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RESUMO

Tarefas sobre Geometria Espacial sdo fundamentais na formacéo de professores. Neste artigo, buscou-se analisar
0 processo de elaboracdo de tarefas investigativas sobre o ensino de geometria espacial, com o uso do software
GeoGebra por professores de matematica durante um processo formativo. Professores de matematica participaram
de um curso de extensdo sobre constructes geométricas com o uso do software GeoGebra para a Educacdo Basica,
em uma universidade publica federal brasileira. Os dados foram produzidos por meio de filmagem e
posteriormente transcritos para analise. Identificou-se que os grupos com mais integrantes e/ou que eram formados
por professores com experiéncias profissionais e habilidades distintas favoreceram as discussfes durante a
elaboracdo da tarefa. Além disso, a acdo de professores em pares ou grupos, a discussdo e a socializacdo das
reflexBes e das ideias intensificaram o processo de construcdo da base de conhecimentos STAMPK.
Palavras-chave: Conhecimento do professor; Formacdo Continuada; Software de Geometria Dindmica; Ensino
de Geometria.

Reflection on the process of spatial geometry tasks in a teacher education movement

ABSTRACT

Spatial Geometry tasks are fundamental in teacher education. In this article, we sought to analyze the process of
elaborating investigative tasks for spatial geometry teaching, using the GeoGebra software by mathematics
teachers during a formative process. Mathematics teachers participated in an extension course on geometric
constructions using the GeoGebra software for Middle and High School, at a Brazilian federal public university.
The data were produced through filming and later transcribed for analysis. It was identified that groups with more
members and/or that were constructed from teachers with different professional experiences and skills favored
discussions during the task elaboration. In addition, the action of teachers in pairs or groups, the discussion and
socialization of reflections and ideas intensified the process of building the STAMPK knowledge base.
Keywords: Teacher knowledge; Continuing Education; Dynamic Geometry Software; Geometry teaching.

Reflexion sobre el proceso de elaboracion de tareas de geometria espacial en un
movimiento de formacion docente

RESUMEN
Las tareas de geometria espacial son fundamentales en la formacion del profesorado. En este articulo, buscamos
analizar el proceso de desarrollo de tareas investigativas sobre la ensefianza de la geometria espacial, utilizando el
software GeoGebra por profesores de matematicas durante un proceso formativo. Profesores de matematicas
participaron en un curso de extension sobre construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra para
Educacion Bésica, en una universidad publica federal brasilefia. Los datos se produjeron mediante filmacion y
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luego se transcribieron para su andlisis. Se identificd que los grupos con mas integrantes y / 0 que estuvieran
formados por docentes con diferentes experiencias y habilidades profesionales favorecieron las discusiones
durante la elaboracién de la tarea. Ademas, la accion de los docentes en parejas 0 grupos, la discusion y
socializacion de reflexiones e ideas intensifico el proceso de construccion de la base de conocimientos STAMPK.
Palabras clave: Conocimiento del profesor; Educacion continua; Software de geometria dindmica; Ensefianza de
la geometria.

INTRODUCAO

O ensino de matematica, por possuir desafios vinculados ao ensino de conteudo
especifico, é frequentemente debatido entre professores e pesquisadores em Educacdo
Matematica. Em particular, o ensino de geometria se destaca por ser uma unidade de
conhecimento na qual os professores sdo desafiados a propiciar ao aluno habilidades que
favoregcam a construcdo de relagGes entre conceitos e figuras. Esses desafios baseiam-se nas
dificuldades dos estudantes em relacdo a visualizacdo, aos conhecimentos basicos da geometria
e as relacGes entre as formas (ROGENSKI; PEDROSO, 2007).

Cada subdivisdo da geometria possui seus proprios desafios relacionados ao ensino e a
aprendizagem. Abordaremos especificamente o ensino de Geometria Espacial, para contribuir
com o crescimento dos estudos nessa area, que necessita de expansdo, e por possuir um leque
de recursos com potencial para auxiliar o processo de ensino. Como um dos possiveis recursos,
ha pesquisas que apontam potencialidades e formas de utilizar Softwares de Geometria
Dinamica (SGD) para o ensino e a aprendizagem de geometria espacial em sala de aula
(MIYAZAKI et al., 2012; SCHUMANN, 2010).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), no que se refere ao
ensino desse conteudo, cita a possibilidade de usar tais softwares como um dos recursos
tecnoldgicos para desenvolver nos alunos as habilidades relativas ao tema:

Anos Finais do Ensino Fundamental:

(EFO9MAL7)Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva. (BRASIL, 2017, p. 319)
Ensino Médio:

(EM13MAT504)Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
pirdmides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencéo das
formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.
(EM13MATA407)Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial para
representar formas tridimensionais por meio de figuras planas (BRASIL, 2017, p.
531-533, grifo nosso).

Apesar de a BNCC contemplar o uso de SGD, entendemos que seu simples uso nao
garante aprendizagem ao aluno, pois é necessario que o professor associe seu conhecimento
pedagdgico e do conteddo com o conhecimento sobre o software que escolheu e a forma com
que fara a intervencdo em sua aula. O conhecimento relacionado aos softwares pode ser
mobilizado em varios contextos, como em meio a participacdo em grupos colaborativos, cursos
de extensdo, cursos de especializacdo, grupos de estudo e formacdo inicial. Quanto a forma
como o professor o conduzira em sala de aula, avaliamos que o uso do software necessita estar
associado com tarefas elaboradas para o ensino de geometria espacial. Dessa forma, a tarefa é
um elemento fundamental e determinante para que o ensino dessa area matematica com
softwares especificos norteie o aluno na construgdo do conhecimento.
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Sendo assim, € essencial que o professor de matemética se prepare para a
imprevisibilidade que pode ocorrer com o uso do software de geometria dindmica. Para isso,
ele podera se preparar a partir da construcéo do que é chamado de base de conhecimento (BC)
do professor, que delimita os saberes indispensaveis para o professor ensinar matematica.
Apoiado nas bases de conhecimento existentes, neste artigo partimos daquela proposta por
Getenet (2017), chamada de Conhecimento Pedagdgico, Matematico e Tecnoldgico
Especializado (Specialized Technological and Mathematical Pedagogical Knowledge -
STAMPK). No entanto, vamo-nos nos ater a forma como os professores elaboraram suas tarefas
no final de um processo formativo apds o desenvolvimento da base de conhecimento necessaria
para promover um ensino eficiente usando o software aqui especificado. Algumas justificativas
nos levaram a delimitar este tema nesse artigo. A primeira delas é a lacuna de pesquisas que se
referem ao acompanhamento de professores de matematica em processos formativos, ainda
mais aqueles destinados a trabalhar estratégias de ensino ou o uso de recursos voltados a
tecnologia para 0 ensino de geometria espacial, que observamos em uma pesquisa anterior
(LECRER; PAZUCH, 2020).

Como segunda justificativa, temos o potencial que o uso desse software apresenta
quando é associado com tarefa de cunho investigativo, que instiga o aluno a seguir como um
matematico na formulacdo de questBes e conjecturas, na realizacdo de provas e refutacdes e na
apresentacdo de resultados, na discussdo e na argumentacdo (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013). Um modo de favorecer e potencializar esse processo € utilizar tarefas
investigativas de geometria dindmica (GUTIERREZ; PAZUCH, 2020) ou tarefas investigativas
associadas com softwares especificos (POWELL; PAZUCH, 2016), ja que € um recurso que
propicia esta acdo investigativa pelo aluno. Tendo duas ferramentas associadas que favorecem
a investigacdo do aluno, essa estratégia pode ser fundamental para o ensino de geometria
espacial.

Como terceira e ultima justificativa, uma tarefa investigativa possibilita nortear as acfes
do aluno, porém de forma que ndo interfiramos em suas ac¢Ges investigativas e nem reduzamos
0 grau de complexidade da tarefa. Sendo assim, devemos ter cuidado redobrado quando as
tarefas investigativas planejadas sdo associadas com softwares de geometria dinamica.
Reconhecendo o zelo necessario no momento do planejamento e da elaboracdo da tarefa,
acompanhamos o processo e as dificuldades de professores participantes de um curso de
extensdo que desenvolveu a base de conhecimento necessaria para o ensino de geometria
espacial com tais softwares, e as apresentaremos posteriormente.

Sendo assim, temos como objetivo analisar o processo de elaboracdo de tarefas
investigativas sobre o ensino de geometria espacial, com o uso do software GeoGebra® por
professores de matematica durante um processo formativo.

Na proxima secdo apresentaremos a fundamentacéo tedrica de nossa pesquisa, seguida
do processo metodoldgico utilizado para realizar este artigo, a apresentacdo dos dados e, por
fim, a discusséo dos resultados.

FUNDAMENTACAO TEORICA

3SGD escolhido como recurso de ensino no processo formativo que os professores de matematica participaram.
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E de suma importancia o estudo da geometria espacial, pois é por meio dela que
proporcionamos aos alunos o desenvolvimento da capacidade de abstracdo, comparacdo e
reconhecimento de conceitos e caracteristicas das formas geometricas para resolver problemas
do cotidiano (BRASIL, 2006).

O ensino dessa disciplina pode ser realizado por meio de diversas estratégias de ensino.
Pensando nas maltiplas possibilidades de recursos como op¢do para esse trabalho, o uso de
programas especificos é fortemente indicado, por propiciar que os alunos rotacionem, arrastem
e manuseiem as figuras espaciais nos softwares, ampliem a visualizagdo da figura que estdo
observando, suas caracteristicas e conceitos. Dessa forma, a centralidade do estudo do aluno
sdo as proprias figuras espaciais e a visualizacdo de suas caracteristicas, e ndo as formulas, que
é 0 que acaba sendo priorizado em estratégias de ensino tradicionais (BOZZA, 2015).

