expostas na
Figura 9. Com alguns ajustes feitos durante a incubacao, o recurso atende
ao que o professor solicitava, e, a partir disso, ele modificou seu documento
inicial, incluindo a utilizacao do applet e criando questdes que poderiam ser
resolvidas pelos alunos, a partir de sua manipulagao.

PQuim construiu um documento digital e utilizou como recurso, além do
applet produzido no GeoGebra, textos da internet. Finalizado o documento,
o professor o disponibilizou aos alunos juntamente com o applet, para que
pudessem manipula-lo.
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Figura 9. Ideia de recurso para ser construido no GeoGebra.

Nesse momento, tivemos que finalizar a formacdao, pois um dos
participantes alegou ter muitas atribuicbes na escola e nao poderia mais
continuar. No final da formagao, os professores agradeceram a formagao e
comentaram que vao se esforcar para continuar a utilizar os recursos
criados e aprimorar seus documentos.

No decorrer da formagao, por meio das discussOes realizadas nas
incubacodes, foi possivel que os participantes atribuissem novos sentidos as
suas necessidades e, assim, estabelecessem uma nova compreensao acerca
delas.

PMat2 relatou: “Foi um privilégio ter ficado aqueles momentos com
vocés, foi muito enriquecedor para mim, e eu tenho que agradecer a
paciéncia, vocés foram muito bacanas comigo, e me deixaram assim mais
confiante, porque eu estava bem assim leiga, mas bem leiga mesmo, na
parte de instrumentacdo da tecnologia né, entdao hoje eu ja estou assim
com mais firmeza né. Entdo sdo coisas que a gente vai superando, sdo
desafios, e estou muito feliz porque o GeoGebra, sim, realmente foi uma
coisa muito boa na minha vida, gostei muito.”
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Destacando que a primeira condicdo de toda atividade é uma
necessidade, o professor, ao decidir participar de um processo de formagao
continuada, o faz por uma necessidade de buscar respostas objetivas a
problemas que o afligem nas relacdes que estabelece entre si e com o meio
circundante (Moura, 2004).
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Figura 10. Ciclo expansivo do sistema de atividade da formacao continuada.

Em um movimento constante de contradicoes e expansdes, entendemos
gue houve resultados positivos. Neste estudo, as agdes a serem analisadas
correspondem aquelas de cada etapa do desenvolvimento da formacdo
continuada as quais estao representadas em azul no ciclo expansivo,
conforme ilustrado na Figura 10, que representa o sistema de atividade.

O ciclo expansivo, segundo Engestrom (2014), é uma continua
construgdao e resolugdao de tensbes e contradicoes em um sistema de
atividade. Contudo, um ciclo de aprendizagem expansiva, como proposto
por Engestrém, deve ser entendido como um movimento espiral que se
desenvolve marcado por relagdes nao lineares. De acordo com Engestrom
(1999), um ciclo pode durar meses ou anos e seu desenvolvimento
completo nem sempre ocorre.

Conclusoes

Neste estudo, analisamos, sob a perspectiva da Teoria da Atividade, uma
formacdo continuada de professores de uma escola publica do Estado de
Sao Paulo, para a construgao de documentos, orientada pela Abordagem
Documental do Didatico-ADD e realizada de forma remota. Identificamos
trés sistemas de atividades que se relacionam entre si durante o periodo da
formacao: sistema de atividade da organizagcao escolar, sistema de
atividade de pesquisa e sistema de atividade de formacao. Analisamos as
contradicdes ocorridas entre os sistemas ou internas a alguns deles e as
possiveis expansdes ocorridas no desenvolvimento da formacgao.

A busca por superar as contradicdes surgidas, segundo Engestrom
(2008), "emergem quando um componente muda ou se desenvolve para
além da logica operacional dos outros componentes, (...) devido a interacao
e a influéncia de outros sistemas de atividade” (p. 27), gerando, assim, um
movimento de expansao.
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Tendo em vista o exposto, a investigagdao da formacao e da construgao
de documentos pelos professores, sob a 6tica da TA, foi realizada por meio
da andlise das tentativas de superacao das contradicdes no sistema de
atividade de formacao docente dos participantes e dos sistemas interligados
a ele. Esses foram os principais elementos considerados na anadlise deste
estudo, contribuindo para verificar as hipéteses de que a formacdo é uma
atividade pela qual é possivel que professores iniciem um processo de
aprendizagem expansiva e se apropriem de conhecimentos relativos a
elaboracao ou adaptacao de recursos, utilizando o software GeoGebra, e na
construcdo de documentos para suas praticas docentes.

Para estudos futuros a formagao continuada oferecida e, aqui analisada,
podera ser expandida para grupos maiores de professores.
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