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Resumo: O presente artigo discute a trajetéria do modelo da metaorquestracdo instrumental
(MOI), com énfase para seus estudos, resultados e extensdes. A metaorquestracdo instrumental,
desenvolvida como solugéo para a formagéo docente a partir da orquestracdo instrumental (Ol),
contou com o desenvolvimento de conceitos, como a metassituacdo, a metaconfiguracao
didatica e 0 metamodo de execucdo. Um estudo experimental com sua analise levou ao
desenvolvimento de instrumentos de visualizacdo dos dados em uma situagdo de analise interna
a Ol. Esses conceitos e instrumentos de analise foram utilizados em pesquisas que seguiram o
modelo da MOI, como a extenséo da MOI para a formacdo interdisciplinar. Os conceitos de
reacdo ad hoc, artefatos como webdoc didaticos e analise dos eventos entre orquestracdes
mostram seu potencial e subsidiam novas pesquisas para a formagao docente na integragéo das
tecnologias digitais.

Palavras-chave: Metaorquestracdo Instrumental. Orquestracdo Instrumental. Tecnologias
Digitais. Formacdo Docente. Interdisciplinaridade.

Instrumental Meta-Orchestration: studies and outspreads

Abstract: This paper discusses the trajectory of the instrumental meta-orchestration model
(IMO) development, studies and results, and extensions. Instrumental meta-orchestration,
developed as a solution for teacher training on instrumental orchestration (10), relied on its
development of concepts such as meta-situation, didactic meta-configuration, and meta-
exploration model. An experimental study with its analysis led to the development of data
visualisation instruments in an internal analysis context at the 10. These concepts and analysis
instruments were used in research that followed that of the IMO, such as the extension of the
IMO to interdisciplinary teachers’ education. The concepts of ad hoc reaction, artefacts such as
didactic webdoc, and analysis of events between orchestrations show their potential and
subsidise new research for teacher training in integrating digital technologies.

Keywords: Instrumental Meta-Orchestration. Instrumental Orchestration. Digital Technologies.
Teacher Education. Interdisciplinarity.

Meta-Orquestacion Instrumental: estudios y desarrollos
Resumen: EIl presente articulo discute la trayectoria del desarrollo del modelo de meta-
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orquestacion instrumental (MOI), estudios y resultados, sus extensiones. La meta-orquestacion
instrumental, desarrollada como una solucion para la formacion de docentes en Orquestacion
Instrumental (Ol), se basé en el desarrollo de conceptos como meta-situacion, meta-
configuracion didactica y meta-modo de ejecucion. Un estudio experimental con su analisis
condujo al desarrollo de instrumentos de visualizacién de datos en una situacion de analisis
interna en la Ol. Estos conceptos e instrumentos de analisis fueron utilizados en investigaciones
posteriores a MOI, como la extension de la MOI a la formacion interdisciplinaria. Los
conceptos de reaccion ad hoc, artefactos como webdoc didactico, anélisis de eventos entre
orguestaciones muestran su potencial y subsidian nuevas investigaciones para la formacion de
docentes en la integracidn de tecnologias digitales.

Palabras clave: Meta-Orquestracion Instrumental. Orquestacion Instrumental. Tecnologias
Digitales. Formacion Docente. Interdisciplinariedad.

1 Introducéo

Um dos aspectos primordiais para a eficacia dos recursos digitais no processo de ensino
e aprendizagem € a integracdo desse tema a formacdo docente. Nesse sentido, com relacdo a
insercdo de tecnologias digitais a pratica profissional, Lucena (2018) toma a orquestracao
instrumental - Ol (Trouche, 2005; Drijvers, Doorman, Boon, Reed & Gravmeijer, 2010) como
modelo que tem auxiliado a preparacdo de aulas que utilizam diferentes artefatos os quais
auxiliam seus aprendizes na génese instrumental. 1sso, conforme a autora, deve ser feito com
base em uma formacéao docente reflexiva, particularmente na area da matematica, de modo que
o futuro professor seja capaz de construir essas orquestra¢des instrumentais em sua pratica.

Em sua tese, Lucena (2018) investigou uma turma de licenciandos em matematica na
construcdo do modelo denominado metaorquestragdo instrumental (MOI). Entre os diversos
resultados relevantes para a formacdo docente, Lucena traz a tona a composicdo de
Orquestragdes Instrumentais e alguns outros elementos, a exemplo das reagdes dos
licenciandos, denominadas reacdes ad hoc. Além disso, a autora analisou a configuracao
didatica entre orquestracfes instrumentais, metaconfiguragdo didatica, metamodo de execucao
e as reacOes ad hoc, tomadas em momentos de orquestracBes instrumentais.

Desse modo, muitos resultados e técnicas de analise dos dados gerados pelas
orquestrac¢des instrumentais tornaram-se fonte para novos estudos desenvolvidos no ambito do
Grupo de Estudos sobre Recursos para a Educacdo — GERE. Nessa perspectiva, cabe aludir ao
trabalho de Morais (2021), o qual expande a ideia da metaorquestracdo instrumental para
investigar um modelo da formacao interdisciplinar no contexto do ensino técnico integrado ao
médio. Vale, ainda, mencionar os estudos de Pontes (2022), que se inspira no referido modelo
para gerar uma composicao de Ol para a formacao docente, com foco nas metodologias ativas.
Nessa mesma dire¢do, com o0 advento da pandemia, Gitirana e Lucena (2021) desenvolveram
uma adaptacdo com base nos principios da Meta Ol e da Ol, culminando nas Ol on-line de
formagéo docente e nas Ol on-line. Em vista disso, este artigo discute alguns elementos deste
percurso de estudos do grupo, iniciado com os trabalhos de Lucena (2018).

2 A metaorquestragdo instrumental

O desafio de oferecer um diferencial ao ensino de matematica com integracdo de
tecnologias digitais inspirou Trouche (2005) a desenvolver um modelo tedrico-metodoldgico
capaz de contribuir para a criacdo e a gestdo de uma estrutura que favoreca a pratica docente
nas aulas de matematica. Esse diferencial ndo emerge da simples insercéo de artefatos, mas no
uso integrado, intencional e sistematizado destes meios com 0s conhecimentos especificos que
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A orquestracdo instrumental € um modelo tedrico (Figura 1) constituido pela nocao de
esquema e situacdo (Vergnaud, 1996b); pelo conceito de génese instrumental (Rabardel, 1995);
pelas etapas de configuracdo didatica e modo de execucdo, ambas criadas por Trouche (2005);
e pela etapa de performance didatica, criada por Drijvers et al. (2010).

se desejam ensinar e aprender.

Figura 1: Percurso da construcdo da metaorquestracdo instrumental

Gérard Vergnaud
O conceito de situagdo. A
nocéo de esq

Luc Trouche

> Instrumenta

matica -

(1964) (1995) (2005) (2016)
Fonte: Adaptado de Lucena (2018, p. 34)

A integracdo entre uma situacdo matematica e um artefato que ajude o sujeito a resolvé-
la demanda uma arquitetura que favoreca a génese instrumental desse sujeito. E nessa direcio
que Trouche (2005) apresenta a metafora da orquestracdo instrumental, a qual compara a sala
de aula a uma orquestra, na qual o professor € 0 maestro, e 0s estudantes sao 0s instrumentistas.
Em linhas gerais,

uma orquestracdo instrumental é o arranjo sistematico e intencional dos elementos
(artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um agente (professor) no
intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses
instrumentais e na evolugao e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos (Trouche,
2005, p. 126).