A escolha do recurso aos softwares de geometria para o ensino requer do professor de
matematica uma preparacdo especifica para cada software escolhido, pois, apesar da
similaridade entre eles, os recursos podem apresentar diferencas significativas em cada
software. Essa preparacdo do professor favorece a conducdo e a mediacdo no momento da
aprendizagem, essenciais para um ensino eficiente (PERKINS, 1985). A fim de nortear a
preparagdo do professor, Getenet (2017) discorre sobre o conhecimento dele exigido para
ensinar de forma eficaz com o uso de tecnologia, construindo sua prépria base de conhecimento,
chamada de STAMPK. Apesar de ja citada anteriormente, nesta secdo a explanaremos mais
detalhadamente.

Os estudos sobre a base de conhecimento necessario do professor foram se
desenvolvendo desde as décadas de 1970 e 80. Entretanto, no inicio ndo traziam
particularidades e especificidades relativas a cada componente curricular. Os estudos seguintes
comecaram a definir a base de conhecimento que é exclusivo para professores que ensinam
matematica. No Quadro 1, apresentamos a cronologia de alguns desses estudos.

Quadro 1 - Estudos sobre bases de conhecimento do professor
Estudos de base de conhecimentos sem 0 uso Estudos de base de conhecimentos com o
de tecnologias digitais uso de tecnologias digitais
Mishra e Koehler

Shulman (1987)

Ball et al. (2008)

(2006)

Getenet (2017)

Base de | Pedagdgico; - Conhecimento do - Conhecimento do
conheci- Conteudo no Horizonte Contetdo (Content .
. . - Conhecimento de

mento - Conhecimento do | (Horizon Content Knowledge - CK) .
. Matematica

Contetdo. Knowledge - HCK) .

. Especializado

- Conhecimento -

(Specialized

- Conhecimento

- Conhecimento Comum

do Contetido (Common Pedagdgico Pedag_o g!co

. Especializado
Content Knowledge - (Pedagogical (Specialized
CCK) Knowledge - PK) Pedagogical

- Conhecimento
Especializado do
Conteldo (Specialized

- Conhecimento

Tecnoldgico
(Technological
Knowledge - TK)

- Conhecimento

Knowledge - SPK)

Mathematics
Knowledge - SMK)
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Content Knowledge - - Conhecimento

SCK) Tecnoldgico
(Technological
- Conhecimento do Knowledge - TK)

Conteudo e Curriculo
(Knowledge of Content
and Curriculum - KCC)

- Conhecimento do
Contetdo e dos
Estudantes (Knowledge
of Content and Students -
KCS)

- Conhecimento do
Conteutdo e do Ensino
(Knowledge of Content
and Teaching - KTS)

Conhecimento
Pedagogico

i . Matemati
Conhecimento Conhecimento do atematico e

Pedagdgico do Conh,e (?Imento Conteldo Pedagdgico e Tecnt_)Io_glco
, Matematico para o L Especializado
Nome da Conteldo . . Tecnoldgico -
. Ensino (Mathematical . (Specialized
estrutura (Pedagogical . (Technological .
Knowledge for Teaching . Technological and
Content Knowledge T MKT) Pedagogical Content Mathematical
- PCK) Knowledge - TPACK) .
Pedagogical
Knowledge -
STAMPK)

Fonte: Baseado em Getenet (2017)

Shulman (1986, 1987) empreendeu os primeiros estudos sobre o conhecimento do
professor para o ensino. Com a necessidade de trazer uma base de conhecimento especifica para
0 ensino de Matematica, Ball et al. (2008) reformularam uma nova, partindo do que ja tinha
sido descrito por Shulman. No entanto, como outras dificuldades eram vivenciadas por
professores, quando associavam a sua pratica de ensino a tecnologia, Mishra e Koehler (2006)
sentiram a necessidade de incorporar um novo componente na base de conhecimento do
professor, 0 Conhecimento Tecnoldgico (TK). Com o avango das pesquisas, descobriu-se que,
diante da complexidade no ensino com tecnologia, a simples associacdo do TK, CK e PK de
Mishra e Koehler (2006) ndo era suficiente para trabalhar alguns aspectos. Essa complexidade
€, em sua maioria, relacionada com os mais variados desafios e dificuldades que os professores
vivenciam em diferentes situacdes. Com isso, foi sugerido por Getenet (2017) que o professor
precisava ter um conhecimento especializado para o ensino, e todos 0s componentes que Mishra
e Koehler (2006) propuseram se mantiveram na estrutura de Getenet (2017), mas foram
associados com o conhecimento especializado de cada um deles. Um dos pontos determinantes
para a evolucdo e o desenvolvimento de novas bases de conhecimento é a dificuldade que os
professores de matematica encontram em suas préaticas de ensino.
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De acordo com Getenet (2017), para se obter um conhecimento especializado no que se
refere ao campo pedagodgico, matematico e tecnoldgico, € necessario que o professor participe
de processos formativos que o desenvolvam. Este artigo toma como processo formativo aquele
em que o professor revé, reflete, renova e amplia seu conhecimento e sua prética— individual
ou coletivamente. Esses processos ocorrem na formacéo inicial e na formacao continuada dos
professores.

Questionamentos e dificuldades do professor podem ser debatidos em um momento de
processo formativo em conjunto com outros docentes. Tardif (2014) infere que os saberes e
conhecimentos profissionais sdo constituidos em um contexto de socializagcdo. No entanto,
poder desenvolver esses saberes e conhecimentos associados ao saber académico complementa
0 conhecimento do professor, preparando-0 cada vez mais para lidar com desafios e
dificuldades encontrados em sala de aula (MIZUKAMI, 1986).

Nesse cenario, no qual compartilhnam vivéncias sobre o ensino de geometria espacial, 0s
professores de matematica discutem sobre estratégias de ensino e aumentam sua base de
conhecimento, o que pode ser um momento ideal para a elaboragdo de tarefas a serem usadas
em sala de aula. Definiremos como tarefa as questbes, 0s problemas, as construcdes, as
aplicacdes e os exercicios propostos pelo professor, ainda ndo iniciados pelos alunos (PONTE,
2014). Quando o aluno inicia a realizagdo da tarefa e desenvolve o seu sentido e significado é
que ela passa a ser uma atividade (MORETTI; MOURA, 2011). Por compreendermos que as
tarefas sdo essenciais e influenciam diretamente no processo de ensino, elabora-las em
contextos formativos com outros professores € um modo de discutir e compartilhar o
conhecimento especializado mobilizado e debatido.

Ao escolhermos um SGD para o0 ensino, as tarefas precisam ser elaboradas, pensando,
além do objetivo a ser atingido, nas possiveis dificuldades que os alunos podem apresentar,
consideradas duas perspectivas. A primeira € composta pelas dificuldades que os alunos
revelam em relacdo ao contetdo e a segunda, por aquelas que os alunos terdo, ao manusear o
software. Esta segunda circunstancia determina que o professor de matematica tenha o
conhecimento tecnoldgico especializado do recurso escolhido (FASSARELLA; ROCHA,
2018).

Além das possiveis dificuldades que os alunos podem apresentar, as tarefas precisam
estar em sincronia com a potencialidade de cada software. Skovsmose (2000) propde que o
ensino de matematica seja realizado baseando-se no paradigma da investigacao, pois oportuniza
que os alunos levantem questdes para investigar e realizem testes de suas hipoteses para validar
suas ideias ou remodelé-las. E necessario instigar os alunos para que eles assumam uma postura
de aluno investigador, convidando-o a agir como um matematico quando formula suas préprias
conjecturas, trabalha na validacdo ou na refutacdo delas e argumenta sobre os resultados os
quais encontrou, proporcionando um momento para discussdo (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013).

Como a investigacdo implica na acdo para testar, observar, conjecturar e validar, as
opcoes de “arrastar” e “rotacionar” que os SGD oferecem permitem que os alunos realizem as
acOes que uma tarefa investigativa requer, quando o objeto de analise € uma figura geométrica.
Tarefas investigativas com o auxilio de softwares “devem chamar os alunos a explorar
propriedades e teoremas, testar e discutir com colegas suas ideias, para que no decorrer do
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processo de investigacdo, possam desenvolvé-las e refind-las” (PINHEIRO, 2013, p. 8). As
tarefas de carater investigativo s&o as mais indicadas para serem usadas em aulas em que o SGD
sera usado como recurso. A acdo que o aluno realiza no software permite realizar as acbes que
uma tarefa investigativa requer, favorece a investigacdo, tornando uma associacdo
poderosissima para o ensino de geometria espacial (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Nesse sentido, abordaremos os aspectos metodoldgicos, tendo como centralidade a
elaboracdo de tarefas por professores em um processo formativo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui uma perspectiva qualitativa, jA& que os dados serdo
apresentados de forma descritiva e foram produzidos colaborativamente, com as acfes de
professores e futuros professores de matematica, a partir da observacao por nos, pesquisadores,
de um ambiente natural (CRESWEL, 2007).

Para a producdo dos dados, acompanhamos um curso de extensdo denominado
“Construgdes geométricas com o uso do software GeoGebra para a Educag¢do Basica”,
oferecido por uma universidade pablica brasileira. O publico-alvo do curso foi composto por
professores de matematica de escolas publicas em exercicio e licenciandos em matematica da
propria universidade.

