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RESUMO

Neste artigo, estudamos o trabalho de documentag¢do de professores de matematica: a busca por recursos, a
selegcdo/elaboragdo de tarefas matematicas, o planejamento de sua sequéncia, a gestdo de artefatos disponiveis
etc. Consideramos que esse trabalho de documenta¢do estd no cerne da atividade profissional e do
desenvolvimento profissional dos professores. Introduzimos uma distingdo entre recursos disponiveis e
documentos desenvolvidos pelos professores por meio de um processo de génese documental, numa perspectiva
inspirada pela abordagem instrumental. Ao longo de seu trabalho de documentagdo, os professores desenvolvem
sistemas de documentagdo, e a digitaliza¢do de recursos acarreta evolugdes desses sistemas. A abordagem que
propomos visa capturar essas evolugoes e, de forma mais geral, estudar a transformacdo profissional dos
professores.

Palavras-chave: Artefatos. Material curricular. Recursos digitais. Documentos. Géneses documentais.
Instrumentos. Invariantes operacionais. Crengas dos professores. Desenvolvimento profissional.

ABSTRACT

We study in this article mathematics teachers’ documentation work: looking for resources, selecting/designing
mathematical tasks, planning their succession, managing available artifacts, etc. We consider that this
documentation work is at the core of teachers’ professional activity and professional development. We introduce a
distinction between available resources and documents developed by teachers through a documentational genesis
process, in a perspective inspired by the instrumental approach. Throughout their documentation work, teachers
develop documentation systems, and the digitizing of resources entails evolutions of these systems. The approach
we propose aims at seizing these evolutions, and more generally at studying teachers’ professional change..

Keywords: Artifacts. Curriculummaterial. Digital resources. Documents. Documentational geneses. Instruments.
Operational invariants. Teacher beliefs. Professional development.

1. Introducio

A disponibilidade generalizada de recursos digitais para professores de matematica acarreta uma
metamorfose completa do material curricular (Remillard, 2005). Também produz uma mudanca
profunda no conhecimento e desenvolvimento profissional dos professores. Propomos aqui uma
abordagem tedrica com o objetivo de elucidar as consequéncias desse fendmeno. No entanto, o

escopo dessa abordagem vai além da simples identificagdo das mudangas trazido por recursos digitais.
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De fato, optamos, para analisar essas mudangas, por considerar os conjuntos de recursos utilizados
pelos professores, ndo nos restringindo apenas aos recursos digitais. Queremos introduzir aqui uma
perspectiva geral para o estudo da evolugdo profissional dos professores, na qual a ateng¢do do
pesquisador se concentra nos recursos, em sua apropriagao e transformacao pelo professor ou por um
grupo de professores que trabalham em conjunto. Questdes semelhantes ja foram investigadas por
Adler (2000), que afirma que, “na formagao de professores de matematica, os recursos na pratica e
em contexto precisam se tornar um foco de atencao” (p. 221). Concordamos plenamente com essa
afirmagao e mencionamos ao longo desse artigo diversas conexdes com a conceituagdo de recursos
de Adler. Mantemos, contudo, um interesse especifico em recursos digitais. Esse interesse nao se
destina a promocao desses recursos, mas sim a esclarecer o uso de recursos em geral, incluindo
elementos digitais e ndo digitais, e a evolugdo profissional dos professores.

Estudos sobre a integracao de novas tecnologias na sala de aula tém destacado a necessidade de
abordagens de pesquisa holisticas, adequadas para captar a totalidade das praticas dos professores
(Monaghan, 2004). Lagrange, Artigue, Laborde e Trouche (2003), em seu estudo multidimensional
sobre pesquisa em tecnologia no ensino da matematica, observaram um crescente interesse na
articulacao entre tecnologia e outros recursos. Diversas caracteristicas interligadas do contexto da
sala de aula devem ser consideradas ao se estudar questoes de integracdo. Ruthven (2008) distingue
cinco dimensoes relevantes: ambiente de trabalho; sistema de recursos; formato da atividade; roteiro
curricular (“um modelo vagamente ordenado de objetivos e agdes relevantes que serve para orientar
o ensino do topico [pelo professor]”, p. 61); e economia de tempo. Consideramos, assim como
Ruthven, que cada recurso deve ser visto como parte de um “conjunto de recursos” mais amplo (usado
aqui em vez de “sistema de recursos”, que sugere uma estrutura a priori dos conjuntos de recursos).
Ruthven afirma que os recursos e o roteiro curricular interagem. Essa perspectiva se aproxima da
visao de Adler sobre recursos e daquela desenvolvida em um tipo de pesquisa sobre o uso de material
curricular por professores, que Remillard (2005), em sua revisao de literatura, denomina “Uso do
curriculo como participagdo com o texto” (p. 221). A evolugdo do material curricular efetivamente
utilizado e o desenvolvimento profissional do professor sdo dois processos interligados. Nossa
abordagem se situa em uma perspectiva similar; contudo, desejamos enfatizar as seguintes
especificidades:

— Partimos do pressuposto de que examinar a atividade dos professores exige uma analise do seu
ambiente de trabalho (Cohen, Raudenbush & Ball 2003). Assim, dedicamos especial atencao a trés
fatores ambientais que provavelmente influenciam o trabalho dos professores: condi¢des e restri¢des
institucionais (Chevallard, 2005), uso das TIC e participacdo em coletivos profissionais (nao
analisamos aqui o trabalho de documentacdo coletiva dos professores, que merece um estudo

especifico e faz parte do nosso trabalho em andamento);
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— O conjunto estudado de recursos nao se limita ao material curricular, mas inclui tudo o que
possa interferir no trabalho de documentagao dos professores: discussdes entre professores, orais ou
online; fichas de exercicios dos alunos etc. De acordo com Adler (2000), “os recursos para a
matematica escolar vao além dos recursos materiais ¢ humanos basicos, incluindo uma gama de
outros recursos humanos e materiais, bem como recursos matematicos, culturais e sociais” (p. 210).
Adler propde uma distingdo entre recursos materiais, humanos e socioculturais. Cohen et al. (2003)
também propdem uma abordagem abrangente para os recursos: “Os recursos convencionais incluem
as qualificacdes formais dos professores, livros, instalagdes, tamanho da turma e tempo. Os recursos
pessoais incluem a vontade, a habilidade e o conhecimento dos profissionais. Os recursos ambientais
e sociais incluem as diretrizes estaduais para o ensino, as normas académicas, a lideranga profissional
e o apoio familiar” (p. 127). Nao utilizamos as distingdes introduzidas por esses autores; no entanto,
nos também adotamos uma perspectiva ampla sobre recursos e consideramos que os recursos incluem
todas as categorias mencionadas nas citagdes acima;

— Dedicamos especial atenc¢ao a atividade dos professores fora da sala de aula. Como afirmam
Ball, Hill e Bass (2005) em seu estudo sobre “conhecimento matematico para o ensino”, o ensino nao
se reduz ao trabalho em sala de aula, mas também inclui planejamento, avaliacao, elaboragdo de
avaliacdes, discussdes com os pais etc. Assim, concentramo-nos no que Remillard (2005) denomina
“a arena do mapeamento curricular” e “a arena do planejamento”. Essas arenas estdo naturalmente
muito ligadas ao que acontece em sala de aula (“a arena da constru¢do”, segundo Remillard), e nds
frequentemente mencionamos isso, mas nossa atengao estd voltada principalmente para as atividades
extraclasse. Nos concentramos mais precisamente no que chamamos de trabalho de documentacao
dos professores: busca por recursos, selegao/elaboracdo de tarefas matematicas, planejamento de sua
sequéncia e a gestdo do tempo associada etc. Esse trabalho ¢ considerado central por diversos autores,
em particular quando um novo curriculo € proposto (Christou, Eliophotou-Menon & Philippou 2004),
ou na perspectiva de programas de desenvolvimento profissional baseados no trabalho com material
curricular, ou em estudos relacionados a selecdo, adaptacdo e aprimoramento de tarefas matematicas
(Ball & Cohen 1996, Arbaugh & Brown 2005). Consideramos aqui que, mesmo fora de um contexto
especifico de reforma ou programa de desenvolvimento profissional, o trabalho de documentagao esta
no cerne da atividade profissional e da mudanga profissional dos professores.