No contexto da orquestracdo instrumental, um arranjo é criado pelo maestro, constituido
de uma situacdo, que, segundo Vergnaud (1996b), tem o sentido de tarefa. Esta, uma vez
proposta aos estudantes, demanda esquemas de uso, de modo que sua resolugéo seja feita com
suporte do artefato disponibilizado. 1sso ocorre porque o foco da orquestracdo instrumental é a
génese instrumental dos estudantes, ocasionada pelos processos de instrumentalizagcdo e
instrumentacdo, que caracterizam o modo como 0 sujeito transforma um artefato em
instrumento para resolver tarefas — nesse caso, situacGes matematicas.

Nessa perspectiva, Rabardel (1995) apresenta o artefato como algo material ou
simbolico, produzido para o sujeito ou para outros. Os esquemas de uso de um sujeito,
associados ao artefato, permitem sua selecédo, descoberta de funcdes e desvios, 0 que caracteriza
0 processo de instrumentalizacdo. De forma imbricada, a medida que o sujeito busca conhecer
o artefato e transforma-lo por meio de seus esquemas de uso, ele também sofre transformacdes
ocasionadas pela acomodacdo, coordenacdo e assimilacdo reciproca dos esquemas ja
constituidos, processo chamado de instrumentacao.

Em outras palavras, quando um maestro cria uma orquestracdo instrumental, suas
escolhas didaticas sdo guiadas pela situagdo proposta por ele. E relevante considerar tal aspecto
porque, quando o sujeito estd em acdo de resolucdo da situacdo, ele € conduzido por seus
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esquemas de uso, 0s quais se relacionam ao artefato disponibilizado, fato que podera resultar
em sua génese instrumental. Segundo Vergnaud (1996b), “ndo ha esquemas sem situacdo, nem
situacdo sem esquemas”. Por essa razdo, havendo a situacao, os esquemas de uso dos sujeitos,
correlatos aos artefatos a ela integrados, sejam eles esquemas ja existentes ou 0s que se
desenvolvem ao longo das tentativas de resolugdo, sdo fios condutores das géneses
instrumentais.

Nesse ambito, vale ressaltar que, para Vergnaud (2013, p. 284-285), o esquema € a
organizacdo invariante da atividade para uma determinada classe de situacdes. Trata-se de uma
totalidade dinamica e funcional formada por quatro componentes: objetivo, com subobjetivos
e antecipac0es; regras de acdo, também de tomadas de informacéo e de controle; invariantes
operatérios, que sdo 0s conceitos-em-acdo e teorema-em-acdo; e possibilidades de inferéncias
em situacao. Nessa seara, Lucena (2018) alerta sobre o desafio para quem investiga os esquemas
de um sujeito, visto que observa-los ndo é algo tdo simples. Vergnaud (2013), por sua vez,
explica que isso ndo € uma tarefa facil, pois os componentes do esquema nem sempre Sao
explicitados, de maneira que muitas informagdes sobre esse esquema ficam implicitas. Logo,
observar as a¢des do sujeito e confronta-lo sobre tais acGes pode ajudar na identificacdo de seus
esquemas ou de seus componentes.

No ambito da sala de aula de matematica, cabe ao professor a responsabilidade de criar
orquestracOes instrumentais (Figura 2) que favorecam a génese instrumental dos estudantes e,
também, as suas proprias analises sobre como isso acontece. Dessa forma, € necessaria a
proposi¢do de uma situacdo integrada a um ou mais artefatos para sua resolucdo e, ainda, a
organizacao das etapas da orquestracao.

Na configuracdo didatica, 0 maestro inicia a organizacdo do arranjo a partir de decistes
e escolhas didaticas que envolvem a situacdo proposta, suas condicdes e restricbes. Somado a
isso, incluem-se as tecnologias a serem disponibilizadas para resolver a situagdo, o tempo de
resolucdo e organizacdo dos sujeitos. Ja no modo de execucdo, o professor devera realizar
analises a priori, na perspectiva de prever estratégias de resolucdo da situacao, dificuldades ou
problemas quanto ao uso das tecnologias disponibilizadas. Por fim, definem-se funcdes e papéis
do professor e dos estudantes, assim como a elaboragdo de um “plano B” para possiveis
intercorréncias previstas.

Uma vez em plena execucdo, a orquestracdo instrumental dard ao maestro a
oportunidade de verificar seu desempenho didatico, o qual consiste no acompanhamento da
execucdo da orquestracdo instrumental em pleno desenvolvimento, a fim de se verificar o seu
sucesso ou ndo. E nessa etapa que se podem observar os eventos imprevistos, para 0s quais
cabem decisdes ad hoc, ou seja, decisdes pontuais do professor para resolver eventos que podem
prejudicar o bom andamento da orquestra. Também se observam as reagdes ad hoc tomadas
pelos estudantes quando sdo surpreendidos por eventos que ndo esperavam que ocorressem
enquanto resolvem a situagéo.

A performance didatica cumpre um papel importante na coleta de dados por parte dos
envolvidos na orquestra. Essa etapa possibilita o registro das primeiras impressoes e de eventos
imprevistos, dos fatos que ocorrem, mas nao sao captados ou lembrados pelos sujeitos, e podem
ser registrados por cameras fotogréaficas, softwares de computadores ou filmadoras, por
exemplo. A anéalise desses dados permite observar a relacdo do sujeito com o artefato, seus
esquemas de uso ou seus componentes, o que favorece a inferéncia a respeito da génese
instrumental do sujeito e as reais contribuigdes da orquestra nesse processo.

Ao perceber a relevancia do modelo tedrico de orquestracdo instrumental para
integracao de tecnologias digitais ao ensino de matematica, Lucena (2018) decide desenvolver
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um modelo inspirado na Ol para formar professores de matematica sobre a Meta Ol —
Metaorquestracdo instrumental — definida como a gestdo sistematica e intencional, por um
agente (formador(es)) dos artefatos e dos sujeitos (professores e futuros professores)
confrontados com uma metassituacdo, com o objetivo de se apropriarem do conceito de
orquestracdo instrumental. Uma metassituacdo pode ser entendida como uma situagdo
complexa a qual pode ser analisada a partir de uma combinacdo de situacdes de natureza e
dificuldade prdprias. Vale salientar que se entende por situa¢do a nogéo atribuida por Vergnaud
(19964, p. 167).

Figura 2: Diagrama da orquestracdo instrumental
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Fonte: Lucena (2018, p. 125)

Dessa forma, Lucena (2018) organiza uma composicao de orquestracdes instrumentais,
considerando as caracteristicas (Figura 3) que sdo inerentes ao modelo. Ele é sistematico, pois
permite a organizacdo estruturada conforme parametros pré-estabelecidos; intencional, visto
que guia as decisdes de quem orguestra, rumo aos objetivos que se deseja alcangar; composto,
ou seja, formado por orquestras que podem ser sequenciadas ou imbricadas; articulador,
evitando que as orquestras se configurem em atividades isoladas e estanques; rico em
tecnologias, uma vez que estdo no cerne da génese instrumental; propicio a interacdo, ja que as
orquestras podem ser executadas individualmente ou em coletivo, de forma cooperativa ou
colaborativa; adaptavel, uma vez que permite, a qualquer tempo da execucdo de qualquer uma
das orquestracOes, que alteracBGes sejam realizadas; e, por fim, é flexivel quanto a mudancas
internas ou externas as orquestragdes instrumentais que compdem o modelo, inclusive, no que
diz respeito ao conteudo de formacéao.