O curso ocorreu durante os meses de abril a dezembro de 2019, dividido em duas partes.
A primeira, de abril a julho, destinava-se a Geometria Plana; e a segunda, de setembro a
dezembro, a Geometria Espacial. Como o objetivo deste artigo é analisar o processo de
elaboracdo de tarefas investigativas sobre o ensino de geometria espacial, com o0 uso do
software GeoGebra, por professores de matematica durante um processo formativo, os dados
que apresentaremos nesta pesquisa sdo de episodios da segunda parte do curso —
particularmente, o encontro em que ocorreu a elaboracdo das tarefas pelos participantes.
Quando dizemos “observar o processo de elaboragdo de tarefas” referimo-nos a analise de
acoes, discussdes, reflexdes e dificuldades que permearam o momento de elaboracédo da tarefa,
apos os professores participarem de um processo formativo que contribuiu para a construgédo
da STAMPK.

A segunda parte do curso de extensdo englobou um total de oito encontros presenciais,
semanais, com duracao de trés horas cada, com nove participantes que finalizaram o processo
formativo. No Quadro 2, mostramos o que foi desenvolvido com os participantes em todos 0s
encontros, isto €, um panorama geral do processo formativo. Além disso, sinalizamos o
encontro no qual produzimos os dados deste artigo.

Quadro 2 - Cronograma de encontros da segunda parte do curso de extensao

Encontro Data Objetivos das tarefas realizadas

- Apresentar alguns recursos do software GeoGebra para a visualizacdo na janela
2D, assim como algumas caracteristicas da Geometria Dinamica.

1 24/09/2019 | - Construir prismas.

- Construir pirdmides.

- Construir cilindros e cones.
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- Explorar o conceito de volumes de prismas retos através da utilizacdo do
material dourado, de objetos de aprendizagem e dos recursos do software
GeoGebra.

- Explorar o principio de Cavalieri a partir do uso de um objeto de aprendizagem.
2 01/10/2019 | - Estimular a elaboragdo de conjecturas sobre a formula para calculo de volumes
de prismas, com o uso do software GeoGebra, para a visualiza¢do nas janelas 2D
e 3D, assim como ferramentas de medidas de areas e volumes.

- Fazer uma analise, de um ponto de vista didatico, da natureza e da estrutura das
tarefas desenvolvidas nesse encontro.

- Explorar possiveis relagdes entre os volumes de prismas e piramides de mesma

10/201 .
3 08/10/2019 base e altura, utilizando os recursos do software GeoGebra.
- Explorar o volume do cubo pela sua decomposi¢do em pirdmides.
4 05/11/2019 . .
- Explorar o volume do dodecaedro pela sua decomposi¢do em pirdmides.
5 12/11/2019 | Explora_r 0 volume do |cosaedr_o pela sua decomposi¢do em pirdmides.
- Construir um objeto de aprendizagem.
6 26/11/2019 | - Elaborar u.ma tarfafg que possibilite desenvolver a investigagdo de um conceito
da Geometria Euclidiana Espacial.
7 05/12/2019 | - Executar a tarefa em sala de aula da Educacéo Basica.
- Analisar e refletir sobre determinados momentos da execug¢io da tarefa “Prismas
8 10/12/2019 | e Piramides™ pelos professores e sobre o processo de realizacdo da referida tarefa
pelos alunos.

Fonte: Dados do Curso de Extensao

Algumas das tarefas executadas em cada encontro deveriam ser realizadas
individualmente e outras, a partir da formacdo de grupos. No Encontro 6, especificamente,
sugerimos que as tarefas fossem elaboradas em grupo, porém deixamos que os professores se
agrupassem de acordo com suas preferéncias e afinidades. Nao interviemos no momento do
agrupamento para ndo interferir nos resultados produzidos. Durante a elaboracdo,
eventualmente conversamos com cada grupo, com a finalidade de verificar as dificuldades que
estavam surgindo e auxiliar com algumas questdes que pudessem nortear a elaboracéo da tarefa
de cada grupo.

No Quadro 3, apresentamos os grupos formados e as caracteristicas principais dos
integrantes. Para preservar a identidade de todos eles, 0s nomes apresentados no quadro e no
decorrer do artigo sdo ficticios.

Quadro 3 - Formacao e caracterizagdo dos grupos

Grupo Integrantes Composic¢éo
Camila: Professora atuante em escola de Educacéo Basica
1 Ana: Professora atuante em escola de Educacéo Bésica Professores em exercicio e
Matheus: Licenciando da propria universidade licenciando
Amanda: Professora atuante em escola de Educagéo Bésica
2 Erivaldo: Professor atuante em escola de Educacéo Basica Professor em exercicio

Leandro: Licenciando da prépria universidade

3 . . L Somente licenciandos
Mauro: Licenciando da prépria universidade

4 William: Professor atuante em escola de Educacgao Bésica Professor em exercicio e
Pedro: Licenciando da propria universidade licenciando

4 Das tarefas investigativas elaboradas pelos professores, somente uma delas pdde ser aplicada em sala de aula.
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Fonte: Os autores

No Quadro 3, podemos observar que a maioria dos grupos formados ndo possuem a
mesma composi¢cdo. Uma das formacOes realizadas possui apenas um integrante, o que
descaracteriza o que é chamado de grupo, mas iremos identificad-lo como Grupo 2 para facilitar
a apresentacdo, a identificacdo e a compreensdo das informacdes que apresentaremos nos
proximos topicos.

Os dados produzidos no Encontro 6 foram obtidos por meio de gravacfes de audio e
video. Escolhemos a gravacdo como recurso de captura de dados para favorecer sua analise,
pois € um dos recursos mais indicados quando temos que acompanhar a¢cdes humanas que sao
complexas e dificeis de serem observadas e interpretadas enquanto estdo se desenrolando
(LOI1ZQOS, 2008). Selecionamos alguns episddios que estdo diretamente alinhados com o que
queremos observar nesta pesquisa. Desses episddios, realizamos alguns recortes, chamados de
“eventos criticos”, que

[...] podem ser descritos como sequéncias conectadas de expressdes ¢ agdes que,
dentro do contexto das nossas — a priori ou a posteriori — questdes de pesquisa,
requerem explicacdo por nos, pelos estudantes ou por todos. (POWELL;
FRANCISCO; MAHER, 2004, p. 104, grifos no original)

Assim, analisamos as dificuldades que os professores tiveram para planejar as tarefas
investigativas associadas com o GeoGebra, as discussdes que ocorreram durante esse momento
e as reflexdes que surgiram delas. Também analisamos situacbes em que ficou evidente a
importancia da participacao no curso de extensao e a forma como a discussao entre professores
nesse momento da elaboracdo de tarefas favorece a construcdo dos trés componentes do
STAMPK. Por fim, discutiremos sobre alguns pontos importantes, nesses eventos criticos, que
provocam algumas reflexdes sobre a profissdo docente.

DESCRICAO E ANALISE DOS EVENTOS CRITICOS

Dos eventos que apresentaremos nesse topico, um deles se refere a apresentacdo da
proposta aos professores participantes do Encontro 6. Além desse primeiro evento,
apresentaremos oito eventos criticos do que presenciamos e participamos com os professores
naquele dia. Descreveremos as acgoes, as falas e os didlogos entre participantes e pesquisadores
de cada evento.

O inicio da descricdo dos eventos serda 0 momento em que apresentamos aos professores
participantes a proposta para aquele encontro e o roteiro para nortea-los durante o
desenvolvimento da tarefa.

Evento: Introducéo e apresentacdo da tarefa aos professores participantes
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Marcos®: Gente, nés elaboramos um roteiro...® ndo é um roteiro, € como se fosse uma
base para vocés elaborarem que tipo de tarefa vocés vao elaborar. [...]Depois quando
vocés vao falar sobre a tarefa...apresentar essa tarefa...n6s vamos comentar um pouco
sobre ela [a tarefa]. [...]No inicio tem uma reflexdo sobre a importancia das tarefas
exploratorias e investigativas. E depois, na segunda parte, tem as orientacfes para a
elaboracéo da tarefa. [...]Selecionem um conceito da Geometria Espacial, [...] depois
definam um objetivo para essa tarefa a partir do conceito que vocés escolheram e
apds vocés vdo montar questdes que vao conduzir...pensando nos alunos €
claro...para conduzir essa tarefa.

Os proximos quatro eventos que vamos apresentar sdo eventos criticos dos momentos
em que os professores estavam elaborando a tarefa. Os quatro eventos criticos seguintes a esses
serdo apresentados numerando os grupos de 1 a 4.

Com essas apresentagdes, podemos acompanhar algumas discussdes que surgiram em
cada grupo. Para complementar esses dialogos, vamos trazer algumas informacGes a respeito
de cada grupo, para que possamos iniciar a analise desses momentos e fazer algumas reflexdes
que serdo discutidas posteriormente.

No Grupo 1, acompanhamos muitas discussdes a respeito de qual figura geométrica
seria 0 objeto de observacao da tarefa. Cada figura pensada possuiria uma construcao diferente
no software GeoGebra, que deveria estar alinhada com o objetivo da tarefa, com as questdes
direcionadas aos alunos e, até mesmo, adequada a forma como os alunos teriam que realizar a
construcdo dela. Porém as discussdes que acompanhamos, e que apresentamos no evento critico
do Grupo 1, mostram que 0s integrantes ja possuem um conhecimento consistente sobre o
GeoGebra e suas ferramentas estudadas durante o processo formativo. Assim, 0s professores
puderam destinar maior tempo a discussdo sobre a construcdo da tarefa, a partir do olhar
pedagdgico, porém ndo apresentaram dificuldades limitantes.