— Mantemos uma visdo ampla da mudanga profissional. Naturalmente, consideramos, como
sugerem Ball e Cohen (1996), a adoc¢ao de novos materiais como um componente do desenvolvimento
profissional; mas nao limitamos nosso estudo a esse tipo de mudanga. Mantemos todos os tipos de
evolucdo da pratica profissional. Na abordagem que desenvolvemos, a mudanca de pratica e a
mudanga de conhecimento ou crengas profissionais estdo conectadas (de maneira especifica, como

exposto na Se¢do 3); assim, consideramos ambas como processos simultaneos (como, por exemplo,
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em Cooney 1999, 2001). Em sua conceituacao do conhecimento dos professores, Shulman (1986)
distingue entre conhecimento do conteudo da matéria, conhecimento pedagodgico do contetido e
conhecimento curricular. O trabalho de documentacdo obviamente modifica o conhecimento
curricular; mas também pode gerar evolugdes em outros tipos de conhecimento. Em nosso estudo,
consideramos o conhecimento dos professores em sua totalidade, sem separar seus diferentes tipos.
Isso pode representar um refinamento adicional da teoria, mas merece um estudo especifico. Por fim,
em nossas analises de evolugdo profissional, distinguimos entre a integracdo de novos materiais,
outras mudangas na pratica e mudangas no conhecimento ou nas crengas.

Optamos por situar nosso estudo no contexto do ensino secundario devido ao nosso foco em
recursos digitais: as escolas secundarias na Franga sdo muito mais bem equipadas com computadores
do que as escolas primarias (Ministério da Educag¢do da Franca, 2007). Realizamos uma série de
entrevistas com professores; além disso, utilizamos pesquisas anteriores (sobre o uso de exercicios
online ¢ uma abordagem especifica para a formagao de professores) para obter dados adicionais.
Apresentamos esses dados e nossa metodologia na Se¢do 2.

Uma referéncia central para os elementos teéricos que desenvolvemos ¢ a abordagem
instrumental em matematica (Guin, Ruthven & Trouche 2005) e o trabalho de Rabardel (1995) que a
fundamenta. Relembramos os principios dessa abordagem e apresentamos os primeiros passos de
uma generalizacdo que propomos na Secdo 3. Introduzimos, em particular, uma distingdo entre
recursos € documentos, € a no¢ao de génese documental. Os documentos sdo desenvolvidos ao longo
dessas géneses documentais. Para um determinado professor, esses documentos sdo organizados em
um sistema de documentacao, e as géneses estao profundamente interligadas com o desenvolvimento
profissional do professor. Analisar o sistema de documentacdo e sua evolucdo permite o estudo do

desenvolvimento profissional do professor. Abordamos esses topicos na Secdo 4.

2. Coleta de dados e metodologia

Propomos aqui as sementes de uma nova abordagem para o trabalho de documentacdo e
desenvolvimento profissional dos professores. Essa elaboracdo tedrica baseia-se em elementos
tedricos anteriores, fornecidos em particular pela abordagem instrumental, ¢ em dados de campo.
Mais precisamente, os dados e o desenvolvimento tedrico que propomos articulam-se em duas
dire¢des. Por um lado, as andlises dos dados s@o utilizadas no artigo como exemplos para demonstrar
e ilustrar a aplicacdo da teoria. Por outro lado, essas analises fornecem evidéncias da consisténcia e
relevancia da teoria no ambito do trabalho de documentacdo dos professores. Os dados também

contribuiram para moldar os conceitos, levando-nos a focar em aspectos especificos da teoria de
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Rabardel (1995, 2005) ou a introduzir novos refinamentos. Esses dados de campo tém trés origens

distintas, sendo as duas primeiras correspondentes a pesquisas anteriores que realizamos:

— Investigamos durante varios anos as consequéncias do uso de bases de exercicios eletronicos
em sala de aula (Gueudet 2006). Estudamos, em particular, o uso, por professores, de um software
chamado ‘Mathenpoche’ (‘Matematica no bolso’, abreviado para MEP1 a seguir), desenvolvido por
uma equipe de professores voluntarios e que propunha exercicios abrangendo todo o curriculo do 6°
ao 9° ano (Bueno-Ravel & Gueudet 2008). Os professores cadastrados como ‘usuarios do MEP’
podiam escolher entre os exercicios para programar suas proprias aulas com o MEP®. Participamos
de diversos projetos de pesquisa envolvendo o MEP, em particular o projeto GUPTEn® (Lagrange,
Bessieres, Blanchard, Loissy & Vanderbrouck 2007), dedicado ao uso de TIC por professores. Nesse
contexto, observamos o uso do MEP4 em sala de aula e coletamos descrigdes do uso em sala de aula
feitas por professores durante um periodo de 3 anos;

— O SFoDEM7 (Guin & Trouche 2005) ¢ uma organizacdo de formacdo a distancia para
professores de matematica do ensino secundario (anos finais do Fundamental, no Brasil), criada entre
2000 e 2006 para prestar apoio continuo aos professores na concegao, apropriagao e experimentacao
de recursos que integram as TIC. Baseava-se na ideia de que o trabalho colaborativo ¢ necessario
para superar as dificuldades inerentes a integracao das TIC. Grupos de professores reuniam-se para
conceber e experimentar diversos recursos. O seu trabalho consistia numa comunica¢do continua,
com workshops de um dia trés vezes por ano, e discussoes e troca de ficheiros no resto do tempo
através de uma plataforma partilhada. Desta forma, foi possivel acompanhar estas discussdes, bem
como a evolugdo dos recursos nesta plataforma;

— O tltimo tipo de dado, central para este estudo, foi uma série de entrevistas. Todos os casos
apresentados a seguir provém dessas entrevistas. Encontramo-nos com 9 professores para lhes
perguntar sobre os recursos que utilizam no seu trabalho fora da sala de aula. Receberam-nos em suas
casas e a conversa decorreu nos locais onde normalmente trabalham, junto ao computador, livros,
pastas... A entrevista, com a duragdo de uma hora, foi gravada e transcrita. O roteiro completo da
entrevista, apresentado no Apéndice 1, ¢ composto por trés partes principais:

— Uma descri¢ao geral de tudo o que a professora considerou util para o seu trabalho de
documentacdo, com a identificacdo do que foi mais importante;

— Uma apresentag¢do detalhada de trés itens selecionados: um livro, um site, um plano de aula

etc. (pelo menos uma produgdo pessoal), com uma explicacao da sua historia e utilizacao;

5 http://mathenpoche.sesamath.net
¢ GUPTER. Significa, em francés: Génese do Uso Profissional de Tecnologias por Professores. Este projeto nacional de
pesquisa francés ¢ liderado por Jean-Baptiste Lagrange.
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— Uma reflexao sobre as evolugdes vivenciadas e as esperadas (o que era utilizado ha 10 anos, o
que elas acham que usardo ou o que gostariam de usar daqui a 10 anos).