Figura 3: Caracteristicas da metaorquestracao instrumental

Sistematizacado Intencionalidade
Composigao

(sequgrg:aadc:ou Articulagao
imbricada) |

Rico em Propicio a
Tecnologias Interagao
Adaptacado Flexibilidade

Fonte: Lucena (2018, p. 347)
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O design externo da metaorquestracdo instrumental (Figura 4) revela toda estrutura de
formacgédo do modelo e coloca em evidéncia a natureza de cada orquestracao instrumental e de
suas respectivas situagoes.

Figura 4: Caracteristicas da metaorquestracao instrumental
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: observagao da pratica
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» Os estudantes resolvem uma situagao *
matematica :

Fonte: Lucena (2018, p. 134)

A Oly, de fundamentacdo tedrica, apresenta uma situacdo que permite a reflexdo e
discussdo, em um forum, sobre conceitos relativos a Ol, explorados em um webdoc. A Ol», de
observacgdo da prética, tem situacdo de observacdo, acompanhamento e registro do que ocorre
na Olpivot, que € uma orquestra central de onde emergem exemplos praticos de conceitos
estudados no webdoc e discutidos na Ol1. A Ol, e Olpivot, por sua vez, sdo vivenciadas de
forma simultanea. A Ols, de articulagdo tedrico-préatica, apresenta uma situacéo de reflexédo e
discussdo, em um férum, sobre conceitos e vivéncias experimentadas nas orquestraces
anteriores. A Ols, de sintese e andlise, da aos participantes a oportunidade de ter acesso aos
dados gerados por eles mesmos para analisa-los e compartilhar seus resultados com suporte em
recurso de apresentacdo. Por fim, a Ols, de natureza pratica, propde uma situagao de criacdo
para os participantes da formacdo, momento em que sdo desafiados a criar sua propria
orquestracao instrumental.

A composicdo de orquestracdes instrumentais fundamentadas na Ol, e para apreensao
de conceitos correlatos a Ol, é caracterizada por uma forte articulacdo. Artefatos
disponibilizados e protocolos criados pelos participantes podem ser utilizados ou
transformados. Um exemplo disso é o webdoc (Figura 5), disponibilizado na primeira
orquestracao, mas utilizado ao longo de toda a formacédo pelos participantes. O webdoc é um
documento multimidia, desenvolvido para fins didaticos e para um publico especifico —
futuros professores de matematica que visam se apropriar do modelo tedrico da orquestracdo
instrumental. Trata-se de um texto atrativo que aumenta as chances de leitura dos participantes,
o0 qual é indispensavel para a apreensdo de conceitos.

O webdoc da Figura 5 discute conceitos que fundamentam a orquestracao instrumental,
como, a nogdo de esquema e de situacdo, segundo Vergnaud (1996b); a relacdo artefato-
instrumento, a génese instrumental e 0s processos de instrumentalizacdo e instrumentacao.
Também discute sobre a configuracdo didatica, 0 modo de execucao e a performance didatica.
Todo o contetdo € fortemente exemplificado por meio de ilustracdes, videos, histérias em
quadrinhos e imagens. O webdoc foi criado para incentivar a leitura do texto e para facilitar a
compreensdo dos conceitos estudados. Esse artefato pode ser acessado gratuitamente por meio
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do link de acesso cedido pelo Grupo de Estudos em Recursos para a Educacdo — GERE —
UFPE.

Figura 5: Interface parcial do webdoc didatico sobre orquestracao instrumental
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Fonte: https://geregroup.site/webdocs/webdoc3/

A metaorquestracdo instrumental apresenta eventos externos as orquestracdes nos
intervalos de tempo em que cada uma € executada. Esses eventos, geralmente, ndo sdo previstos,
e podem levar o formador a alterar a situacao ou os elementos previamente definidos para as
orquestragdes instrumentais. Trata-se de decisdes ou reagdes ad hoc tomadas, respectivamente,
pelo professor e pelos estudantes, as quais precisam ser registradas e analisadas na perspectiva
de melhoramento do modelo de formacgdo, considerando os resultados obtidos a partir das
adaptacOes e modificacOes realizadas nas situacdes e orquestracdes instrumentais. Na Figura 6,
pode-se observar o design da metaorquestragdo instrumental, assim como o registro dos eventos
imprevistos (box rosa) que ocorreram entre as orquestracdes instrumentais ao longo da
formacdo. Tais eventos demandaram decises ad hoc das formadoras (box amarelo) e também
reacdes ad hoc (box verde) dos estudantes.

Figura 6: Eventos entre orquestracdes instrumentais
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2 imbricadas demanda previsdes funciondrios fakam ds Grupo € formaglio dentro do

orquestracdes

- s:t‘ue: e:r:cuc:::a s-lu:‘io ; da Educacto — calendario da disciplina
€ e = — Grupo D decide pela andlise dos bonecos feitos foi esgotado

7} simultineos.

& em casa e, ndo apenas o feito na Olp

Fonte: Lucena (2018, p. 342)
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E vélido ressaltar que eventos imprevistos correlatos ao trabalho desenvolvido pelos
participantes da formacdo podem ocorrer longe do campo de observacdo do formador,
inclusive, podem néo ser registrados pelas cameras. No entanto, é possivel questionar sobre a
conduta dos participantes e sobre as estratégias de resolucdo da situacdo para identificar tais
eventos e as decisdes tomadas para resolvé-los.

3 O estudo principal e a estrutura de analise dos dados

A metaorquestragdo instrumental € um modelo tedrico-metodolégico que apresenta
diversidade de dados, haja vista as diferentes naturezas das orquestracfes instrumentais que a
compdem e suas respectivas situacdes. Dessa forma, é natural que os dados que emergem da
execucdo dessas orquestracdes instrumentais demandem diferentes instrumentos de coleta e
anélise que contemplem suas caracteristicas. Apos a realizacdo de um estudo preliminar, um
refinamento no referido modelo ocasionou o estudo principal, que permitiu a criacdo e
adaptacdo de instrumentos de coleta e de anélise, os quais foram utilizados para compor a
estrutura de analise deste estudo e de outros que vém sendo desenvolvidos. Nesse texto,
apresentaremos um recorte da estrutura de analise da metaorquestracdo instrumental,
contemplando apenas a Ol1, O1; e Olp, visto que, na Ols e na Oly, fizemos uso de instrumentos
iguais ou semelhantes, considerando a natureza dos dados.

O estudo principal foi realizado em uma instituicdo publica de ensino superior, em uma
turma do 3° periodo do curso de licenciatura em matemética. A formagdo ocorreu em uma
disciplina que incluia, em seu programa, o ensino de teorias didaticas da matematica. Foram
propostas situacdes para serem vivenciadas de modo presencial e outras a distancia. A turma
de 24 licenciandos matriculados participou da formacéo, variando a presenca. Os discentes
foram organizados em 6 grupos, sendo os dados do grupo D escolhidos para analise, haja vista
todos os participantes terem vivenciado a formacdo por completo, além da boa qualidade de
audio e imagem dos videos desse grupo.

A formacdo foi realizada em seis horas presenciais, das quais duas horas foram
destinadas aos experimentos da Ol e Olp, e quatro horas destinadas as apresentacdes da Ol..
Ja as Ol e Ol foram realizadas a distancia, sendo que os dados — as perguntas e as respostas
dos participantes — foram postados em um férum do Google groups, relativamente a leitura
do webdoc na Ol e as que correlacionaram os eventos dos experimentos da Ol e Olp com a
leitura do webdoc. Nas Ol, Ol, e Ols, 0s dados emergem das filmagens, bem como dos
protocolos de observacdo — Ol», dos arquivos do GeoGebra e captura de tela — Ol e dos
diaporamas, utilizados para apresentacdo da analise da Ol, — Ol..