Evento Critico 1: Grupo 1- Escolha do objetivo/objeto de analise da tarefa — “Volume de
um prisma e piramide”.

Camila: A pirdmide me permite escolher a base, agora no cone ndo me permite
escolher a base [no GeoGebra]. Se na piramide eu posso fixar a base é mais facil [de
construir]...vamos testar? [...] Quando vocé coloca a opgéo piramide aqui ele fala o
seguinte: “crie um poligono ou selecione”, ai ele ja permite.

Ana: Mas sera que ele vai perguntar qual sera a base?

Camila: Esse da para fazer pela ferramenta “poligono”. E a gente consegue mostrar
que tendo a mesma altura, qualquer que seja a angulacéo 6...vai ser um tergo [do
volume].

Bianca’:Ficou facil de visualizar, né?

® Professor formador e pesquisador.

& As reticéncias representam eventuais pausas que ocorreram durante a fala de cada pessoa. As reticéncias entre
parénteses mostram que ocorreram mais falas do que as que foram apresentadas. As palavras em parénteses sao
expressdes que estdo destacando as a¢des do individuo. As palavras entre colchetes indicam uma explicacdo de
algo subentendido.

7 Professora formadora e pesquisadora
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Camila: E...pelo nimero da para observar legal.

Bianca: [...]vocés conseguiram fixar um ano para ser aplicado essa tarefa?

Camila: Teria que ser no ensino médio...no fundamental sé trabalha com cilindro.
Bianca: E nessa tarefa quanto tempo vocés planejaram para aplicar ela? 1 ou 2
[aulas]?

Camila: Eu acho que se for s essa da para fazer s6 em 1...ndo da? Por que o que ele
[aluno] vai fazer? Ele vai fazer as comparacdes.

Matheus: Vai fazer as construgoes...

Camila: Os comandos séo simples. Se fosse aquele do cilindro estaria mais grave.
Amanda: Mas teria que ser duas (aulas) porque até a gente ir 14, pegar, levar...
Bianca: Introduzir a tarefa...ajudar eles a construirem...[...] ai tem aquele caso
também...eles terdo a descricao dos passos que esses terdo que fazer, mas sempre tem
aquele que fala assim “deu errado alguma coisa aqui” ai vocé tem que voltar...
Camila: E, entdo teriamos que deixar todos os comandos, constréi uma base
deslizante para isso...tem que dar todos os comandos [...].

Observamos no Grupo 1 que qualquer ponto levantado por qualquer integrante do grupo
que precisasse ser ponderado, eles mesmos conseguiam chegar a uma conclusao rapidamente
com uma discusséo entre eles. Porém, se os participantes do grupo néo tivessem a oportunidade
de participar do processo formativo para aprender sobre 0 GeoGebra e como usa-lo, quais
seriam os assuntos discutidos entre eles, enquanto tentassem elaborar uma tarefa investigativa
usando esse software? Sem esse conhecimento construido no processo formativo, seria possivel
elaborar uma tarefa investigativa usando o GeoGebra? Essas sdo as primeiras perguntas que
trazemos para que possamos provocar algumas reflexdes. Posteriormente, voltaremos a essa
discusséo.

No Grupo 2, podemos observar que Erivaldo apresentou dificuldades em elaborar as
questdes que norteariam os alunos durante o desenvolvimento da tarefa. Apesar de ser normal
0 surgimento de alguns questionamentos em virtude de suas proprias davidas durante o seu
planejamento, a auséncia de outro professor nesse momento dificulta, ainda mais, 0 processo
de elaboracao.

Evento Critico 2: Grupo 2 - Escolha do objetivo/objeto de analise da tarefa — “Rela¢ao de
Euler”.

Bianca: Qual foi o objetivo que vocé escolheu para a tarefa?

Erivaldo: Trabalhar a relacéo de Euler.

Bianca: Vocé testou no GeoGebra?

Erivaldo: [...]Jvocé pode planificar a figura...ai, como a tarefa € investigativa eles [0s
alunos]vao investigar essa relacao.

Bianca: Vocé conseguiu fixar um ano para ser aplicada essa tarefa?

Erivaldo: Essa tarefa pode ser aplicada no 2.° EM.

[...]

Bianca: O que vocé quer que os alunos observem, quando eles comecarem a trabalhar
com aqueles comandos?
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Erivaldo: Entdo eu estou vendo aqui que talvez ndo seja necessario usar aqueles
controles ali. Porque aqui ja esta bem dinamico, ne?

Bianca: S6 arrastar?

Erivaldo: Sé arrastar...eu acredito que a planificacdo vai ajudar alguma coisa na
atividade...o que eu quero é que eles contém aqui os vértices, né?...as faces [...] e para
facilitar a contagem das faces.

[..]

Bianca: Vocé estava com dificuldade de montar as questdes?

Erivaldo: E, nas questdes.

A elaboracdo de uma tarefa investigativa requer cuidados, assim como o0 uso de
softwares em sala de aula. Ter outro professor para participar deste momento ajudaria nas
discussOes que surgiriam nesse processo. Para esse evento critico, propusemos outras questdes,
para favorecer a reflexao sobre esta situacdo: Por mais que o professor atue sozinho durante sua
instrucdo em sala de aula, essa individualidade na profissdo docente € inerente ao professor?
Atualmente, em sua maioria, 0s professores trabalham, planejam, refletem sobre suas aulas
individualmente ou com a ajuda de outros professores?

Ja no Grupo 3, acompanhamos uma situacéo diferente do que vimos nos outros grupos.
Esse grupo foi formado por dois integrantes, Leandro e Mauro, que eram alunos da graduacéo
da propria universidade que ofereceu o curso de extensdo, ou seja, professores em formacéo
inicial. Por ndo possuirem experiéncia como professores atuantes na sala de aula, sua maior
dificuldade foi na parte pedagogica da elaboracédo da tarefa.

Evento Critico 3: Grupo 3 - Escolha do objetivo/objeto de analise da tarefa— “Planificacio
do Prisma”

Bianca: Que conceito vocés escolheram?

Leandro: A gente vai tentar mostrar a superficie planificando o prisma.

Bianca: Vocés tiveram alguma dificuldade nos comandos?

Leandro: Nos comandos néo.

Mauro: A gente teve mais dificuldade na parte pedagdgica.

Bianca: Como preparar a tarefa?

Mauro: E...pensando em aplicar aos alunos. Porque a gente...para saber por
exemplo...onde aplicar, para um aluno do ensino médio por exemplo, ele ja tem uma
bagagem sobre elementos geométricos, mas um aluno do ensino fundamental ndo tem.
Bianca: [...] se vocés fossem aplicar essa tarefa para que ano seria?

Mauro: Ainda ndo sabemos.

Bianca: Assim...vocé falou uma coisa que € interessante...os alunos do ensino médio
realmente teriam facilidade para lidar com isso. [...]JAgora...por exemplo, se vocé
usar essa tarefa em um ano que ainda néo tiveram tanto contato assim, mas vocés
sabem que eles v@o comecar a ver figuras geométricas espaciais, por exemplo...um
8.2 ou 9.° ano, dependendo da escola, alguns j& comecaram e outros vdo comegar,
entdo eu acho que seria interessante vocés pensarem em aplicar essa tarefa para 8.°
ou 9.°ano. No ensino médio talvez ndo seria muito proveitoso, eles vao ver uma coisa
que provavelmente eles ja conhecem...ndo iria prender eles...ndo teriam muito o que
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investigar...agora nesses outros anos seria melhor. J& que agora a gente conseguiu
falar sobre 0 ano para aplicar a tarefa...Algum de vocés j& d& aula?

Leandro: Néo.

Mauro: ...na verdade, participei de algumas aulas, ndo de matematica, mas ja
participei de algumas aulas.

O componente KT ja havia sido construido durante o processo formativo para esses
integrantes, de forma que eles ndo apresentaram nenhuma dificuldade a respeito do uso do
GeoGebra, mas 0s outros componentes da base de conhecimentos de Getenet (2017) — SPK e
SMK - ainda estavam no inicio de sua construcdo, pois Leandro e Mauro ainda estavam em
sua formagdo inicial. Para esse evento critico também trazemos uma questdo para integrar as
outras reflexdes que iniciamos nesta pesquisa: Quais agdes os professores podem ter, em meio
a um processo formativo, que poderiam favorecer a construgdo dos componentes SMK e SPK?
Esta questdo vai ajuda-lo(a) a identificar quais comportamentos e atitudes devemos ter em
qualquer processo formativo.

Os integrantes do Grupo 4 apresentaram dificuldades distintas em diversos momentos.
Pedro ndo revelava dificuldade na utilizagcdo do GeoGebra, mas, sim, na parte pedagogica da
tarefa, ja William apresentou exatamente o contréario.

Evento Critico 4: Grupo 4 - Escolha do objetivo/objeto de analise da tarefa— “Volume de
um cilindro”

Bianca: Conseguiram encontrar algum conceito para a tarefa?

Pedro: Estamos trabalhando dentro da geometria espacial com volume do cilindro.
Aqui nds vamos trabalhar com aproximacdo do volume do cilindro por poligonos
inscritos e circunscritos. A nossa intencao é que o aluno perceba que, quando a gente
aumenta o nimero de lados, obtemos uma aproximacéo maior [entre as figuras]. Ou,
em outras palavras, que a razdo entre os dois fica bem préxima de 1, porque eles vao
ficando praticamente iguais.