Selecionamos as professoras a serem entrevistadas de acordo com vérias especifica¢cdes. Em
primeiro lugar, consideramos a idade e a experiéncia profissional: a maioria tinha entre 40 e 50 anos
e pelo menos 10 anos de experiéncia profissional (o que lhes permitiu responder a terceira parte da
entrevista). Mas o mais importante para nds foi constituir um grupo de professoras suficientemente
diversificado em relacdo aos trés fatores importantes que enfatizamos na Secdo 1: aspectos
institucionais, envolvimento coletivo e uso das TIC. Um resumo dos perfis dessas professoras ¢
apresentado no Apéndice 2; aqui, apresentamos uma breve descri¢ao. envolvimento coletivo, uso das
TIC. Um resumo dos perfis desses professores ¢ fornecido no Apéndice 2; aqui apresentamos uma
breve descrigao.

Em relagdo aos aspectos institucionais, cinco deles lecionam no ensino fundamental (do 6° ao 9°
ano) e quatro no ensino médio (do 10° ao 12° ano). Além disso, possuem diversas responsabilidades
institucionais: alguns ndo tém nenhuma, outros sdo formadoras de professores, outros ainda sio
examinadores nacionais etc. Seu envolvimento nas comunidades de professores varia, alguns estando
particularmente envolvidos em comunidades relacionadas ao MEP ou ao SFoDEM. Apresentam
também diferentes graus de integracao das TIC (Assude, 2008). Dois deles trabalham apenas com
papel e lapis (grau zero), dois integram as TIC de forma escassa em sala de aula (baixo grau) e cinco
em alto grau. Esse ultimo ponto, em particular, indica claramente que esses 9 professores ndo devem
ser considerados representativos dos professores franceses em geral. Devido ao nosso foco em
recursos digitais, selecionamos uma maioria de professores familiarizados com o uso das TIC.

Os dados, que coletamos, sdo as transcricdes das entrevistas, observacdes da organizacao dos
locais de trabalho dos professores em casa, da organizagdo dos arquivos digitais em seus
computadores e materiais selecionados (folhas de exercicios dos alunos, trechos de livros didaticos,
agenda etc., alguns em papel e outros digitais). Retivemos das entrevistas todas as informagdes
relevantes: lista de recursos mencionados, evocagdo de interagdes com colegas e de participacdo em
programas de desenvolvimento profissional e, para os trés recursos selecionados como os mais
importantes, descricdo de seu uso em sala de aula, sua histéria, suas evolugdes e as causas dessas
evolugdes. Capturar o trabalho realizado por um professor fora da sala de aula ¢ dificil por razdes
materiais. Somos muito gratos aos professores que aceitaram nos receber em suas casas.
Naturalmente, os resultados correspondentes baseiam-se em reconstrucdes do trabalho e da evolugao
desse trabalho, bem como em suas declaracdes ¢ recursos coletados, e ndo em observagoes diretas de
atividades em sala de aula ou fora dela. Essas reconstrugdes foram, naturalmente, controladas por
nossa experiéncia em observacao em sala de aula e pelo conhecimento que construimos ao longo dos

anos sobre os usuarios do MEP e os participantes do SFODEM; contudo, esse aspecto metodologico
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cria uma limitacdo 6bvia para o nosso trabalho. No entanto, também produz consequéncias
interessantes para o nosso proposito, na medida em que pode levar a um equilibrio entre o trabalho
em sala de aula e o trabalho fora dela, e at¢ mesmo direcionar um pouco mais o foco para esse ultimo,
que muitas vezes ¢ negligenciado pelos pesquisadores.

O carater nacional do nosso estudo impde outra limitagdo. A Franga ¢ um pais desenvolvido; os
professores que entrevistamos trabalham em escolas equipadas com laboratorios de informatica
conectados a internet, e a maioria deles também possui um ou mais computadores em casa. Outra
caracteristica francesa ¢ a forte orientagdo pedagdgica nacional, com um curriculo nacional
complementado por comentérios e orientagdes adicionais publicados em “guias curriculares”. No
entanto, o Ministério da Educacdo ndo controla o mercado de livros didaticos, e existe uma grande
variedade de livros disponiveis. A associagdo de professores de matematica e os IREMs (Institutos
de Pesquisa sobre o Ensino da Matematica) sdo bastante influentes, e suas publicagdes sao muito
populares. Mas o trabalho coletivo ainda € escasso. A maioria dos professores permanece na escola
apenas para as aulas e retorna para casa para realizar o trabalho extraclasse. Todas essas
caracteristicas nacionais certamente influenciam nossos resultados, pois a génese da documentacao e
seus desfechos dependem naturalmente dos recursos disponiveis, da cultura nacional (Leung, Graf &
Lopez-Real 2006), das instituicdes e dos coletivos. Nossa hipotese € que os conceitos expostos nas
Secdes 3 e 4 provavelmente serdo Uteis para elucidar o trabalho de documentag@o em contextos muito
diversos. No entanto, estudos adicionais em outros paises sdo certamente necessarios para avaliar

com maior precisao a influéncia das caracteristicas nacionais.

3. Recursos e documentos: uma relacao dialética
3.1 Distinguindo entre recursos e documentos

Apresentamos aqui uma distingdo entre recursos e documentos, ampliando a distin¢ao
introduzida por Rabardel (1995) entre artefato e instrumento.

Segundo Rabardel, um artefato ¢ um meio cultural e social fornecido pela atividade humana,
oferecido para mediar outra atividade humana. Uma bicicleta, um computador, sao artefatos, ¢ uma
determinada lingua também ¢ um artefato. O sujeito envolvido em uma atividade orientada a um
objetivo desenvolve uma apropriagdo do artefato. Rabardel distingue o artefato do instrumento, sendo
esse ultimo construido a partir do artefato por um sujeito por sua atividade. Um instrumento resulta
de um processo, denominado génese instrumental, pelo qual o sujeito constréi um esquema de
utilizagdo do artefato para uma determinada classe de situagdes. Um esquema, como Vergnaud (1998)
o definiu a partir de Piaget, ¢ uma organizagdo invariante da atividade para uma determinada classe

de situacdes. Compreende objetivos e subobjetivos, expectativas, regras de agdo, de coleta de
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informacgdes e exercicio de controle, e possibilidades de inferéncias. E estruturado por invariantes
operacionais, que consistem em conhecimento implicito construido por meio de varios contextos de

utilizagdo do artefato. Representamos essa distin¢do pela formula:

Instrumento = Artefato + Esquema de Utiliza¢do

As géneses instrumentais t€ém uma natureza dual. Por um lado, o sujeito guia a maneira como o
artefato € usado e, em certo sentido, molda o artefato: esse processo ¢ chamado de instrumentalizagao.
Por outro lado, as affordances e as restri¢des do artefato influenciam a atividade do sujeito: esse
processo ¢ chamado de instrumentacdo. Como observam Noss e Hoyles (1996, p. 58) em relacdo aos
artefatos computacionais: “Longe de investir o mundo com sua visdo, o usuario do computador ¢
dominado por suas ferramentas”.

O trabalho de Rabardel fundamentou o desenvolvimento, no dambito da didatica matematica, da
abordagem instrumental (Guin et al. 2005). Esse quadro teoérico tem sido utilizado em um nimero
consideravel de estudos de pesquisa, a maioria dos quais considerando, como componentes das
géneses instrumentais, os alunos como sujeitos e as ferramentas de TIC como artefatos. As
observagoes de longo prazo que realizamos dos usos do MEP, e no projeto SFODEM, corroboram
nossas interpretagdes a respeito das géneses para professores. Professores que integraram o MEP em
sua pratica organizam um ensino mais individualizado do que antes, porque o MEP oferece a
possibilidade de programar diferentes sessdes para diferentes alunos (instrumentacgdo: influéncia das
affordances” do MEP na atividade dos professores). Em um dos grupos do SFoDEM, ao trabalharem
na resolucdo de problemas, os professores introduziram as producdes digitalizadas dos alunos na
plataforma, uma nova forma de compartilhamento de informagdes (instrumentalizagdo = apropriagao
da plataforma). Também observamos processos de estabilizagdo, regularidades surgindo na atividade
dos professores em diferentes contextos, consistentes com o desenvolvimento de esquemas. E outra
consequéncia disso Pesquisas anteriores evidenciaram a necessidade de levar em consideragdo nao
apenas um artefato especifico, mas também uma ampla gama de artefatos de diferentes tipos. Isso
nos levou a propor uma abordagem tedrica inspirada na abordagem instrumental, com caracteristicas
distintas e um vocabulario especifico que detalharemos a seguir.