A estrutura de analise da Metaorquestracdo Instrumental contempla os eventos internos
e externos, que emergem da execucdo de cada uma das orquestragdes instrumentais. Assim, a
coleta, organizacdo, caracterizacdo e andlise dos eventos que revelam aspectos da génese
instrumental dos participantes sdo o foco primordial para verificacdo da apreensdo desses
elementos sobre a orquestracdo instrumental. A performance didatica de cada orquestracdo
permitird ndo apenas a inferéncia sobre a génese instrumental dos participantes ao longo da
formacdo, mas, também, sobre a real contribui¢do da orquestra enquanto suporte. A técnica de
analise microgenética apoiada na videografia foi escolhida na perspectiva de nortear a coleta, a
organizacao, a caracterizacdo e a analise dos dados.

A analise microgenetica videogréafica € uma técnica estruturada em etapas (Figura 7), as
quais foram seguidas rigorosamente. Nesse momento, foram realizadas a familiarizacéo e a
caracterizacdo dos dados, de modo que foi necessario assistir aos videos reiteradas vezes, a
fim de anotar e identificar eventos que tinham alguma relagdo com o problema de pesquisa.
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Além disso, foi criado um indice de eventos pautado em tematicas relevantes a pesquisa,
identificadas na etapa de familiarizagdo. Foi feita, também, a identificacdo dos eventos
significativos e relacionados ao problema de pesquisa, a partir de uma analise interpretativa e
rigorosa desses eventos. Foram feitas, ainda, as transcrigdes literais dos udios dos eventos e
descricdes detalhadas das acOes e dos gestos dos sujeitos presentes nos eventos selecionados.
Por fim, procederam-se as analises exaustivas das transcrigdes, visando a interpretacdes
coerentes dos microprocessos correlatos a atividade e a sua caracterizacdo, bem como a
ilustracdo dos resultados e interpretacoes.

De acordo com Lucena (2018), essa técnica permite analisar condutas individuais e em
grupo, caracterizadas em eventos correlatos ao problema de pesquisa, de forma minuciosa. Para
Meira (1994),

a Videografia (estudo da atividade por meio de filmagens em video) e a Analise
Microgenética (estudo detalhado da evolucédo das relacdes entre agentes e situacdes)
combinam-se para formar um modelo de coleta e analise de dados que permite uma
interpretacdo robusta e consistente dos mecanismos psicoldgicos subjacentes a
atividade humana (Meira, 1994, p. 59).

Figura 7: Estrutura para andlise microgenética videografica

Familiarizagdo e
caracterizagdo dos
dados

Resultados e
interpretagdes

indice de eventos
ilustradas

Anilise dos Identificagdo dos
eventos pautada eventos
nas transcrigdes relacionados

Transcricdo dos
eventos
selecionados

Fonte: Lucena (2018, p. 67)

A técnica de analise microgenética videografica foi usada para nortear a criagdo de
instrumentos para coleta, organizacéo e analise de dados, considerando suas especificidades. E
relevante, neste texto, apresentar uma sintese de como as andlises das orquestracBes
instrumentais que compdem a metaorquestracdo instrumental foram realizadas. Para isso,
colocaremos em evidéncia recortes da performance do estudante EA1, ao longo da formacéo,
na busca de apreender o conceito de configuracao didatica.

Na orquestragéo instrumental Oly, a situacdo proposta objetivava introduzir e discutir o
modelo teodrico da orquestracao instrumental em um férum, com base na leitura de um webdoc
com exemplos. O design (Figura 8) a seguir evidencia aspectos da configuragdo didatica e do
modo de execucao dessa orquestra. Ao acessar a plataforma da disciplina (1), o estudante deve
ler atentamente as orientacGes sobre a situacdo de formacao da Ol e clicar no link de acesso ao
webdoc (2). Depois de sua leitura, ele deve acessar o segundo link, que corresponde ao férum
do google groups (3), onde deixara uma ddvida e uma resposta a divida de um colega. Caso
necessite de ajuda, o licenciando podera entrar em contato com as formadoras por e-mail ou
pelo WhatsApp da turma.
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Figura 8: Design da orquestracdo instrumental 1
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Fonte: Lucena (2018, p. 142)

Para analisar os dados em forma de pergunta e resposta, foi necessario criar um
instrumento que desse conta de organizar esse conteddo. No Quadro 1, temos um exemplo de
como a tematica “configuracao didatica” foi explorada pelo participante EA; (grupo D) para
fazer uma pergunta apos a leitura do webdoc. No Quadro 1, ha a descri¢do da pergunta e da
resposta de dois componentes de esquemas de EA: (grupo D), ou seja, regras de agédo e
invariantes operatorios, e, por fim, a caracterizacdo do modo de engajamento com o webdoc,
isto €, a forma como ele usou o artefato para realizar a tarefa.

Quadro 1: Postagens de EA1 (Grupo D) sobre a Configuracdo Didéatica

— formular uma resposta
com base na leitura do
webdoc - trecho sobre
performance didatica;

— postar resposta
formulada, alinhando a

pergunta sobre a
tematica.

Eventos Pergunta Resposta Regras de Acio Invariantes operatorios Modos de
(Tematicas) (conhecimentos) engajamento
Configuragio | EAVD EAVC EAVD EAVD EA
Didatica Na configuragdo didatica, o | A finalidade é evitar ~ Ler o webdoc: — O professor precisa prever o que - Ler texto para
professor precisa dedicar surpresas e imprevistos em — copiar e colar um trecho | pode ocorrer (modo de execugio) no escolher trecho
rempo para prever o que sala de aula, pois o professor | do webdoc modo de execu¢do da orquestragdo; afirmativo e
pode ocorrer durante a tem de se preocupar com que | transformando-o emuma | - cada elemento da orquestragdo tem | transformd-lo  em
execugdo da orquestragdo. todos os alunos pergunta, postando-o em | uma finalidade. pergunta.
Qual a finalidade disto? compreendam a novo tépico no forum.
orquestragdo. EAVC
EAVC — Entende que a finalidade das
— Ler o webdoc: previsdes feitas pelo professor em

relagdo ao modo de execugdo da
configuracdo didatica é evitar
imprevistos que possam impedir que
0s alunos ndo compreendam a
orquestragdo.

Fonte: Lucena (2018, p. 174)

E possivel observar, no Quadro 1, que EA; (grupo D) ndo usa o trecho do webdoc para
elaborar uma pergunta, mas como corpo de uma afirmacao para, em seguida, questionar. Essa
pratica de ler o texto ou parte dele para escolher um trecho afirmativo e transforma-lo em
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pergunta é uma forma de engajamento de EA; com o webdoc. E importante afirmar que no
webdoc havia a resposta para essa pergunta, feita por EA1, o que pode indicar a intencdo deste
em resolver a tarefa, e ndo necessariamente compartilhar uma divida. Todas as perguntas e
respostas dos participantes registradas nos foruns da Ol e Olz foram organizadas nesse modelo
de instrumentos e posteriormente analisadas, conforme o exemplo do Quadro 1.

Observa-se que a orquestra¢ao instrumental 2 ocorre simultaneamente a Ol, (Figura 9),
cuja situacao consiste em definir critérios, a luz do modelo tedrico da orquestracdo instrumental,
para observacdo de um experimento pautado nesses critérios. Dito de outro modo, enquanto o
duo* de EA resolvem a situacdo matematica, os EO observam e registram os eventos
significativos. Por isso, aos EO foi destinada a tarefa de criacdo de critérios de observacao,
antes do inicio da Ol,.