Bianca: O objetivo da tarefa € fazer o aluno perceber o valor aproximado entre 0s
dois? E iss0?

Pedro: Sim, a aproximagdo do cilindro é pelo volume do poligono que ja é mais
conhecido.

Bianca: Nossa, eu ndo imaginava que hoje teriamos uma tarefa com esse objetivo. Se
fosse aplicar para um ano especifico, qual seria? Vocés preveem alguma dificuldade
por parte dos alunos?

Pedro: N&o sei ao certo...ndo sei em qual ano os alunos aprendem isso. Sobre as
dificuldades, talvez ao usar o0 GeoGebra, mas ndo sei ao certo.

William: A partir do 9.° é...na escola particular ja é trabalhado no 9.°, talvez eles
teriam um pouco de dificuldade usando a ferramenta [0 GeoGebra]...mas o contetido
é a partir do 9.° Talvez seja melhor para o ensino médio, porgue no 9.2, s6 de fosse
no final.

Bianca: Entendi. Interessante o que vocés construiram para visualizar essa
aproximacao [na tarefa]. Sentiram alguma dificuldade?

William: Eu senti um pouco na construgdo no GeoGebra...o Pedro que bolou essa
forma [a construcdo no GeoGebra].

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280 @@@@



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280

Isso nos possibilitou observar que as diferencas entre as experiéncias profissionais e as
habilidades dos integrantes fizeram com que as discussdes entre eles servissem de complemento
para as dificuldades do outro. Enquanto Pedro colaborava com a facilidade do manuseio do
GeoGebra, William complementava com a experiéncia em sala de aula, fazendo com que atroca
de conhecimento e experiéncia entre os integrantes atendesse a dificuldade do outro. Em cada
evento critico que apresentamos, trazemos uma questdo a ser refletida, e ndo seria diferente para
este. Vemos com frequéncia essa unido de professores com diferentes experiéncias e
habilidades para discutir sobre os desafios encontrados em sala de aula, sobre novos recursos
para o ensino, para planejar e construir tarefas? Quando fazemos, € por livre escolha ou por
“determinagdo” de uma instituicao?

Antes do inicio das discussfes, apresentaremos um conjunto de outros quatro eventos
criticos correspondentes aos momentos em que cada grupo apresentou aos demais professores
a tarefa investigativa elaborada por eles. Naquele momento houve a troca de ideias e opinides
entre todos os professores que participaram do processo formativo. Como esses foram 0s
momentos que mais demandaram tempo no Encontro 6, 0s quatro eventos criticos a seguir seréo
um pouco mais extensos, com a finalidade de ampliar as informagdes mais importantes e
algumas discussdes que ocorreram.

Evento Critico 5: Grupo 1- Socializacéo e discussdo da tarefa investigativa elaborada
sobre volume de prismas e piramides.

Matheus: Essa é uma tarefa que envolve tanto prismas quanto piramides. O que a
gente quis fazer foi uma piramide que a gente conseguisse alterar a posicéo do vertice
do topo da piramide e conforme o GeoGebra...calculasse o volume. Os alunos iriam
verificar o que acontecia com o volume da pirdmide quando vocé alterasse esse ponto
do vértice do topo da piramide. A gente fez aqui um “roteirozinho” de como a gente
cria...as figuras. A ideia ndo é construir um objeto de aprendizagem onde os alunos
s6 mexem os controles deslizantes para ver o que acontece. A gente quis fazer com
gue os alunos mexessem diretamente no GeoGebra para eles fazerem as construgoes.
[...]

Renata®:0 que vocés consideram que eles ja saberiam antes de fazer essa tarefa?
Amanda: Que eles ja conhecem os volumes. Que sabem como calcular o volume, que
precisa da area da base, precisa da altura.

[...]

Renata: Mas vocés ndo pediram para acompanhar 0s volumes das...vOCcés
perguntaram qual era a relagdo, ndo é? Entdo estava mais para enfatizar a relacdo
gue existe entre o volume do prisma e da piramide.

Amanda: 1sso.

Bianca: Qual foi a parte mais dificil para vocés construirem essa tarefa?

Matheus: A gente tentou primeiro fazer a tarefa com cilindro e cone e a gente néo
conseguiu.

[..]

8 Professora formadora
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Camila: Assim...depois dessa atividade do hexagono, [base do prisma e da
pirdmide]como é simples, a gente poderia promover que mudassem a base para o
pentagono regular, ou um outro poligono, para eles acharem o centro que seria mais
complicado para eles entendeu?

[..]

Marcos: Nessa tarefa vocé disse que vocés chegaram a discutir que seria um pouco
mais complicado...quais séo as dificuldades que os alunos teriam na resolugdo?
Camila: [...] A ideia de achar um centro...essas coisas...porque no hexagono é facil,
é visual...,mas assim, se vocé alterar o poligono da base eu acho que nao € tdo visual
assim e ai apareceriam as dificuldades.

Bianca: Alguém tem alguma sugestdo para a tarefa deles? Alguma pergunta?
Erivaldo: A dificuldade maior do ensino médio é conhecer o programa[SGD] e o que
pode ser feito no programa...entdo...essa atividade ela tem que ser o mais objetiva
possivel [...]Jele [o aluno]vai demandar tempo para conhecer todos 0S recursos.
Camila: Foi por isso que a gente fez...se vocé olhar no nosso roteiro a gente colocou
a figura de todos os comandos e a localizagéo dos comandos.

Erivaldo: Mas demanda tempo para ele procurar.

Camila: Realmente, demanda tempo [...]na tarefa estamos mostrando o local de cada
ferramenta para facilitar a construcéo dele. Como eu falei com a Bianca, a gente néo
pode apresentar um objeto de aprendizagem ja pronto? Para o aluno s6 movimentar?
Ai o grupo concluiu que isso ndo seria tao interessante, que nao cativaria o aluno, o
fato de a construcdo ja estar pronta. Entdo a gente elaborou um processo para que 0
aluno conseguisse construir.

Marcos: E...com a construgdo pronta seria algo mais exploratorio. Quando a pessoa
faz é mais investigativo.

Podemos observar que o Grupo 1 escolheu elaborar uma tarefa se preocupando em
garantir que o aluno participe do processo de construcdo das figuras, o que, segundo 0s
integrantes do grupo, faz com que os alunos explorem o GeoGebra e investiguem o que eles
prepararam para cada questdo. Para facilitar a construcdo das figuras no software, eles
prepararam um roteiro para os alunos seguirem, com a imagem de todas as ferramentas que eles
precisariam e na ordem que iriam utilizar. Ao observarmos a tarefa pronta, notamos que o
roteiro formado pelo grupo seria facil de acompanhar até mesmo pelos alunos que nunca
tiveram contato com o GeoGebra. Quando Erivaldo sugeriu que a tarefa precisaria ser mais
objetiva, notamos que ele ndo se sentia confortavel com uma tarefa em que o aluno participasse
do processo de construcdo, pensando nas dificuldades que o aluno poderia obter no
desenvolvimento da tarefa. Sobre isso, vamos primeiro observar o proximo evento critico e,
depois vamos fazer um link com este primeiro.

Evento Critico 6: Grupo 2 - Socializacédo e discussdo da tarefa investigativa elaborada
sobre a Relacdo de Euler.

Erivaldo: Eu vou trabalhar os poliedros [...]fugindo um pouco do que foi apresentado
pelo outro grupo, eu fugi da parte da construcao. Alguns alunos meus ja conhecem
também o GeoGebra, mas sempre tem aquela dificuldade.[...]Eu escolhi aquela
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relacdo de Euler F + V = A + 2. [...]As questBes que eu coloquei aqui séo questbes
investigativas porque eu acredito que seja isso...investigar alguma coisa e depois
concluir. O GeoGebra oferece...aquela pagina oferece diversos recursos, nao sé a
parte de construcdo, mas oferece jogos, oferece videos, entdo no momento de uma
aula vocé pode explorar também o video. Ent&o coloquei aqui 6...0 video. [...]Assistiu
esse video, vai ter uma atividade até a questdo 4, que sdo atividades que vocé pode
explorar as formas geométricas. [...] E agora ele vai poder fazer uma simulagéo.
Ent&o o ideal aqui é que o aluno movimente apenas o deslizante 1 que € o nimero de
lados e o deslizante de planificagdo. [...]O professor vai construir uma tabela[...]Jele
[0 aluno] vai completar essa tabela com os valores sobre face, arestas e vértices,
olhando essa parte da simulagdo. [...] Depois de preencher aquela tabela, ele vai
testar aquilo que ele preencheu na tabela, na questao: verifique, testando a relacéo F
+ V = A + 2 se é verdadeira para todos os prismas dessa atividade. [...]JQual ¢é a
dificuldade...eu acredito olhando aqui que o aluno néo vai ter dificuldade nenhuma,
mas na hora pode surgir alguma dificuldade Ia.

Renata: Eu gostaria de fazer alguns comentarios...elogios, como vocé falou né, foi a
questao de voce ter selecionado diferentes midias para usar na sua atividade...eu acho
isso interessante. [...Joutra coisa que eu gostaria de perguntar, vocé disse que a
atividade é investigativa...sera que se a gente apresenta s para eles verificarem se
ela é valida ou ndo...¢ uma atividade investigativa?

Erivaldo: [...] O aluno pode fazer esse processo de contagem pela tabela. Eu acredito
que essa tarefa é investigativa de apenas ver a veracidade dela...