Usamos o termo recursos para enfatizar a variedade de artefatos que consideramos: um livro
didatico, um software, uma folha de exercicios de um aluno, uma discussao com um colega etc. Um
recurso nunca esté isolado; ele pertence a um conjunto de recursos. Os sujeitos que estudamos sao os

professores. Um professor utiliza conjuntos de recursos para seu trabalho de documentacgao. Ocorre

7 possibilidades
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um processo de génese, produzindo o que chamamos de documento. O professor constroi esquemas
de utilizacdo de um conjunto de recursos para a mesma classe de situagdes em diversos contextos.
Adler (2000) sugere "pensar em um recurso como o verbo 're-source', buscar novamente ou de forma
diferente" (p. 207). Concordamos com essa sugestao; os documentos podem ser pensados de forma
semelhante como o verbo 'document'’: apoiar algo (aqui, a atividade profissional do professor) com
documentos. Consideremos, por exemplo, a classe de situacdes profissionais (Rabardel & Bourmaud
2003): “propor uma tarefa de casa sobre a adicdo de nimeros positivos e negativos”. Para essa classe
de situagdes, um determinado professor retine recursos: livros didaticos, seu proprio curso, uma lista
de exercicios previamente fornecida... Ele escolhe, dentre esses recursos, uma lista de exercicios,
que ¢ entregue a uma turma. Essa lista pode entdo ser modificada, de acordo com o que acontece com
os alunos, antes de ser usada com outra turma no mesmo ano, no ano seguinte ou até mesmo
posteriormente. O documento se desenvolve ao longo dessa variedade de contextos. Os invariantes
operacionais podem ser muito gerais, como “a tarefa de casa deve ser extraida do livro didatico”, ou
mais precisamente vinculados ao contetido matematico, como: “as adi¢des propostas devem incluir
os casos de niimeros mistos positivos e negativos, € somente de numeros negativos” etc. Esses
invariantes operacionais podem ser inferidos a partir da observagdo de comportamentos invariantes
do professor para a mesma classe de situagdes em diferentes contextos. Sao crengas dos professores,
e sdo tanto forcas motrizes quanto resultados da atividade docente, instrumentadas por um conjunto
de recursos. Assim, o documento ¢ muito mais do que uma lista de exercicios; ele ¢ permeado pela
experiéncia dos professores, assim como uma palavra, para uma determinada pessoa, € permeada de

sentido em uma perspectiva vygotskiana (Vygotsky, 1978). A férmula que adotamos aqui é:

Documento = Recursos + Esquema de Utilizag¢do

Nossa escolha de vocabuldrio teve o objetivo de corresponder a terminologia da pesquisa em
gestdo documental. De acordo com Pédauque (2006), “Um documento ndo ¢ nada, mas qualquer
coisa pode se tornar um documento, assim que fornece informacgdes, evidéncias, em suma, assim que

for autoritativa” (p. 12, traducao nossa).

3.2 Génese documental: um processo continuo

A Figura 1 representa um processo de génese documental. A dimensao da instrumentalizacao
conceitualiza os processos de apropriacao e reformulagcdo, bem conhecidos por pesquisadores que
estudam o design e a difusdo de sequéncias instrucionais: “uma sequéncia instrucional desenvolvida
por um grupo € necessariamente reformulada e transformada enquanto outros a utilizam” (Cobb et

al., 2008, p. 117). A dimensdo da instrumentacdo conceitualiza a influéncia dos recursos utilizados
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pelo professor sobre sua atividade. Vejamos um primeiro exemplo extraido de nossas entrevistas.

Frédéric leciona ha 15 anos para alunos do 6° ao 10° ano.

Figura 1 - Representacdo esquemadtica de uma génese documental
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Fonte: G. Gueudet, L. Trouche-Educ Stud Math, 2009, p.206

Durante a entrevista, ele nos apresentou uma tarefa matematica elaborada para introduzir o
conceito de raiz quadrada no 9° ano. Essa tarefa aborda as areas de quadrados: sd@o dados varios
comprimentos de lados, os alunos devem calcular as 4reas, posicionar os pontos com suas
coordenadas (comprimento, area) em um grafico, tracar uma curva passando por esses pontos € usar
a curva para encontrar valores aproximados do comprimento do lado para as areas dadas. Esses
valores aproximados sdo entdo comparados com os valores obtidos com uma calculadora, usando a
tecla de raiz quadrada. Frédéric declarou que utiliza essa tarefa ha mais de 10 anos (ela sofreu
alteragcdes ao longo dos anos e foi inicialmente usada no 8° ano antes de uma mudanca curricular;
mas as caracteristicas descritas acima sempre estiveram presentes). Para a aula de situacdes praticas:
“Preparando a introdug¢do da raiz quadrada no 9° ano”, Frédéric agora utiliza um conjunto de recursos
que inclui o trecho original do livro didatico; a folha de exercicios proposta no ano anterior, com
anotagdes sobre as mudancas que ele considerou ao utilizd-la em sala de aula; um s/ide com os pontos
€ a curva que os une; e as calculadoras dos alunos. Afirmamos que Frédéric desenvolveu um esquema
de utilizagdo desse conjunto de recursos, para esta classe de situagoes.

Este esquema implica invariantes operacionais gerais: “uma nova nog¢ao deve ser introduzida por
meio de uma tarefa matematica que forneca evidéncias do significado dessa no¢ao”; e invariantes
ligados ao conteido matematico: “buscar o comprimento do lado de um quadrado para uma

99, ¢

determinada area fornece evidéncias do significado de raiz quadrada”; “a raiz quadrada € o processo
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inverso de elevar ao quadrado”; “a tecla de raiz quadrada da calculadora suporta a introduc¢ao do
simbolo”. A andlise das entrevistas e nossa pesquisa anterior nos levaram a perceber um aspecto
muito importante das géneses que queremos enfatizar aqui. Uma génese documental ndo deve ser
considerada como uma transformagao com um conjunto de recursos como entrada e um documento
como saida. E um processo continuo. Rabardel ¢ Bourmaud (2003) afirmam que o design continua
em uso. Consideramos aqui, portanto, que um documento desenvolvido a partir de um conjunto de
recursos fornece novos recursos, que podem estar envolvidos em um novo conjunto de recursos, o
que levard a um novo documento etc. Devido a esse processo, falamos da relagdo dialética entre
recursos € documentos. Consideramos conveniente representa-la por uma hélice, enrolada em torno

de um eixo que representa o tempo (Figura 2).