Figura 9: Cenario das configuragGes didaticas da OI2 e Olp*

-

S T

\ Situagdo Matematica

b ’g

Fonte: Lucena (2018, p.186)

Formadora

No entanto, uma situacdo inesperada durante a execucdo da Ol dividiu a execucéo da
situacdo de formagdo em dois momentos. No primeiro, denominado Ol2 1, 0 grupo decidiu ndo
seguir as regras do protocolo de orientacdo (Figura 10) destinado apenas aos estudantes-
observadores, que consistiam em partilhar, realizar a situacdo e definir a funcdo de cada
participante do grupo, como estudante-observador e estudante-ator, bem como os critérios que
iriam nortear a observacdo. No segundo momento, denominado Ol», tem-se a observacédo da
Olp propriamente dita.

Figura 10: Protocolo de orientacdo dos EO

Situagio de formagdo: elaborar cnténos para observagio (anotagdo e filmagem) da tarefa matemdtica,
fundamentados na Teoria da ¢ rquestragdo Instrumental (TROUCHE, 20035)

I - Considere, para elaboragdo dos critérios, os processos de génese instrumental, os esquemas de utilizagdo, os
aspectos de gestio que podem interferir (contribuindo ou ndo) com a execucio da tarefa matematica (condicdes
dadas pelas professoras para realizagiio da tarefa, organizacdo do grupo, escolha de recursos, as agdes de cada
estudante executor. etc):

Il -Considere, durante a observacio e a anotacio, os critérios elaborados por vocés e as orientagdes;

Critérios de Observacio:

{a)

(c)

(d)

(&)

Fonte: Lucena (2018, p.254)

! Duo (EA1 e EA2): duas pessoas (estudantes) que interagem para efetuar uma atividade (situacdo matemética) de forma
colaborativa.
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Na Ol..1, uma discussdo travada entre os integrantes do Grupo D para decidir quem
assumiria a funcédo de estudante-observador e estudante-ator foi registrada em video, momento
que foi observado, transcrito e analisado. No trecho 1, pode-se perceber o interesse de EA; em
decidir quem fica com o papel de estudante-observador. O critério que EA; utiliza ¢ a
verificacdo de quem leu o texto (webdoc) mais ou menos.

Trecho 1: Fala de EA1 sobre leitura do webdoc.

EAL: Eu faco assim [...] ja que ele leu o texto ... tu leu muita coisa [pergunta a EO2]?
EA1: tu leste mais coisa do texto do que eu.

EOL: eu li o texto, mas faz tempo. Eu tenho que ler de novo.

EAL: eu também.

EO1: eu sei uma coisa ou outra aqui.

Fonte: Lucena (2018, p. 261)

O conteudo do Trecho 1 foi organizado no Quadro 2, considerando componentes do
esquema de EA;, regras de acdo, invariantes operatérios e possibilidades de inferéncia. I1sso
favoreceu a analise da discussdo sobre a defini¢do da funcdo de cada integrante do Grupo D.

Quadro 2: Defini¢do e uso do critério “ter lido o webdoc para escolha do EO”

Subobjetivo Regras de acao Invariantes operatorios Possibilidades
de inferencias

Distribuirr  os | EAx: definir como critério de | EAi: a partir de um critério, pode- | EA1: trés leram o
papéis entre | escolha para assumir o papel | se classificar um grupo em dois | texto, mas querem
os membros | de estudante-observador — ter | subgrupos. ficar na resolugdo da
do grupo. lido o webdoc. situacdo; logo, melhor
partir a escolha pela
EAi: sondar quem do grupo | EAi: se conhecer o webdoc, pode | definicdo de quem
leu o webdoc para assumir o | assumir o papel de observador. atua com o GeoGebra.
papel de estudante-observador.

EAi: comparar quem leu mais | EA1: se tiver conhecimento de
que os demais para assumur o | elementos sobre a orquestragio
papel de estudante-observador. | mstrumental, pode assumir o papel
de observador.

Fonte: Lucena (2018, p. 261)

A ideia explicita no Trecho 1 e no Quadro 2 é que quem afirme ter lido mais sera o
observador, tendo em vista a necessidade de possuir algum dominio sobre a Ol para definir os
critérios de observacdo e observar de forma guiada por tais critérios. Quem afirmar ler menos
sera o estudante-ator. Entretanto, os estudantes ndo entram em acordo, de maneira que outros
critérios sdo criados e discutidos. Nesse contexto, é relevante destacar a importancia de um
instrumento funcional, como é o caso dos Quadros 1 e 2, 0s quais contribuiram para uma anélise
mais fina dos eventos.

Apos definirem a fungdo de cada um do grupo, os componentes partem para defini¢do
dos critérios de observacgéo (Trecho 2), inspirados no contetdo do webdoc.

Trecho 2: Definicdo dos critérios de observacéo

EO.: Profa, os critérios a gente pega do texto, nao é isso?

Fi: é,[...] vocé lembra ... leu o texto?

EO;: Sim.

F1: 0 que é mais importante na orquestracdo instrumental? Quais sdo os elementos chaves?
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EO,: artefato e ambiente!?

Fi: artefato, instrumento, ...

EAa: a gente ja colocou aqui.

F1: [F1 passa a ler o papel anotado por eles] relacéo entre artefato e instrumento, que mais?
EA;: 0s esquemas que a gente vai utilizar... [vai baixando a voz ao final da frase].

F1: 0s esquemas do grupo.

Fonte: Lucena (2018, pp. 265-266).

Assim, com ajuda da formadora, o grupo D define que o foco da observagao estara sobre
os eventos em que ha estreita relacdo com o artefato/instrumento, assim, consideraram 0s
processos de instrumentacao e instrumentalizagdo. Foca-se, ainda, nos conhecimentos relativos
ao GeoGebra e & matemaética; nos esquemas colocados em evidéncia e nos eventos que tenham
relacdo com o tempo de resolucdo da situacdo matematica. Esse instrumento (Quadro 2) foi
utilizado para organizar o conteudo do protocolo de observacdo e para analisar como 0s
observadores relacionaram o que assistiram no experimento da Ol, com o que leram no webdoc
e discutiram no forum da Ol.

Na orquestracdo instrumental Pivot, um video das interacOes, acdes e gestos dos
estudantes-atores ao resolver a situagdo matematica, a captura de tela que revela a resolucéo da
situacdo no software Geogebra e o protocolo de observacédo dos estudantes-observadores
contribuiram para a criacdo de um banco de exemplos relativos aos termos e conceitos
correlatos a orquestracdo instrumental, todos organizados por tematica, que marcam a trajetéria
dos estudantes-atores com eventos descritos e ilustrados em linhas do tempo. A Linha do
Tempo 1 (Figura 11) coloca em evidéncia fortes elementos da configuracdo didatica, com uso
de legenda de cores para destacar eventos relacionados as funcBes dos participantes
(formadoras, EO, EA), em azul; aos artefatos disponibilizados, em verde; e a defini¢do de tempo
para realizar a situacao proposta, nas condi¢fes determinadas, em amarelo.

No caso da Olp, Unica com situacdo matematica, demandou-se analise de dupla génese
instrumental dos participantes. Uma delas foi realizada na perspectiva da metaorquestracao
instrumental, com linhas do tempo tematicas, que destacam cronologicamente eventos relativos
aos conceitos a serem apreendidos pelos participantes, como a supracitada na Figura 10. A
outra, por seu turno, baseou-se na perspectiva do fazer matematica com tecnologia integrada,
no contexto da Olp, com linhas do tempo relativas a situagdo matematica e & génese instrumental
que marca a integracdo de conhecimentos dos estudantes sobre a matemaética e o software
GeoGebra, demandados pela situacdo em jogo. As analises das interacdes e de componentes de
esquemas dos EAs sdo complementares as realizadas nas linhas do tempo dos eventos
relacionados a conceitos da Ol.