Renata: Entdo...mas sera que isso caracteriza a atividade investigativa? Sé verificar
se uma relacédo é valida ou ndo?

Erivaldo: Exato, o aluno esta investigando se é valido ou néo.

Amanda: E...ele ja a deu construida. Os alunos poderiam chegar pela atividade nessa
relacéo.

[..] '

Marcos: E que na investigacdo de fato vocé ndo sabe aonde vai chegar...entendeu?
Vocé vai dando pistas, pedindo para eles fazerem testes e irem reformulando para
conseguir chegar no teu objetivo final que no caso seria esse.

[..]

Renata: Eu ndo sei...assim...que vocé tem receio que seus alunos ndo cheguem na
relacdo s6 contando...da minha experiéncia de ter feito [...] eles chegam. Eu achei
interessante a planificacdo para identificar as faces. A minha sugestao seria ndo dar
a relacéo e tentar fazer com que eles cheguem nela.

Bianca: Entdo poderia acrescentar uma questéo na tarefa.

Renata: Poderia ser assim...ao pedir para o aluno preencher a tabela fazer uma
pergunta “‘existe uma relagdo entre esses numeros?”... “qual é a relagdo? ”.

A questdo que Erivaldo levantou na apresentacdo do Grupo 1 esta diretamente ligada
com a tarefa elaborada por ele. Por esse motivo apresentamos primeiro o evento critico anterior
para, sO apds, fazermos uma andlise deste momento.

Vemos, com esse evento, que a tarefa que ele elaborou possui um objetivo com potencial
investigativo. Entretanto, esse professor parece sentir-se desconfortavel porque o aluno constroi
sua propria conjectura e a coloca em prova para valida-la ou refuta-la. Com isso, acaba
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direcionando o aluno até o objetivo da tarefa, minimizando as dificuldades encontradas durante
0 desenvolvimento e reduzindo o grau de complexidade da tarefa e, consequentemente, o
potencial que a tarefa possui.

Pensar nas dificuldades que o aluno venha a ter durante a tarefa é papel do professor no
momento do planejamento, porém é interessante lembrar que dificuldades sdo, muitas vezes,
desafiadoras — e ndo limitantes. Vale a pena ressaltar uma breve diferenca entre elas: a
dificuldade desafiadora é aquela que instiga o aluno a encontrar uma maneira de resolver a
questdo, porém sabemos que o aluno possui 0 conhecimento prévio que é necessario. Ja a
dificuldade limitante pode inibir o desenvolvimento do aluno na tarefa, fazendo com que ele
N30 consiga avancar para o proximo item ou a proxima quest&o. E essa preocupagio que vimos
em Erivaldo, porém, neste caso, uma tarefa que era para ser investigativa, acabou perdendo seu
potencial exploratério e investigativo. Veremos no proximo evento critico o momento de
socializacdo da tarefa elaborada pelo Grupo 3.

Evento Critico 7: Grupo 3 - Socializacédo e discussdo da tarefa investigativa elaborada
sobre planificacdo de um prisma.

Mauro: E a primeira vez que estou tendo o contato com 0 GeoGebra. Os objetivos
[da tarefa]...na verdade...é para introduzir os elementos geometricos...que a gente
utiliza no cotidiano. [...]Basicamente o que a gente vai fazer é pedir para eles [o0s
alunos] criarem um prisma e ai eles vao comparar essa planificacdo desse prisma e
com isso a gente vai utilizar os objetos do cotidiano. [...] A gente pode usar, por
exemplo, um papel para eles dobrarem, mas com o0 GeoGebra facilita muito mais com
eles mesmos tendo contato com o GeoGebra. [...]Os desafios que a gente encontrou
basicamente para aplicar essa aula...essa dai é uma primeira aula, uma aula
introdutdria. O desafio basicamente é a defasagem desses alunos entéo os alunos que
ndo possuem uma bagagem...acho que eles serdo 0 nosso maior desafio para um
primeiro contato com o GeoGebra e embasar um problema do cotidiano.

Bianca: Vocés falaram que...na verdade essa tarefa é...destinada para alunos que ndo
tiveram contato com o GeoGebra.

Mauro: Isso.

Bianca: Entdo é ela bem introdutéria...vocés teriam um passo a passo para a
construcao dessa figura com os alunos? Porque, se eles ndo conhecem o GeoGebra,
eles ndo conseguiriam, por exemplo, construir o cubo e depois fazer a planificacdo e
fazer os controles deslizantes...vocés planejaram fazer um passo a passo para a
construcao para os alunos seguirem?

Mauro: E...a gente planejou assim [...]Ja gente ia fazendo e eles iam acompanhando
e fazendo junto. [...]

Bianca: Certo.

Renata: O que sdo os controles [controle deslizante]? Um é para a planificag&o...e 0s
outros? O que eles estdo mudando?

Mauro: E para alterar o nimero de lados da base, a altura do prisma e um é o
comprimento do lado da base.

Renata: Est4...comprimento, nimero de lados e altura.

Mauro: Isso.
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Renata: A ideia entdo € explorar o conceito do prisma?

Mauro: Isso.

Renata: Vocés pensaram em explorar a planificacdo feita ai para justamente para
definir o que é um prisma? Por que o que caracteriza um prisma? Ele tem que ter o
qué? Como é que sdo as faces de um prisma? [...] S&o retangulos [as faces]. E
justamente isso que caracteriza um prisma. Entdo na planifica¢do...vocé poderia
aproveitar a planificacao para ver que, quando vocé muda o nimero de lados do...da
sua base...vocé estad mudando a base € a....0 que seria a face paralela a base. Isso [a
base] mudou, pode ser triangulo pode ser quadrado pode ser hexagono, pentagono,
qualquer coisa...,mas as outras faces sdo retangulares...sempre...e é isso que
caracteriza o prisma. Entdo isso daria para ver na planificago.

Erivaldo: Ou paralelogramo.

Renata: Bem observado...se ele for obliquo [0 prisma]sao paralelogramos [as faces].
Ent&o nas faces...¢ um retangulo ou paralelogramo.

Com esse evento critico, vemos como foi importante a discussao sobre a tarefa apos a
apresentacdo do Grupo 3. Ja que os integrantes desse grupo ndo possuem experiéncia em sala
de aula, a troca de ideias favoreceu para que eles pudessem potencializar a tarefa que
elaboraram, pensando no objetivo que tinham designado. Isso contribui fortemente para a
construcdo da base de conhecimentos do professor de matematica, ainda mais quando a
discussdo ocorre entre professores com diferentes experiéncias e habilidades. A seguir
apresentamos o evento critico do momento de socializacdo da tarefa elaborada do Grupo 4.

Evento Critico 8: Grupo 4 - Socializacédo e discussdo da tarefa investigativa elaborada
sobre volume de um cilindro.

William: [...] O objetivo principal é conhecer o software GeoGebra para explorar o
volume do cilindro. No caso nosso trabalho aqui hoje é sé em cima do cilindro esta
bom? [...] A quantidade de aulas depende...no caso nds colocamos 1 aula ou 2
[aulas]uma para o aluno que ja conhece um pouquinho do GeoGebra e 2 para aqueles
que estao tendo um primeiro contato. Bom, na tarefa temos o seguinte: “Pega para
0s alunos acessarem 0 objeto de aprendizagem e interagirem com 0s controles
deslizantes”. Bom, no 2.° passo: “os alunos deverdo observar os volumes dos trés
sélidos e deverdo compara-los. Logo em seguida, os alunos deveréo elaborar uma
planilha com os volumes dos cilindros e prismas”...o proprio software ja oferece esse
recurso. [...] “Ao aumentar o numero de lados dos prismas o que acontece com o
volume deles? ’[...]

Pedro: E que, quando aumenta o nimero de lados...os prismas...dentro e fora [inscrito
e circunscrito]...eles se aproximam do cilindro entdo é uma maneira de aproximar o
volume ao volume do cilindro. [...Jaqui é o volume do cilindro, aqui é o volume do
prisma dentro e aqui é o volume do prisma por fora.

Renata: [...]na verdade é um prisma inscrito e circunscrito.

Pedro: Isso.

[...]

Bianca: Vocé acha que para fazer essa tarefa os alunos teriam alguma dificuldade no
desenvolvimento dela?
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William: Teriam...se eles ndo conhecessem o software e com certeza vao ter no dia a
dia.

[..]

Renata: Eu vejo essa atividade com muito potencial, mas ela precisa ser mais bem
trabalhada. Olha tem tanta coisa envolvida ai...tem conceito de infinito, tem uma
porcdo de coisas envolvidas, e essa historia de assim, por exemplo, o conceito de
volume é muito facil de vocé trabalhar, dizendo que vocé preenche com unidades de
volume...certo? Vocé preenche com unidades de volume e vocé calcula o
volume...bom, quando isso é prisma de base quadrada é facil...mas e o redondo?
Entéo, para fazer a relacao de que o volume do prisma equivale ao volume do cilindro
sendo area da base vezes altura, essa ideia é muito interessante, certo? Por que tem
um prisma inscrito que quando vocé aumenta o nimero de lados vocé tende ao volume
do cilindro e tem um prisma circunscrito que também tende ao volume do cilindro,
certo? Tem conceitos ai que sdo trabalhados na universidade, entdo tem muito
potencial. Agora, onde vai conseguir fazer isso...eu sei..mas eu acho muito
interessante. Eu acho assim, mais para o final do ensino médio talvez, mas enfim,
achei interessante...precisa pensar no potencial que ela tem e ver como trabalhar isso.
Amanda: Eu acho que no terceiro ano seria melhor aplicado.