Figura 2 - Recursos/documentos dialeticamente relacionados
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Document 1 E :
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Fonte: G. Gueudet, L. Trouche-Educ Stud Math, 2009, p.206

No exemplo de Frédéric, o documento desenvolvido para introduzir a raiz quadrada em um
determinado ano forneceu um texto anotado que se tornou um recurso para o ano seguinte. Vejamos
outro exemplo. Marie-Francoise trabalha com alunos do 10° ao 12° ano. Ela organiza para eles
"narrativas de pesquisa': sessdes de resolugdo de problemas, em que os alunos trabalham em grupo
em um problema e registram suas solugdes e seus processos de pesquisa. Assim, uma classe de
situagdes para Marie-Francoise ¢ a de "elaboracdo de problemas para sessdes de narrativa de
pesquisa". Para essa classe de situacdes, ela se baseia em um conjunto de recursos que inclui varios
livros e sites, ideias comunicadas por colegas; mas, como ela nos disse: "Ha o problema e a maneira
de aborda-lo, porque os alunos tém liberdade para inventar coisas, ¢ depois nos beneficiamos da
riqueza de todas essas ideias, e podemos construir a partir disso." Nos nao, observa Marie-Francoise
em sala de aula; contudo, a partir dessa citagdo, fica indicado que a sessdo de narrativa de pesquisa
depende das ideias e proposi¢des dos alunos. Assim, o processo de elaboracdo continua em sala de
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aula. Mas a hélice representa mais do que a evolugdo trazida pela pratica; o eixo temporal sugere uma
consideracdo de processos de longo prazo, ao longo dos anos. Marie-Frangoise coleta as producdes
dos alunos, faz copias de produgdes selecionadas (“na maioria das vezes, eu copio, quando ha coisas
interessantes nelas, as vezes todas, as vezes algumas”) e mantém versdes digitais das producdes dos
alunos em seu computador, em uma pasta intitulada “narrativas de pesquisa” para cada nivel de turma.
Dessa forma, o documento produzido em um determinado ano fornece novos recursos: um texto-
problema; producdes dos alunos, que também podem incluir novas versdes do problema; textos
historicos encontrados em um site e relacionados ao problema etc. E uma etapa posterior no processo
de génese leva a um novo documento para o ano seguinte, que posteriormente fornecera recursos para
uma nova elaboragdo. O eixo temporal da hélice ¢ um aspecto importante. Os recursos evoluem, sao
modificados, combinados; os documentos desenvolvem-se de acordo com os processos de génese e
incorporam novos recursos. .. Evolugdes de longo prazo, mas também eventos mais limitados, devem

ser levados em consideracao....

3.3 Componentes, esquemas e utilizacoes

Apresentamos aqui conceitos adicionais para tornar mais precisos diversos aspectos da génese
documental. Primeiramente, expomos um exemplo, cuja analise ilustra as distingdes teodricas que

propomos.
3.3.1 Componentes: material, matematico, didatico

Considerar um conjunto de recursos, ou um documento, requer levar em conta trés componentes
interligados:

— O componente material: papel, computador, pen drive, fichario...

— O componente de contetido matematico: nogdes envolvidas, tarefas e técnicas matematicas;

— O componente didatico: elementos organizacionais, que vao desde o planejamento do ano
letivo completo até a elabora¢ao de uma unica aula de uma hora. Consideremos, no caso de Marie-
Pierre, a seguinte classe de situagdes: “preparar uma aula sobre a formula da drea de um
paralelogramo para o 7° ano” (o recorte em papeldo na Figura 3 corresponde a essa classe de situagdes;
durante a aula anterior, a professora propos aos alunos uma atividade que demonstraria a eficacia
dessa formula e a relagdo entre a area de um paralelogramo e a area de um retangulo). Ela utiliza um

conjunto de recursos para essa classe de situagdes e elabora um documento.
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Fig. 3 Marie-Pierre’s case. Elements of documentation work and example of interactive whiteboard display.
Translation of the screen: 1. Area of a parallelogram. To compute the area of a parallelogram, we multiply the
length of one side by the associated altitude. Application: compute the area of this parallelogram. We identify
the length of one side. We identify the corresponding altitude. We multiply the length of the side by the
altitude: 4=12x5=60. The area of the parallelogram is 60 cm?. Your turn to play. Compute the area of the

parallelograms MNOP and ABCD

Dois aspectos dos dados indicam aqui uma regularidade. O primeiro sdo os quadros de papel; no
caso de Marie-Pierre, o quadro interativo permite acompanhar, por meio dos quadros de papel, os
estados sucessivos do quadro durante todas as suas sessoes. Para diversos conteidos matematicos,
ela prepara planos de aula com textos e espagos em branco, especialmente quando uma nova férmula
¢ apresentada. O segundo aspecto estd mais ligado ao contetido: Marie-Pierre declarou usar a mesma
aula ha 3 anos (a maior parte proveniente de seu livro didatico digital). O componente material desse
conjunto de recursos compreende um software de processamento de texto, diversos sites, o livro
didatico digital, o quadro interativo e um formulario em papel para ser preenchido pelos alunos. O
aspecto material do documento produzido ¢ um arquivo preparado para exibi¢do no quadro branco e
uma folha de papel a ser preenchida por cada aluno. A parte matematica desse documento
compreende diversas propriedades e tarefas matematicas relacionadas a area de um paralelogramo: a
formula da area, o calculo de areas em diversos casos... Parte da organizagdo planejada para a aula,
pertencente a componente didatica, pode ser observada no documento elaborado por Marie-Pierre:
ela escrevera os elementos faltantes da férmula no quadro branco, enquanto os alunos fardo o mesmo

em suas folhas de papel. Esses elementos faltantes provavelmente serdo determinados durante uma
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discussdao em sala de aula. Em seguida, os alunos deverao aplicar a formula em exercicios de aplicagao

direta (Figura 3) e, posteriormente, em exercicios mais complexos.
3.3.2 Esquema de utiliza¢do e usos

Um esquema de utilizagdo de um conjunto de recursos envolve uma parte observavel e aspectos
invisiveis. Os aspectos invisiveis sdo 0s invariantes operacionais, a estrutura cognitiva que guia a
acdo. A parte observavel corresponde as regularidades na a¢ao do professor para a mesma classe de
situacdes em diferentes contextos. Essa parte ¢ o que chamamos de usos. Distinguimos entre
utilizagdes: quando um professor utiliza um recurso uma ou algumas vezes, mas sem desenvolver um
comportamento estavel para uma determinada classe de situagoes; e usos, que correspondem a uma
organizacao estavel da atividade e fazem parte de um esquema. Assim, podemos tornar nossa férmula

mais precisa escrevendo:

Documento = Recursos + Usos + Invariantes Operacionais

Para comegar a descrever um esquema, a agao do professor deve ser observada a longo prazo.
As regularidades identificadas em varios eventos correspondentes a uma determinada classe de
situagdes permitem descrever os usos, em particular as regras de a¢do. Entdo, o pesquisador pode
tentar inferir invariantes operacionais a partir dos usos. No trabalho que apresentamos aqui, como
mencionado anteriormente (Secdo 2), reconstruimos as regularidades no trabalho de documentacao
dos professores a partir de nossos dados. Assim, nossas analises em termos do esquema devem sempre
ser vistas como possiveis interpretacdes; propomos, em particular, invariantes operacionais
plausiveis. Voltemos a Marie-Pierre e a classe de situagdes: “preparar uma aula sobre a formula da
area de um paralelogramo para o 7° ano”. Observamos que ela criou um arquivo para o quadro
interativo, com uma figura e o texto incompleto: “Para calcular a area de um paralelogramo,
multiplicamos o pelo correspondente”. Assim, os usos, para essa classe de situagdes, incluem as
seguintes regras de acdo: “propor um texto com espacos vazios, cada um correspondendo a apenas
uma palavra ou expressao’; “propor exercicios de aplicacao imediata” (regras gerais); “propor uma
figura onde os comprimentos que intervém na formula possam ser observados”; “propor diferentes
posicdes do paralelogramo e das alturas” (regras especificas). E inferimos dos dados que o esquema
compreende, em particular, as seguintes invariantes operacionais: ‘os alunos compreendem e
memorizam melhor uma féormula quando uma discussdo em sala de aula ¢ organizada antes de o
professor escrever a formula no quadro’; ‘imediata aplicacdo dos exercicios auxiliam na compreensao

de uma féormula' (invariantes operacionais gerais); 'a associacao lado-horizontal e altura-vertical deve
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ser evitada'; 'os alunos devem especificar a unidade ao calcular uma area' (invariantes operacionais
especificos).