Ao iniciar a Olp, cabe aos EAs a leitura do protocolo de orientagdes e a resolucdo da
situacdo matematica (Figura 12) no GeoGebra, conforme as condi¢des apresentadas. J& aos
EOs, cabe observar e registrar as interagdes, gestos, estratégias de resolucdo e agdes dos EAS.

Todos os materiais coletados pelos EOs — como videos, captura de tela e registros
cursivos do processo de resolucdo da situacdo matematica pelos EAs — foram organizados,
classificados e analisados conforme a estrutura proposta pela técnica de analise escolhida. No
caso da Olp, foram escolhidos os eventos que ddo luz a situacdo matematica e a génese
instrumental dos EAs (como eles resolvem a situacdo matematica com suportes do software
Geogebra). Duas linhas do tempo foram organizadas para detalhar e ilustrar, cronologicamente,
todos os eventos alinhados com essas duas tematicas.
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Figura 11: Linha do tempo sobre a génese instrumental da configuracédo didatica
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Fonte: Lucena (2018, p. 205)
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I - Escolha uma pessoa do seu grupo como modelo e verifique a razao
entre as medidas das partes do corpo (ver boneco):
II — Construa o boneco no soffivare de geometria dinamica
GEOGEBRA;
ITI — A simetria entre os lados direito e esquerdo do corpo e as razdes
estabelecidas devem ser respeitadas mesmo se ampliarmos ou
diminuirmos qualquer parte do corpo:
IV — O tempo para a conclusao da atividade € de 30 minutos.

Figura 12: Situagdo didatico-matematica e o desenho fornecido pelas formadoras

Fonte: Lucena (2018, p.181)

Apresentaremos, a seguir, um recorte das analises de apenas um dos 19 eventos da Linha
do Tempo — Génese Instrumental, referente a 12 Etapa das sete correspondentes a resolucéo
da situacdo matemaética. Esse evento tem foco em uma das condi¢Bes da situacdo que é a
proporcionalidade (Trecho 3).

Trecho 3: Antecipa¢des do esquema para resolver o problema

EAs: [...] entdo, quer dizer que cada parte do corpo tem que ter uma razdo entre elas porque ta dizendo
que, se aumentar ou diminuir qualquer uma das partes, tipo, as razdes tém que ser respeitadas, entéo,
tem que ser proporcional. Tipo, brago com a perna, com a cabeca. Sei la...tem o tronco. Agora como a
gente vai fazer isso? [...].

EA:: a cabega. Mas tem que pensar, né? Tipo, como vai ser proporcional?

EA,: mas eu acho que a cabega vai ser o que vai ser proporcional, ndo?

EA:: tipo, o raio da cabeca, a gente muda o raio, sei la, fosse ajustavel, o raio da cabeca, sei la, uma
circunferéncia? Ou vai fazer uma cabeca...?

Fonte: Lucena (2018, p. 219)

No Trecho 3, podem ser observados indicios de antecipagdes do esquema para resolver
0 problema. Nessa etapa, percebe-se que o duo encontra dificuldade para articular os
conhecimentos matematicos com os do software Geogebra para definir uma razdo que garanta
a proporcionalidade das partes do corpo do boneco, permitindo sua ampliagdo e redugéo. Logo,
0 (ue esta em jogo, nesse primeiro momento, e compromete toda a construcdo do boneco, ao
longo da Olp, sdo os conhecimentos de Geometria Dinamica do duo.

No Quadro 3, destaca-se um possivel processo de antecipacdo do esquema de EA1, ao
afirmar que, se a medida do raio da cabeca (circunferéncia) € “ajustavel”, a proporcionalidade
entre essas medidas (raio e comprimento da circunferéncia) € garantida. Assim, pode-se
observar uma nitida defini¢do da razdo de ampliacdo em uma relacdo direta com a simulagéo,
para ampliar e reduzir o objeto construido.

Os eventos destacados no Quadro 3 permitem a observacdo de indicios de que o
esquema do duo para construir a cabeca, com a possibilidade de ampliar/reduzir, consistiu na
construcdo do controle deslizante em relacéo ao raio da circunferéncia. O foco de EA; estd em
refletir sobre como definir a razdo entre as partes do corpo do boneco, para garantir a
proporcionalidade entre elas, de modo que se mostra mais focada em antecipar as ag0es antes
de tentar. J4 EA> parte para a construgao e se mostra com um esquema de fazer e pensar durante
0 processo. Ambos sabiam que a medida do comprimento da circunferéncia é proporcional a
medida do comprimento do raio e que, se conseguissem relacionar a medida do raio ao controle
deslizante, a cabeca iria aumentar/diminuir proporcionalmente e, consequentemente, poderiam
aplicar tal estratégia em todo o processo de construcdo do boneco.
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Quadro 3: Destaque a possivel processo de antecipacdo em um esquema de EA;

Regras de acao

Teoremas em acao

Conceitos em acao

Possibilidades de

cabega como um circulo,

Ppor 1550 ja é proporcional
com o rai0 ajustivel

pode-se aumentar ¢ dmunuir a
cabega proporcionalmente

Inferéncia
EA1: antes de muciar, | EArr a manutengdo das razdes | = Razdo (como razdo | EAVEA:: a medida do
refletr  sobre  como | garante a proporcionalidade | entre partes do corpo) comprmento da
chegar s razdes entre as | entre as partes do boneco circunferéncia é
partes do boneco, o que proporcional & medida
pernute  aumentar e do raio. Se conectar o
dmunur  cada  uma raio da circunferéncia a
proporcionalmente EA:: se a cabega é um circulo, | - Circulo; vanivel do controle
EA:: mciar fazendo uma | entdo hd proporcionalidade entre | - raio; deshizante, a cabega
parte que amphie | o comprumento deste e 0 seuraw. | — proporcionalidade; amphard/reduzira
proporcionalmente a
cabeca EA1: se o rao do circulo tem
EAr prever a forma da | como medida uma vanivel | - Vanivel

Fonte: Lucena (2018, p. 219)

RIFEN

Até aqui, procurou-se apresentar uma sintese de como a analise de dados foi realizada

internamente, em cada orquestragao instrumental. No entanto, para inferir sobre a apropriacao
dos licenciandos sobre os conceitos da orquestracdo instrumental, foi necessario observar os
indicios de génese instrumental de cada participante da formacdo, individualmente, com
reflexos no grupo. Para isso, criamos um instrumento que nos permitiu destacar as interagcdes
de cada componente de um grupo com os demais, com a formadora, com o0 autor do modelo
tedrico e com protocolos criados. O instrumento foi utilizado para registrar essas interacoes
relacionadas as seguintes tematicas: configuracdo didatica, modo de execucdo, performance
didatica, situacdo matematica e génese instrumental. Nele, ha uma legenda (Figura 13) que
permite descrever a trajetoria individual de cada participante do grupo.