Renata: Entdo, mas até hoje a gente ndo tinha pensado nada interessante para volume
do cone, e isso é muito interessante. SO precisa dar uma “trabalhadinha” melhor.

Nesse ultimo evento critico, observamos que os integrantes desse grupo nao tinham
pensado na potencialidade e na diversidade que a tarefa elaborada possuia. Quando Renata
pondera que a tarefa poderia ser desenvolvida até mesmo nos cursos superiores, 0s professores
que estavam no processo formativo se mostraram, na maioria, pensativos, pois nenhum deles
tinha experiéncia com aulas de nivel superior. Isso colaborou para que pudessem ter um
vislumbre do que poderia ser desenvolvido em um ambiente no qual eles ainda ndo haviam
ministrado aulas.

Com esses quatro Ultimos eventos criticos, percebemos que metade dos grupos tiveram
suas tarefas com seu potencial expandido, quando ela foi compartilhada com os outros
professores no processo formativo. A perspectiva de um outro docente no momento do
planejamento e da discussdo de tarefas planejadas normalmente resulta no aumento da
potencialidade da tarefa, ainda mais quando ha uma diversidade de experiéncias profissionais
e habilidades entre professores.

Até este momento, discorremos a respeito das acdes e das reflexdes referentes ao
processo de elaboracdo das tarefas e sua socializagdo. Entretanto, ainda ndo abordamos as
nossas observacdes a respeito das caracteristicas de cada tarefa elaborada nem analisamos se
elas possuem cunho investigativo. Para auxiliar o acompanhamento da analise, apresentamos
no Quadro 4 componentes e caracteristicas de cada tarefa elaborada pelos professores,
estabelecendo uma sistematizacdo e um panorama delas e complementando os eventos criticos
apresentados e analisados.

Quadro 4 - Caracteristicas das tarefas elaboradas
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Conceito de GE: Relagdes entre os volumes de prismas e piramides de mesma base e
altura; relagGes entre piramides retas e obliquas de mesma base e altura.

Objetivo: Levar o aluno a perceber, a partir de uma construgdo feita com o software
GeoGebra, a relagdo entre o volume de prismas e pirdmides de mesma base e altura.

Quest0es:
1) Qual a relacdo existente entre o volume de um prisma e de uma pirdmide que
possuem a mesma base e altura?
2) O que podemos afirmar sobre o volume das diferentes pirdmides obtidas? Qual a
conclusdo a que vocé chega, apos analisar as diferentes construcoes?
3) Qual a posicdo do vértice externo a base da piramide, para que as arestas laterais
sejam todas congruentes? VVocé conseguiria determinar esse ponto?

Uso de construgdes ou OA®: Construgdes pelos alunos.

Tarefa de cunho investigativo: Sim.

Conceito de GE: Relago de Euler nos poliedros.

Obijetivo: Identificar os elementos aresta, vértice e face nos prismas. Reconhecer a relacdo
entre esses elementos.

Questdes: a tarefa elaborada ndo possui questdes e sim orientacfes, que sdo as seguintes:

1) Os prismas regulares retos sao caracterizados por duas faces (bases). De acordo
com seu formato ou nimero de lados, o prisma é denominado. Mova o ponteiro

Grupo 2 numero de lado (deslizante) e identifique o poligono que forma a base.

2) Na situacdo inicial do controle (prisma triangular) conte os elementos face,
vértice e aresta. Idem para os demais prismas.

3) Verifique, testando a relagdo F+V= A + 2, se é verdadeira para todos os prismas
dessa atividade.

Uso de construgdes ou OA: OA

Tarefa de cunho investigativo: Nao.

Conceito de GE: Conceitos da superficie de um prisma.

Objetivo: Apresentar um conceito de prisma; fazer com que o aluno compreenda as
particularidades das planificacbes de um elemento geométrico; permitir o contato do aluno

Grupo 3 com o Programa GeoGebra. Concluir a tarefa, explicando a relacdo de érea e superficie.

Questdes: Nao especificado na tarefa elaborada.

Uso de construgdes ou OA: OA

Tarefa de cunho investigativo: Nao.

® Chamamos de Objeto de Aprendizagem as construcdes que ja foram realizadas pelo professor previamente,
deixando ao aluno o uso de controles deslizantes como meio de interacdo com o0 GeoGebra.
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Conceito de GE: Volume do Cilindro
Objetivo: Conhecer o software GeoGebra e explorar 0 volume do cilindro.

Questdes: A tarefa elaborada ndo possui questdes, e sim orientagcBes destinadas para
professores que aplicariam a tarefa.
1) Peca para os alunos acessarem o objeto de aprendizagem e interagirem com 0s
controles deslizantes, alterando o raio, a altura e o nimero de lados dos prismas
Grupo 4 inscrito e circunscrito.
2) Os alunos deverdo observar os volumes dos trés sdlidos e deverdo compara-los.
3) Os alunos deverdo montar uma planilna com os volumes dos cilindros e dos
prismas, deixando o raio e a altura fixos e variando o ndmero de lados.
4) Ao aumentar o nimero de lados dos prismas, 0 que acontece com o volume deles?

Uso de construcdes ou OA: OA

Tarefa de cunho investigativo: Sim.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Na analise das tarefas, destacamos que uma tarefa investigativa ndo possui inicialmente
uma questdo definida, ou seja, o aluno ndo tem delimitado o caminho que ele ira percorrer
inicialmente. 1sso faz com que ele delimite com seus pares 0 que podera ser realizado para o
desenvolvimento da tarefa (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). Em outras palavras, o
aluno ndo sabe de inicio a que ele chegara, porém acaba sendo protagonista da criacdo de suas
proprias conjecturas, das provas para valida-las ou refuta-las e da argumentacéo para aquilo que
observaram. A investigacdo matematica em sala de aula busca desenvolver nos alunos o espirito
da atividade matematica genuina.

Analisamos as tarefas elaboradas pelos professores, identificando aquelas que possuem
um cunho investigativo. Observando-as, percebemos que os professores possuiam dificuldades
para elaborar tarefas que solicitem do aluno acGes investigativas. Os Grupos 1 e 4 criaram
tarefas que possuem, de fato, um cunho investigativo. Entretanto, os Grupos 2 e 3 escolheram
um conceito da matematica que oportuniza a realizacdo de uma tarefa investigativa, porém a
forma como planejaram a tarefa ndo proporciona ao aluno vislumbrar realizacbes
investigativas.

Se observarmos as questdes que cada grupo elaborou, as tarefas dos Grupos 1 e 2
possuem questdes e/ou orientacdes que mostram que 0s alunos ainda ndo sabem exatamente o
que eles precisam observar. No caso do Grupo 1, quando perguntado qual é a relacdo existente
entre 0s volumes do prisma e da pirdmide, os alunos precisariam constatar que o volume da
piramide é sempre um terco do volume do prisma, quando eles possuem a mesma base e altura,
sem saber dessa relacdo. Eles chegariam a essa conclusdo, observando varios valores de
volumes nas figuras no GeoGebra, criariam suas conjecturas sobre as relagbes que eles
acreditam que existam e realizariam o processo de prova. O mesmo ocorreu no Grupo 4, quando
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foi delimitado que os alunos observassem os volumes de trés solidos para entdo chegarem a
uma relacdo que eles ainda n&o sabiam e ndo foi mencionada na tarefa em momento algum.

Ja na tarefa que o Grupo 2 elaborou, a relacdo de Euler j& foi dada para que os alunos
simplesmente a testassem e validassem. Dessa maneira, os alunos ja tém delimitado, e sabem,
0 caminho a ser percorrido e ndo precisam criar suas conjecturas para trabalhar o processo de
prova e argumentacdo. Assim também ocorre no Grupo 3: ndo havia questdes ou orientacdes a
serem seguidas, e os objetivos delimitados para a tarefa ndo indicam que os alunos descobrirdo
os conceitos definidos através de suas investigacdes, mas por meio da apresentacdo do
professor.

Mesmo com o trabalho de tarefas investigativas em um processo formativo e em grupos,
existe a dificuldade para criar tarefas com essas caracteristicas. Entretanto, nos grupos que
possuiam mais integrantes e naqueles em que 0s integrantes possuiam experiéncias e
habilidades diferentes, as discussdes realizadas durante o processo de criacdo favoreceram a
elaboracdo de tarefas potenciais para o ensino de geometria espacial com o uso do GeoGebra.

Ja os grupos que tinham apenas um integrante e aquele cujos integrantes possuiam a
mesma experiéncia e habilidade ndo criavam discussfes que favorecessem trabalhar essas
questdes. Isso nos mostra que um dos cenarios mais propicios para a elaboracédo de tarefas com
grande potencial para o ensino dessa disciplina envolve outros professores, que possuem
experiéncias e habilidades distintas, ja que isso favorece a discussdao no momento de criagéo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

Com a apresentacdo dos eventos criticos, podemos levantar alguns pontos importantes
a serem discutidos, ja que delimitamos como objetivo para este artigo: analisar o processo de
elaboracdo de tarefas investigativas sobre o ensino de geometria espacial, com o uso do
software GeoGebra por professores de matematica durante um processo formativo.

Discutindo os resultados da pesquisa aqui retratada, iniciamos pelo momento em que o
professor atua sozinho durante o ensino pela relacdo com o planejamento de aulas e a
elaboracdo de tarefas. Frequentemente, os professores trabalham sozinhos nos momentos de
planejamento, elaboracéo e até mesmo de reflexdo sobre suas aulas, como se isso fosse inerente
a profissdo docente. Entendemos ser fundamental incentivar a atuacdo dos professores em
pares, principalmente, nas atividades docentes realizadas fora da sala de aula.