O trabalho de documentacio de Marie-Pierre implica uma evolugao profissional de varios tipos.
Uma dessas evolugdes ¢, naturalmente, a integracao do quadro interativo. Mas também levou a uma
evolugdo mais geral em sua pratica. Em particular, o quadro interativo levou Marie-Pierre a usar em
sala de aula cartazes correspondentes as aulas anteriores, estabelecendo assim muito mais conexdes
com as sessoes anteriores. Como escrevem Cohen et al. (2003): "A aprendizagem depende de alunos
e professores desenvolverem e conectarem partes das aulas" (p. 126). Marie-Pierre expandiu sua
pratica pedagogica e, em particular, a maneira como conecta partes das aulas. O que queremos
enfatizar aqui é que o trabalho de documentacdo da professora estd fortemente ligado ao seu

desenvolvimento profissional; portanto, ambas as questdes devem ser estudadas em conjunto.

4. Sistemas de documentacio e evolugio profissional

4.1 Adler (2000) conclui seu estudo sobre recursos considerando a relagdo dialética

produtiva/construtiva declarando:

Nossa aten¢do se desvia de demandas ndo problematizadas por mais [recursos] e se volta
para a inter-relagdo entre professor e recursos € como, em contextos e praticas diversos e
complexos, os professores de matematica utilizam os recursos que possuem, como isso muda
ao longo do tempo e como e com que consequéncias, novos recursos sdo integrados a pratica

matematica escolar. (p. 221).

Estudamos aqui, da mesma forma, ndo apenas a maneira como os professores utilizam os
recursos, mas também a evolucdo, a longo prazo ou nao, resultante desses usos em sua pratica
profissional. Rabardel (2005) introduz a relacdo dialética produtiva/construtiva, essencial para a
compreensdo da dindmica do desenvolvimento profissional dos professores. A atividade profissional
tem uma dimensao produtiva: o resultado do trabalho realizado. Mas a atividade também implica uma
modificacdo da pratica e das crengas profissionais do sujeito, dentro de uma dimensdo construtiva.
Naturalmente, essa modificacdo influencia outros processos de producdo; portanto, a relagdo
produtiva/construtiva tem uma natureza dialética. Em pesquisas anteriores, ¢ na analise das
entrevistas, observamos que a dimensao produtiva, por exemplo, o planejamento e a execu¢ao de uma
sessdo, estava associada a evolugdo na pratica, ndo se limitando a integracdo de um novo recurso. Ja
observamos essa relacao dialética no final da se¢do anterior, no caso de Marie-Pierre. Vejamos outro
exemplo. Benoite utiliza com seus alunos apresentagdes de slides de aritmética mental. Ela comegou
a elaborar essas apresentacdes ha 2 anos, ap6s uma conversa com um colega (na escola de Benoite, a

equipe de professores de matematica esta acostumada a trabalhar em conjunto). Essa conversa levou
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Benoite a uma atividade produtiva: a elaboragao e utilizagdo de apresentagdes de slides de aritmética

mental.

O exemplo apresentado na Figura 4 esté relacionado a classe de situagdes: ‘organizar sessoes de
aritmética mental em sala de aula sobre o produto de nimeros decimais’. Os recursos envolvidos no
trabalho de preparagdo t€ém componentes materiais: a apresentagdo de slides, um computador € um
projetor associado. Elas também incluem componentes matematicos: uma lista dos produtos de dois
numeros decimais, uma lista dos produtos dos numeros inteiros correspondentes; € componentes
didaticos: a organizacdo planejada envolve toda a turma observando o slide projetado e, em seguida,
respondendo a pergunta no papel, dentro de um tempo limitado (programado por Benoite dentro da
apresentacao de slides). O documento produzido inclui os recursos selecionados; regras de agdo como
"preparar um cronograma preciso para os slides", "propor uma tarefa sobre deduzir produtos de
nimeros decimais a partir dos resultados dos produtos inteiros correspondentes"; e invariantes
operacionais como "calcular em tempo limitado aprimora os procedimentos de aritmética mental" e
"os alunos devem ser capazes de reconhecer e usar a propriedade: seaxb=c,entiomxaxn=bx
m x n x ¢". Os alunos de Benoite apreciam essas apresentacoes de slides; ela as usa regularmente e
até pratica mais aritmética mental do que antes. Assim, além da 6bvia mudanga de pratica envolvendo
a utilizacdo de apresentagdes de slides na aritmética mental, o processo de génese também envolve
uma dimensao construtiva. Isso provocou, de fato, uma mudanga mais geral na pratica: a organizagao
de mais calculos mentais. Corresponde também a uma mudanga nas crencas de Benoite. Ha trés anos,
ela relutava em praticar calculos mentais em sala de aula devido a problemas de comportamento com

alunos que os consideravam pouco atraentes.

Fig. 4 A slide used by Benoite
for mental arithmetic Question N°1

Translation

Question |

On sait que -
245 x 147 =36 015 We know that

245x 147=36 015

How much is 2,45 x 14,7?

Fonte: Gueudet e Luc, p.210

Agora ela esta convencida de que ¢ possivel motivar os alunos e despertar o interesse deles pelo

calculo mental. Estudar a evolugdo dos documentos de um professor contribui para o estudo de sua
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evolucdo profissional. Naturalmente, esse estudo ndao deve se limitar ao aspecto material dos
documentos, mas também investigar a evolugdo dos usos (por exemplo, Arnaud, outro professor que
entrevistamos, agora usa com turmas inteiras as "folhas de apoio" que elaborou anos atras para alunos

com dificuldades especificas) e os invariantes operacionais.
4.2 Sistemas de documentaciao

De acordo com Rabardel e Bourmaud (2005), os instrumentos desenvolvidos por um sujeito em
sua atividade profissional constituem um sistema, cuja estrutura corresponde a estrutura da atividade
profissional do sujeito. Hipotetizamos aqui, de forma semelhante, que um determinado professor
desenvolve um sistema de documentagdo estruturado e que esse sistema de documentagdo e a pratica
profissional do professor evoluem em conjunto. Do ponto de vista da pesquisa, a observacdo e a
andlise do sistema de documentagdo permitem uma melhor compreensdo do desenvolvimento
profissional do professor e, em particular, permitem captar a evolugdo introduzida pelos recursos
digitais. Nao detalhamos a estrutura de um sistema de documentacdo, que merece um estudo
especifico (em andamento).

Apresentamos aqui apenas algumas evidéncias da existéncia de tal estrutura, analisando o caso
de Céline (Fig. 5). Essa descricdo oferece apenas uma visdo muito incompleta dos documentos de
Céline. Permite, no entanto, uma percep¢ao da organizacao estruturada desses documentos, que
corresponde a estrutura da classe de situagdes profissionais que ela encontra. Céline usa o MEP
(Segdo 2) para organizar exercicios técnicos para meia turma. Isso permite que ela proponha uma
tarefa de pesquisa por escrito para a outra metade da turma e permaneca com os alunos para ajuda-
los em seus processos de pesquisa.