Figura 13: Trajetoria de apropriacdo da tematica: configuracdo didatica

Outros Protocolo do
grupos EAWC A Grupo E
EO,
EOg >
>
EA, -
EA,
4 4 4
A LUC
F » F
W webdoc e
ol, = Ol,., ol, Ol,, = Ol, L Ol
Legenda Interagdes Engajamento Uso de Uso de Uso de Uso de Uso de Uso de
dos v com as formas < protocolo + protocolo ¥ protocolo protocolo « protocolo protocolo
sujeitos de destinacao da OI1 da 0121 da Olp da 012.2 da OI3 do Grupo E

Fonte: Lucena (2018, p. 361)

A legenda (Figura 13) destaca os seguintes itens: as interagdes entre 0s sujeitos

realizadas nos foruns das Ol: e Olgs, linha cinza, tracejada; os registros de engajamento dos
estudantes com o contetdo do webdoc, seta preta, tracejada; as postagens nos foruns da Ol
tornaram-se um protocolo utilizado nas Ol e Ols, seta azul; as postagens do férum da Ols
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também tornaram-se protocolos utilizados na Ol4, seta marrom; os critérios de observagéo da
Ol21 geraram protocolo utilizado para a realizagdo do registro cursivo e de producédo do video
da observacdo da préatica na Olz, seta vermelha. Além disso, os protocolos escritos e 0 video
foram utilizados na Oly, seta verde; os eventos gerados pelo trabalho do duo na Ol, formaram
um banco de eventos, um dos protocolos mais importantes da MOI, utilizado na Ols, seta rosa;
e, por fim, as discussdes geradas no férum da Ols articuladas as do forum da Ol; e aos
experimentos da Ol e Ol, também se tornaram protocolos utilizados na Olg, seta azul celeste.

A Figura 13 é um exemplo de como o instrumento de analise criado foi utilizado.
Embora nele se apresentem as interacfes de todos os componentes do grupo, manteremos o
foco em EAq, para exemplificar a analise das interacdes da licencianda. Pode-se observar que
0 instrumento nos permite uma leitura vertical — ou seja, a performance de EA: dentro de cada
Ol, individualmente — e também horizontal, isto €, a performance de EA; ao longo de toda
formagédo. O mesmo pode ser considerado para todo grupo D, com énfase para o interesse deste
pela configuracao didatica, em cada uma das Ol, assim como de cada participante, EO1, EO,
EA: e EA2. Outrossim, as mesmas consideracdes podem ser feitas quando o interesse pela
tematica emerge de interacbes com o webdoc lido (w), com a formadora (F), com o autor do
modelo tedrico que buscam apreender, Luc Trouche (Luc) ou com protocolos criados pelo
grupo na vivéncia de cada orquestracao.

Nota-se, na figura, que os estudantes EA; e EO; apresentaram maior interesse pela
tematica configuracdo didatica do que seus outros colegas. Também pode-se notar que EA1, por
exemplo, desenvolveu engajamento com o contetdo do webdoc (Ol1) e 0 usa como artefato
para resolver a situacéo da Ol21, assim como a interagdo com a formadora a fim de decidir com
0 grupo critérios de observacéo da Oly,. E importante lembrar que EA; e EA; vivenciaram a
Olp, criada para dar suporte a resolucdo de uma situacdo matematica com integracdo do
software GeoGebra, 0 que gerou um banco de exemplos sobre diferentes aspectos da
orquestracdo instrumental. Isso pode ter fortalecido o interesse de EA; pela configuracédo
didatica, visto que os elementos que compdem esta etapa da Ol sdo perceptiveis quando estdo
em execucéo.

Por se constituir um banco de exemplos sobre a orquestragdo instrumental,
especialmente aos olhos de quem observa a execucdo de uma Olp, pode-se afirmar que isso
também favoreceu o trabalho dos observadores na elaboracdo do protocolo Ol 2, ainda com
suporte da leitura do webdoc e dos critérios elaborados no protocolo Ol2.1. Na Ols, EA; traz a
tona novamente a tematica “configuracao didatica”, durante a apresentacdo da analise da Ol,
com mencao ao conteudo do webdoc, aos protocolos de observacao e aos eventos da experiéncia
na Olp. A analise proposta na Ol coloca em evidéncia a Ol, como banco de exemplos sobre 0s
aspectos que permeiam o modelo teérico orquestragio instrumental. E relevante notar que, a
cada orquestra, os participantes geram protocolos que servem de artefato nas orquestracoes
subsequentes para ajuda-los na resolucdo das respectivas situacoes.

4 A metaorquestracao instrumental interdisciplinar

O estudo e a criacdo da metaorquestracdo instrumental deu inicio a outros estudos que
ora estende a MOI para outros campos ou modalidades de formacéo, como a formacéo para
uma educacdo interdisciplinar (Morais, 2021) e a formacgdo sobre metodologias de ensino
(Pontes, 2022), ora toma elementos desenvolvidos na MOI para lidar com formacg6es on-line
(Gitirana & Lucena, 2021), realizadas durante a pandemia. Neste artigo, discutiremos, em
maiores detalhes, a extensao para formacéo do ensino técnico integrado.

Diversos sdo 0s contextos em que a matemaética esta relacionada a outras areas do
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conhecimento. Na educacéo profissional, a modalidade de ensino técnico integrado ao médio
engloba tanto disciplinas profissionais, relacionadas ao curso técnico, quanto disciplinas
propedéuticas, como a matematica. Uma vez que ambas as areas precisam ser abordadas de
forma conectada, e considerando a riqueza de artefatos préprios do ensino técnico, Morais
(2021) busca estender o modelo da metaorquestragcdo instrumental (Lucena, 2018) a uma
perspectiva interdisciplinar, com o intuito de formar professores de ambas as areas da educacéo
profissional — matematica e técnica — sobre o modelo da Ol (Trouche, 2005), considerando
as especificidades do ensino técnico integrado.

Nesse cenério, com base na definigdo, caracteristicas e design da MOI, foi desenvolvida
uma MOI interdisciplinar, definida como “a gestdo sistematica e intencional, por agentes
formadores, dos artefatos e dos sujeitos (professores de diferentes areas do conhecimento)
confrontados com uma metassituacdo, com o objetivo de se apropriarem do conceito de Ol
pautado em um contexto interdisciplinar” (Morais, 2021, p. 117). Além de conter os oito
atributos da MOI (Figura 3), a MOI interdisciplinar contou com mais um: a
interdisciplinaridade. 1sso porque todas as Ol que compdem este modelo s&o interdisciplinares,
sendo planejadas e vivenciadas por professores de diferentes areas (matematica e técnica), no
intuito de efetivar uma situacéo de natureza também interdisciplinar.

Em relacdo ao design da MOI (Figura 4) e levando em consideracdo as peculiaridades
do ensino técnico, foram feitos alguns ajustes e modificacBes para a elaboracdo do design da
MOI interdisciplinar (Figura 14), a qual é composta por quatro orquestraces instrumentais
interdisciplinares. Toda a formacédo precisou ser adaptada para vivéncia remota, uma vez que
ocorreu em julho e agosto de 2021, periodo de isolamento e restricdo causado pelo novo
coronavirus. Os encontros sincronos se deram por sala virtual do Google Meet.