Trazendo essa situacdo para o cenario do uso do GeoGebra em sala de aula, a atuacao
em pares e em grupos de professores nesse processo de elaboracdo da aula e da tarefa é
indispensavel, independentemente da experiéncia profissional dos professores. Identificamos o
cuidado necessario ao processo de elaboracdo de uma tarefa investigativa usando como recurso
o software GeoGebra e destacamos a potencialidade de integracdo do software GeoGebra para
o0 ensino de GE. Em adicdo, vislumbramos que essa integracdo é potencializada quando temos
um cenario de trabalho em conjunto com outros professores.

Mesmo que essa atuacdo em conjunto ocorra, € imprescindivel a participacdo dos
professores em processos formativos para a constru¢do STAMPK, como ocorreu no curso de
extensdo, que contribuiu para a construcdo do TK, SMK e SPK. Identificamos isso,
principalmente, nos momentos de discussao, dos quais os professores formadores participaram:
eles favoreceram, direcionaram e moveram informagdes importantes nas discussdes que
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surgiram ao final do Encontro 6, relacionadas ao carater pedagogico e investigativo da tarefa.
Muito embora nem todos o0s grupos tenham alcancado o que tinhamos delimitado no inicio do
Encontro 6, o processo formativo oportunizou que seis dos nove participantes colaborassem
para a elaboracdo de tarefas investigativas com potencial para o ensino de geometria espacial
usando o GeoGebra.

As discussoes entre os professores com diferentes experiéncias profissionais, durante o
momento de socializagdo, colaboraram para que as tarefas desenvolvidas inicialmente
pudessem ter seu potencial ampliado, o que s6 se torna possivel quando os professores discutem
sobre aspectos conceituais que poderiam ser trabalhados e desenvolvidos nas tarefas, pensam
nas dificuldades e na aprendizagem de seus préprios alunos e estabelecem relacdo com a
construcdo do STAMPK. Dessa forma, os resultados indicam que as acOes essenciais dos
professores favorecem a construcdo dessa base de conhecimento proposta por Getenet (2017),
acOes em pares e/ou grupos, discusséo e socializacéo de ideias, que precisam ser estimuladas e
propostas pelos proprios professores, pensando no proprio desenvolvimento profissional, e ndo
somente quando solicitadas por uma instituicdo. Afirmamos isso, pois € frequente a participacdo
dos professores nesses momentos somente quando requisitados pelas escolas em que atuam.
Isso pode impossibilitar a utilizacdo desse tempo para desenvolver a construcdo dos
componentes das bases de conhecimento em sua totalidade.

O processo de elaboracéo de tarefas foi iniciado com um momento para uma refletir
sobre elementos importantes para compor uma tarefa, construi-la em grupo, socializa-la e
discuti-la. Entretanto, os momentos mais significativos para potencializar as tarefas elaboradas
foram os de socializacdo e discussdo — no processo de elaboragdo, os que mais contribuiram
para o desenvolvimento docente. Ressaltamos que € importante que a participacao do professor
em processos formativos se reflita na sua pratica docente.

Pensando que o momento da elaboracao foi sucedido pela aplicacdo dessa tarefa, uma
forma de complementar este estudo seria observar como os professores conduziram a execucao
da tarefa elaborada em uma sala de aula, utilizando o GeoGebra com os alunos, apds vivenciar
este processo formativo. Deixaremos a analise da pratica docente durante a execucao da tarefa
como um objeto de analise de uma proxima pesquisa.

O processo formativo para docentes que utilizam tecnologia para o ensino de geometria
espacial € um tema que possui lacunas nas pesquisas académicas (LECRER; PAZUCH, 2020).
Sendo assim, sugerimos para futuras pesquisas o desenvolvimento do STAMPK em processos
formativos de outros softwares, diante do cenario da auséncia de pesquisas nessa area e pelo
fato de 0 STAMPK ser uma base de conhecimento emergente.

REFERENCIAS
BALL, D. L., THAMES, M. H., PHELPS, G. Content knowledge for teaching: What makes it
special? Journal of Teacher Education, v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008.

BORBA, M. C.; SILVA, R. S.; GADANIDIS, G. Fases das tecnologias digitais em Educacao
Matematica: sala de aula e internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2014.

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280 @@@@



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280

BOZZA, M. Pensando o ensino de geometria espacial: estratégias didaticas que utilizam o
software GeoGebra e materiais concretos. Scientia cum Industria, Caxias do Sul, v.3, n.3,
p.134 -138, 2015.

BRASIL. Ministério da Educagdo e Cultura. Pardmetros curriculares nacionais: Ensino
medio. Volume 2: Ciéncia da natureza, matematica e tecnologia. Brasilia: MEC, 2006.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria da Educacdo Bésica. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em: <
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/inicio>. Acesso em: maio 2020.

CRESWEL, J. W. Projeto de pesquisa: método qualitativo, quantitativo e misto. 2. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2007.

FASSARELLA, L. S.; ROCHA, R. J. Geogebra 3D: Relato de uma experiéncia na superacéo
de dificuldades de aprendizagem em geometria espacial. Kiri-Keré: Pesquisa em Ensino,
Espirito Santo, n.5, p.261-275, 2018.

GETENET, S.T. Adaptando a estrutura do conhecimento pedagdgico do contetdo
tecnoldgico para ensinar matematica. Educational and Information Technologies, Nova
lorque, v. 22, n. 5, p. 2629-2644, 2017.

LECRER, O. P. V. G.; PAZUCH, V. O ensino de geometria espacial: um panorama de
pesquisas por meio de uma metassintese. Revista Paranaense de Educacdo Matematica,
Campo Mourdo, v. 9, n. 20, 2020.

LOIZOS, P. Video, filme e fotografias como documentos de pesquisa. In: BAUER, M. W.;
GASKELL, G. (Org.). Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som. 2. ed. Petrépolis:
Vozes, 2008. p. 137-155.

MISHRA, P.; KOEHLER, M. J. Conhecimento Pedagogico do Contetido Tecnoldgico: um
quadro de conhecimento dos professores. Teachers College Record. v. 108, n. 6, p. 1017-
1054, 2006.

MIYAZAKI et al. Potentials for spatial geometry curriculum development with three-
dimensional dynamic geometry software in lower secondary Mathematics. International
Journal for Technology in Mathematics Education, Plimude, v.19, n.2, p.73-79, 2012.

MIZUKAMI, M. G. N. Ensino: as abordagens do processo. Sdo Paulo: EPU, 1986.
MORETTI, V. D.; MOURA, M. O. Professores de matematica em atividade de ensino:

contribuigdes da perspectiva historico-cultural para a formagéo docente. Ciéncia &
Educacéo, Bauru, v.17, n.2, p. 435-450, 2011.

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280

PERKINS, D. N. The fingertip effect: How information-processing technology shapes
thinking. Educational Researcher, Thousand Oaks, v. 14, n.7, p.11-17, 1985.

PINHEIRO, J. M. L. Uma proposta para aplicacao de atividades exploratorias e
investigativas no virtual math teams with Geogebra. 2013. 44 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matemaética) — Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2013.

PONTE, J. P. da. Tarefas no ensino e na aprendizagem da Matematica. In: Praticas
profissionais dos professores de Matematica. Lisboa: Instituto de Educacao da
Universidade de Lisboa, 2014. p.13-27.

PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacfes matematicas na sala de aula.
3. ed. rev. ampl. Belo Horizonte: Auténtica, 2013.

POWELL, A. B.; FRANCISCO, J. M.; MAHER, C. A. Uma abordagem a analise de dados de
video para investigar o desenvolvimento de ideias e raciocinios matematicos de estudantes.
Bolema, Rio Claro, n. 21, p.81-140, 2004.

POWELL, A. B.; PAZUCH, V. Tarefas e justificativas de professores em ambientes virtuais
colaborativos de geometria dindmica. Zetetiké, Campinas, v. 24, p. 191-207, 2016.

ROGENSKI, M. L. C.; PEDROSO, S. M. D. O ensino da geometria na educacéo basica:
realidade e possibilidades. 2007. Disponivel em:
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/44-4.pdf. Acesso em: 28 ago.
2020.

SCHUMANN, H. Interactive geometric constructions in the virtual space. Boletin de la
Sociedad Puig Adam de profesores de matematicas, Madrid, n. 86, p.12-54, 2010.

SHULMAN, L. S. Those who understand: knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, Thousand Oaks, v. 15, n. 4, p. 4-14, 1986.

SHULMAN, Lee S. Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, Cambridge, v. 57, p. 1-22, 1987.

SKOVSMOSE, O. Cenérios para investigacdo. Bolema, Rio Claro, n.14, p.66-91, 2000.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéo profissional. 17. ed. Petropolis, RJ: Vozes,
2014.

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=3289
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=3289

Submetido em: 11 de Outubro de 2020.
Aprovado em: 17 de Dezembro de 2020.
Publicado em: 18 de Janeiro de 2021.

Como citar o artigo:

LECRER, O. P. V. G.; PAZUCH, V. Reflexao sobre o processo de elaboracdo de tarefas de
geometria espacial em um movimento formativo de professores. Revista de Matematica,
Ensino e Cultura - REMATEC, v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, 2021. DOI:
https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280

REMATEC, Belém (PA), v. 16, n. 37, p. 97-122, Jan.-Abril, e-ISSN: 2675-1909, 2021

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280
https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n37.p97-122.id280