Figura 5 - Caso de Céline. Trabalho de documentac¢ao e sistema de documentagao
Céline tem 36 anos e leciona ha 10 anos para alunos do 6° ao 9° ano. Ela tem um computador em casa, com conexdo a

internet via modem, um scanner ¢ uma impressora. Seu computador estd equipado com softwares de matematica
(planilha eletronica, software de geometria dindmica...). Ela usa o MEP ha quatro anos, na maior parte do tempo para
propor exercicios técnicos para uma metade da turma enquanto trabalha com a outra metade. Céline usa os textos
curriculares oficiais (baixados da internet) para planejar seu ensino ao longo do ano. Ela divide esse curriculo em listas
de competéncias matematicas especificas. Ela usa essas listas para escolher o contedo matematico de seus cursos e
para programar sessoes de MEP extraclasse para a preparagdo de avaliagdes. Céline participa de muitas sessoes de
treinamento. Ela compra vérias publicagdes recomendadas pelos formadores de professores. Ela seleciona ideias para
tarefas matematicas nessas publica¢des e elabora suas proprias tarefas a partir dessas fontes. Trabalha com seus colegas
apenas para preparar avaliagdes conjuntas duas vezes por ano para os alunos do 9° ano que fazem um exame no final
do ano, e para organizar o acompanhamento individual de alunos com necessidades especiais. Celine possui varias
pastas para cada componente da disciplina, contendo elementos de planejamento, cursos, exercicios e tarefas. Na

maioria dos casos, os arquivos digitais correspondentes podem ser encontrados em seu computador.
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O MEP se encaixa perfeitamente no planejamento que ela elabora, pois, esse planejamento se
baseia em suas andlises curriculares; assim, ¢ facil para Céline organizar sessdes do MEP. O MEP,
como recurso, estd presente em diversos documentos elaborados por Céline, e esses documentos estdo
interligados dentro de seu sistema de documentagdo. Isso indica o alto grau de integragcao do MEP
por Céline. Por outro lado, a integracao do MEP por Céline depende de sua capacidade de associa-lo
a outros recursos disponiveis, em particular aos recursos provenientes de documentos anteriores. A
integracao de um novo recurso corresponde a um processo de génese, desenvolvendo um documento
a partir dele e de outros recursos. E esse documento deve ter seu lugar dentro do sistema de
documentagao. Queremos enfatizar, neste exemplo, as seguintes dimensdes essenciais de nossa
abordagem:

— Os processos de génese se aplicam a um conjunto complexo de recursos;

— Eles envolvem aspectos produtivos e construtivos;

— As razdes para o envolvimento de um novo recurso no desenvolvimento de um documento
(chamamos esse processo de integragdo de um recurso em um documento) sdo complexas, mas o

estudo do sistema de documentacdo permite esclarecer algumas dessas razdes.

4.3 Integracio de novos recursos

A evolucdo dos recursos utilizados e dos documentos desenvolvidos por um professor deve
ser considerada em diferentes escalas de tempo relevantes. O ano letivo tem, naturalmente, uma
importancia especifica: uma tarefa matematica organizada em sala de aula em um determinado ano
gera recursos para outro ano, no qual o professor se depara novamente com o mesmo nivel de ensino.
Um periodo mais curto, no entanto, pode intervir: o ensino planejado para um determinado topico
pode ser modificado de acordo com o que aconteceu em sala de aula. E periodos mais longos também
podem trazer mudangas importantes, como reformas curriculares ou uma mudancga de escola para o
professor. Seja qual for a escala de tempo, a integragdo e a apropriagdo de novos recursos ¢ uma
questdo complexa. Um estudo dos sistemas de documentacdo e sua evolugdo pode esclarecer essa
questdo. Ilustramos aqui com dois exemplos (Fig. 6). Sonia desenvolve, para a aula de situagdes
“manter a continuidade do curso para um aluno ausente”, um documento que envolve diversos
recursos. Seu componente material compreende o AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) da
escola e o curso e exercicios de Sonia em arquivos PDF. O AVA também ¢ usado por Sonia para
coletar os trabalhos dos alunos para corre¢do apos as sessdes com planilhas. Neste caso, 0 AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) estd envolvido em um documento desenvolvido para a classe
de situagdes: “correcdo de trabalhos de alunos obtidos por computador”. Sonia integrou o recurso

AVA: ele esteve envolvido com outros recursos nos processos de génese que levaram a criacao do
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documento. Esse documento esta fortemente conectado a outros dentro do sistema de documentagao

de Sonia: seu curso, as tarefas matematicas para as sessdes de planilha.

Figura 6 - O caso de Sonia e Céline: integragdo ou nao integracdo de novos recursos?
Sonia (50 anos) trabalha em um colégio (do 6° ao 9° ano) equipado ha dois anos com um Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA). Quando um aluno falta a aula, Sonia disponibiliza o curso e os exercicios (em formato PDF)
no AVA para ele/ela. O aluno acessa os arquivos, resolve os exercicios e envia as solu¢des. Sonia corrige o trabalho
do aluno e o devolve. Sonia também utiliza 0 AVA para coletar os trabalhos dos alunos ap6s as sessdes com planilhas.
Celine utiliza o MEP e o site que o hospeda. Diversos recursos podem ser encontrados nesse site, em particular, listas
de exercicios e problemas chamadas "Mathenligne" (matematica online) apresentadas em formato PDF. Celine nunca

utiliza essas listas; ela declara na entrevista: "Nunca encontrei nelas nada que fosse satisfatorio do comeco ao fim".

A existéncia desses documentos desempenhou um papel crucial na integracdo do AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) por Sonia: foi facil para ela disponibilizar seus cursos no AVA
porque todos estavam em formato digital; e ela ja buscava ha varios anos maneiras de coletar as
produgoes digitais dos alunos. A integracdo do AVA contribuiu para o desenvolvimento da ideia de
possivel trabalho a distancia com seus alunos, que agora faz parte das crengas de Sonia sobre o ensino.
No caso de Céline, varias explicagdes para sua recusa do "Mathenligne" podem ser propostas. Ela
considera seu conteido matematico insatisfatorio. Além disso, os arquivos correspondentes sao em
PDF, portanto, ndo podem ser facilmente modificados. Mesmo a estrutura do contetido matematico
torna uma "folha do Mathenligne" dificil de modificar: ela propde uma mistura de exercicios técnicos
e problemas mais complexos, concebidos para serem usados como um todo. As "folhas do
Mathenligne" nao servem nem para exercicios de aperfeigoamento, nem para tarefas de pesquisa.
Elas ndo podem ser combinadas com os recursos fornecidos pelos documentos de Céline. E essas
crencas entram em conflito com as convicgdes de Céline sobre seu trabalho de preparagao: ela prefere
criar produgdes muito pessoais a partir de ideias encontradas em diversas publicagdes. Essa ¢ uma
crenga bastante geral; ndo a interpretamos em termos de invariantes operacionais, pois ela se estende
para além do contexto de uma determinada classe de situacdes, mesmo que geral. A entrevista de
Céline indica claramente que essa crenga molda seu trabalho de documentac¢do. Todos os professores
que entrevistamos expressaram crengas gerais semelhantes. Arnaud declarou: “Nunca fui um bom
aluno de matematica, entdo minha pergunta sempre foi: o que posso fazer para evitar que meus alunos
larguem os lapis, para motiva-los a fazer algo... Matematica precisa ser divertida, entdo vocé tem que
sair do convencional, abandonar os livros didaticos e tentar criar coisas. E o que eu gosto de fazer,
gosto de criar coisas.

E sabido que “a idealizagdo da autonomia profissional leva a visdo de que bons professores
ndo seguem livros didaticos, mas sim criam seu proprio curriculo” (Ball & Cohen, 1996, p. 6). Nosso

objetivo aqui ndo ¢ identificar essa tendéncia entre os professores entrevistados (embora tal tendéncia
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certamente influencie fortemente o trabalho de documentagdo de alguns professores). Queremos
chamar a atengdo para um tipo de sensibilidade profissional que contribui para moldar o trabalho de
documenta¢do e o sistema de documentagdo, condicionando, em particular, os fendmenos de
integragdo ou ndo integragdo. Isso certamente se aproxima do que Ruthven (2008) chama de roteiro
curricular (Secao 1). Em um estudo mais amplo sobre praticas profissionais, Béguin (2005) propds a
no¢do de mundo. Um mundo ¢ uma estrutura, guiada por caracteristicas profissionais, que oferece
um recorte particular da realidade. Ele molda o ponto de vista do sujeito, sua percep¢ao da realidade
circundante, dentro de sua atividade em um determinado contexto. Nossas entrevistas evocaram
expressoes de sensibilidade, tanto profissional quanto pessoal, que interpretamos como constituintes
do mundo do professor. A conversa com Ingrid demonstra essa sensibilidade:

— Qual seria o recurso dos seus sonhos, ideal para o seu trabalho?