Figura 14: Design da MOI interdisciplinar

Formagio Formacko Formaciio Formagio
ACNICO- .y { < hOric e ' At
tecnmico-inte }_T.l(l.l u;‘_ml\“'l)rm“" téorico-reflexiva pratica

)
£ 2 |
N
Sincrona Assincrona Sincrona Sincrona
OI Pivot 0l 0l 01
P 7 dias A A 7 dias ”
3h ) ’ 3h ; ) 3h
Vivéncia de uma Of em Leitura do webdoc Apresentagio sobre a o3
7 eDexED Design, em
torno do contetdo com tarefa, sobre 0 "1”"; “\" :':\"'f a : colaboragio, de uma
v e ) rordi respeito da vivéncia da
téenico .utu.ul.uiu a0 Ol interdisciplinar s ' Ol interdisciplnar
matemaitico pautada na Ol pivot OI pivot

Fonte: Morais (2021, p. 118)

A Olpivot é a primeira das orquestra¢des instrumentais interdisciplinares, elaborada e
ministrada pelo professor da area técnica e centrada na formacao do professor de matematica a
respeito de conhecimentos e artefatos técnicos do curso profissional, em correlagdo com
conteddo matematico (Morais, Gitirana & Lucena, 2021). A Ol, por sua vez, consiste na leitura
e interpretacdo de um webdoc interdisciplinar, de forma assincrona. No documento, foram
utilizados eventos da Olpivot para exemplificar elementos do modelo da Ol e seus fundamentos
tedricos, bem como discutir alguns conceitos basicos do eixo profissional. Na Ol € feita uma
discusséo sobre os conceitos aprendidos com base nas vivéncias das Ol anteriores. Por fim, a
Ol propde uma situagdo de criacdo, em que os docentes de ambas as areas devem construir,
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colaborativamente, sua propria Ol interdisciplinar.

Diferentemente da MOI, neste modelo, optou-se pela vivéncia da Olpivot logo no inicio
da formacgdo, ao constatar-se (por meio de um questionario inicialmente aplicado aos
professores de matematica) o escasso conhecimento por parte destes docentes a respeito do uso
de artefatos do curso profissional e até mesmo de suas tematicas, o que seria fundamental para
a resolucio da situagio técnico-matematica a ser proposta. Ademais, com essa inversio de
ordem das orquestracOes, foi possivel utilizar uma Ol interdisciplinar (a Olpivot) para
fundamentar o webdoc interdisciplinar (Figura 15) a partir de uma situagédo vivenciada pelos
participantes da formacéo.

Figura 15: Interface parcial do webdoc interdisciplinar
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Fonte: https://geregroup.site/webdocs/webdoc4/

Apos analise da metaperformance didatica da MOI interdisciplinar, alguns imprevistos
e decisdes/reacdes ad hoc ficaram evidenciados (Figura 16).

Figura 16: Eventos externos do design da MOI interdisciplinar
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Fonte: Morais (2021, p. 195)

2 Definida como situagéo do contexto profissional que trabalha conteidos matematicos (Morais, 2021, p. 40).
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Em algumas das Orquestragfes Instrumentais, extrapolou-se o tempo, fato que
demandou suas conclusGes em outros momentos. 1sso apontou a necessidade de ampliacdo da
duracdo das orquestracdes, além da criacdo de um material complementar a respeito dos
conteddos técnicos (para ser disponibilizado aos professores de matematica antes da vivéncia
da Olpivot) e de um momento assincrono para pratica de uso dos artefatos profissionais (durante
a Ol,), consequéncia direta da interdisciplinaridade da MOI. Este atributo também demandou
a necessidade de incluir a discussédo do tema (durante a Ols), especialmente no contexto do
ensino técnico integrado, uma vez que os professores de matematica apresentaram grande
resisténcia em integrar as diferentes areas do conhecimento. Essa necessidade esta relacionada,
também, a formacéo de cada docente participante da MOI interdisciplinar.

O professor da &rea técnica (que possui formacédo interdisciplinar) precisou assumir
papel de formador em alguns momentos, o que influenciou seu desempenho no decorrer de toda
a formacdo. De acordo com Lucena (2018, p. 352), na MOI a estrutura de anélise “considera a
analise de diferentes tipos de génese instrumental dos participantes, em diferentes
papéis/funcdes, na execucdo de diferentes situagdes”. Na MOI interdisciplinar, essa
diversificacdo ocorre, também, considerando o duplo papel de formador e formando de um
mesmo sujeito. Portanto, ao analisar sua performance didatica, cada uma de suas funcdes deve
ser levada em consideracdo ao observar sua génese instrumental.

Por fim, concluimos que a caracteristica interdisciplinar da MOI demanda diversos
ajustes e cuidados em todo o processo, tanto de estruturacdo quanto de andlises, no intuito de
suprir as particularidades da extensdo do modelo.

5 Consideracdes

O conhecimento se desenvolve em trajetdrias, as quais se estendem para outros
contextos além daqueles inicialmente criados, de modo que se bifurcam em novas trilhas. A
partir de um conceito, vislumbram-se lacunas, permitindo que novas solugcGes e conceitos sejam
tracados e criados. Neste artigo, discutimos a trajetéria do modelo da metaorquestracédo
instrumental, desenvolvida a partir da nocéo de orquestracdo instrumental, que, por sua vez, ja
se apoiou em noc¢Oes, abordagens e teorias, como esquemas, abordagem instrumental, situaces,
génese instrumental etc.

Nos estudos da metaorquestracdo instrumental, além dos conceitos proprios da MOI,
como metassituacdo, metaconfiguracdo didatica e metamodo de execucdo, percebe-se a
necessidade de discutir as reacdes dos estudantes que alteram a configuracao didatica ou geram
novos modos de execucdo, denominados de ReacBes ad hoc, além daqueles do professor.

Uma abordagem de ensino ou de formacdo docente ndo se constitui de uma Unica
orquestracdo instrumental, organizam-se sempre em cadeias ou composi¢Ges de orquestras
instrumentais. O olhar para os acontecimentos entre orquestracdes instrumentais € um dos
resultados importantes e levam a necessidade da criacdo das nogdes como metaconfiguracédo
didatica e metamodelo de execugdo. Essas necessidades do olhar entre Ol e suas necessidades
de alteracbes levaram a inclusdo das caracteristicas de flexibilidade e de adaptacdo a
metaorquestracdo instrumental.

A andlise interna de uma abordagem de formacdo no modelo da metaorquestracdo
instrumental demandou a construcdo de instrumentos visuais que permitissem uma viséo geral
e 0s enfoques para cada um dos temas selecionados, fato que culminou em uma linha do tempo
de eventos (previsto e imprevistos), instrumentos utilizados em outras pesquisas
posteriormente, dado o seu potencial de anélise.
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A analise da performance didatica, ao longo de uma composi¢do de orquestracoes
instrumentais, mostrou a necessidade de entender a evolucéo e transformacao sofrida por um
artefato. Protocolos de estudantes que resultam de uma Ol transformam-se em artefatos de
outras. Essa dindmica levou ao desenvolvimento de outro diagrama de visualizacdo do
movimento, dada a sua importancia para a efetividade de uma composi¢do de orquestraces
instrumentais e as previsdes necessarias em analises a priori. Dito de outro modo, se, em uma
Ol, prevé-se o uso do protocolo dos estudantes na Ol anterior, ha de se prever o que fazer para
0 caso dos estudantes que faltarem a Ol anterior, ou daqueles que ndo se envolverem e ndo o
fizerem.

Desse modo, a metaorquestracdo instrumental foi logo estendida para a formacéo
interdisciplinar de professores que atuam no ensino técnico integrado ao médio, ambiente em
que a interdisciplinaridade tem seu locus e importancia para a formacdo do técnico. A criacdo
de artefatos e tipificacdo das orquestragcbes envolvidas ganham ainda mais forca. Nesse
processo, observa-se a necessidade de se discutir o envolvimento dos formandos também como
formadores. H4& um avan¢o acerca do olhar dos atores envolvidos na metaorquestracdo
instrumental e na dindmica de troca de papel entre atores. O webdoc didatico assume também
papel singular, principalmente com a participagdo de formandos em sua autoria.
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