— Uma base para exercicios e tarefas. Estou sempre a procura de exercicios ndo convencionais,
o que ¢ dificil de encontrar. Deve ser possivel adaptar as tarefas de acordo com os alunos com quem
se trabalha. [...] Para um curso, por outro lado, penso que nao pode haver um recurso ideal. Cada
professor tem a sua propria sensibilidade e tenta expressa-la.

Os mundos dos professores que entrevistamos (ou, pelo menos, as partes que conseguimos
observar ou inferir) sdo todos muito diferentes uns dos outros. Resultam da sua prépria formacao
profissional, social e pessoal. Os seus sistemas de documentag¢ao também sao muito diferentes. E os
processos subjacentes de génese devem ser tidos em conta porque fazem parte da memoria do
professor. Cada professor tem uma ligagcdo particular ao seu proprio sistema de documentagao. O
mundo de um professor influencia o desenvolvimento do seu sistema de documentacao. E o sistema

de documentacgdo revela caracteristicas do mundo do professor.

5. Conclusao

Neste artigo, desenvolvemos uma abordagem documental, com foco no trabalho de
documentac¢do do professor fora da sala de aula (mesmo que esse trabalho de documentacao continue
em sala de aula). Introduzimos uma distin¢do crucial nessa abordagem: a distingdo entre recurso e
documento, sendo este ultimo gerado a partir de um conjunto de recursos dentro de um processo de

génese. Ele pode ser representado por uma primeira equacao:

Documento = Recursos + Esquema de Utiliza¢do

Trés componentes interligados devem ser considerados para a analise de um recurso ou
documento: o componente material, o componente matematico e o componente didatico. Um

documento nunca esté isolado: ele pertence ao sistema de documentacao do professor, evoluindo por
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meio de géneses documentais. Esses processos sdo centrais para o desenvolvimento profissional do
professor e estdo intimamente relacionados ao seu mundo. Apresentamos aqui apenas 0s conceitos
elementares de uma abordagem documental. Estudos adicionais sdo necessarios para complementar
e refinar esses conceitos. Isso inclui: propor categorias de invariantes operacionais que permitam o
aprimoramento da analise de esquemas; investigar a estrutura dos sistemas de documentacao
individuais; e examinar o trabalho coletivo de documentacao. Testar a consisténcia da abordagem em
outros contextos de ensino: tudo isso faz parte do nosso trabalho em andamento. Nossos projetos de
pesquisa naturalmente incluem o uso disso.

Abordagem para o estudo do trabalho de documentagdo dos professores, dentro e fora da sala
de aula, e a continuidade e rupturas entre ambos, mas também, de forma mais geral, para o estudo do
desenvolvimento profissional docente. O que propomos aqui pode ser considerado uma mudanca de
perspectiva sobre a atividade e o desenvolvimento profissional dos professores. Em vez de situar a
parte essencial da atividade docente na sala de aula, consideramos o trabalho de documentagao
(dentro ¢ fora da sala de aula) como o nucleo de sua atividade e a for¢a motriz de seu desenvolvimento
profissional. Isso levanta questdes metodologicas delicadas. Requer a observacdo de fendmenos e
processos de longo prazo, inseridos em diferentes contextos, fora da sala de aula e, em particular, no
proprio espago do professor. Consideramos, no entanto, fundamental para a pesquisa em educagao
matematica o desenvolvimento dessa perspectiva documental, especialmente devido a necessidade
de ferramentas tedricas que permitam captar as evolugdes atuais trazidas pela ampla disponibilidade

de recursos digitais.
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Apéndice 1: diretrizes para entrevistas

Os professores sao entrevistados em suas proprias casas, onde guardam seus recursos. Na
maioria das vezes, a entrevista ocorre em um comodo especifico, seu escritorio em casa, com um
computador conectado a internet. A entrevista tem duracdo de uma hora e ¢ conduzida de maneira
informal, seguindo as diretrizes aqui apresentadas. A conversa ¢ gravada e fotos do escritorio sdo
tiradas. As entrevistas foram realizadas entre abril e junho de 2007, ou seja, ao final do ano letivo.
Primeira parte: inventario e justificativa dos documentos utilizados ao longo do ano. As perguntas
seguem o seguinte formato: “Para suas aulas, desde o inicio do ano, quais documentos (livros,
documentos pessoais, sites...) vocé utilizou? Quais foram os mais importantes?” Segunda parte:
apresentacao detalhada de trés documentos. Solicitamos aos professores que apresentem
detalhadamente trés dos documentos mais importantes do ano e seu historico (o professor propde os

documentos, sendo pelo menos um de sua autoria):
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— Se nao for de autoria: como o documento foi encontrado, escolhido, modificado, utilizado...
— Se for de autoria: quais fontes foram utilizadas; Foi elaborado pela professora sozinha ou
com colegas? Como foi utilizado? Foi modificado apds o uso? O que esta planejado para ele no

futuro: em particular, a comunicagdo com os colegas?

Terceira parte: passado e futuro

— Ha dez anos, como vocé teria respondido a primeira parte? Vocé foi influenciado por
recursos especificos? Quais? — O que vocé acha que responderia daqui a 10 anos? Quais fontes vocé
usara e como acessara essas fontes? Vocé trabalhard na elaboragdo delas sozinho ou com colegas?

Esses documentos serdo divulgados e como? Qual seria, para voc€, um recurso dos sonhos?

Apéndice 2: perfis dos professores entrevistados

Tabela 1 - Explicacdes sobre o contetido da tabela: Anos finais do fundamental: 6° ao 9° ano, alunos de 11 a 16 anos; Ensino
Médio: 1° ao 3° ano, alunos de 16 a 18 anos; APM: Associacdo de Professores de Matematica; CAPES: Certificado de Ensino
(concurso nacional); IREM: Instituto de Pesquisa sobre o Ensino da Matematica; INRP: Instituto Nacional de Pesquisa

Pedagégica

Professor (a) Idade Nivel de Ensino Responsabilidades institucionais Das
comunidades
Grau de integrac¢do das TIC
Arnaud 47 Ensino Médio Formador de professor
Grau Zero
Anais 57 Ensino Médio Estagiario do SFoDEM,
responsabilidades como examinador do
APM CAPES
Baixo grau
Benoite 52 Anos Finais | —
fundamental Baixo grau
Usudrio de MEP registrado
Céline 36 Anos Finais | Formador no IREM, utilizador registado
fundamental de TIC no Parlamento Europeu, com
responsabilidades na administragdo
local da educag@o. Formagéo académica
solida.
Grau forte
Frédéric 50 Anos Finais | Formador no IREM
fundamental -
Grau zero
Ingrid 27 Ensino Médio Formador no IREM, membro de um
grupo INRP
Formagao solida em TIC
Marie-Pierre 40 Anos Finais | Formador no IREM, membro da APM,
utilizador registado do MEP
fundamental
Formagdo académica sélida
Marie-Frangoise 54 Ensino Médio Ex-formador do SFODEM, membro de
um grupo de TIC do INRP, formador do
IREM, formador de professores.
Soélida formagéo académica.
Sonia 50 Anos Finais | Membro de um grupo de TIC do INRP.
fundamental Experiéncia anterior em TIC na
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administragio educacional  local.

Formagédo académica solida.
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