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RESUMO

Objetiva-se analisar o processo de elaboragao de uma tarefa de Geometria Dindmica, planejada de forma colaborativa
por trés professores de matemadtica, visando ao ensino de tridngulos na educagdo basica. O estudo ocorreu durante
uma Acéo de Formacao Continuada permanente, associada ao uso de Tecnologias Digitais em Educacéo Matematica,
em uma escola estadual do ABC Paulista. Participaram trés professores dos anos finais do Ensino Fundamental e os
autores deste artigo. Elaborou-se a tarefa com base em um modelo tedrico de Geometria Dinamica, estruturado em
torno de trés elementos e sete marcadores - unidades de analise deste estudo -: quadro de referéncia, recontextuali-
zacao reversa, contexto de referéncia, distribuicao, estrutura, uso da linguagem, construgao, relacao pedagogica e en-
gajamento. O modelo permitiu que os professores planejassem a tarefa em sua totalidade. Analiticamente, possibilitou
avaliar o processo de elaboragao da tarefa e o produto final, de forma sistematizada, contribuindo para a compreensao
das escolhas feitas pelos elaboradores.
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ABSTRACT

Objective-to analyze the process of elaboration of a dynamic geometry task, planned collaboratively by mathematics
teachers, aiming at the teaching of triangles in basic education. | studied during a permanent Continuing Training
Year, associated with the use of Digital Technologies in Mathematical Education, in a State school of ABC Paulista.
Three professors will participate two years ago from Fundamental Education and the authors of this article. The task
is elaborated based on a theoretical model of dynamic geometry, structured around three elements and seven mark-
ers - units of analysis of this study -: frame of reference, reverse recontextualization, context of reference, distribution,
structure, language use, construction, pedagogical relationship and engagement. The model allowed teachers to plan
their entire task. Analytically, it is possible to evaluate the process of elaboration of the task and the final product, in a
systematic way, contributing to the understanding of the schools made by the processors.
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RESUMEN

El objetivo es analizar el proceso de elaboracion de una tarea de geometria dinamica, planificada colaborativamente
por profesores de matematicas, con el objetivo de ensenar triangulos en la educacion basica. El estudio se realizo
durante una Accion Permanente de Formacion Continua, asociada al uso de Tecnologias Digitales en la Educacion
Matematica, en una escuela publica del ABC Paulista. Participaron tres docentes de los ultimos afios de Educacion
Primaria y los autores de este articulo. La tarea se desarrollo a partir de un modelo teorico de geometria dinamica,
estructurado en torno a tres elementos y siete marcadores -unidades de analisis en este estudio-: marco de referencia,
recontextualizacion inversa, contexto de referencia, distribucion, estructura, uso del lenguaje, construccion, relacion
y compromiso pedagogico. EI modelo permitio a los profesores planificar la tarea en su totalidad. Analiticamente,
permitio evaluar el proceso de preparacion de la tarea y del producto final, de forma sistematica, contribuyendo a la
comprension de las decisiones tomadas por los desarrolladores.

Palabras clave: geometria dinamica; formacion de profesores; tecnologias digitales.

INTRODUGAO

As Tecnologias Digitais (TD) em Educagdo Matematica configuram-se como uma tendéncia
em movimento (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022). O potencial das TD como um dos meios de
transformacgado da aprendizagem da Matematica é reconhecido, dadas as oportunidades que elas
oferecem para 0s estudantes investigarem e sobre as quais refletirem diante das ideias matematicas,
alcangando um maior nivel de compreensao (Rocha, 2021). Entendemos que essas oportunidades
sao preocupacoes dos professores que desejam ensinar Geometria com TD (Silva; Pazuch, 2024a).

No campo da Geometria, com o surgimento dos computadores, em especial dos Ambientes
de Geometria Dindmica (AGD), tornou-se possivel introduzir abordagens diferentes para o estudo
dos solidos e das figuras geométricas. Os AGD proporcionam uma maior liberdade de manuseio;
permitem aos usuarios a construgao, manipulacao e visualizacao de modo mais eficaz; e auxiliam na
formulagao de justificativas e na busca por solugdes para os problemas propostos. Em relagao aos
recursos manipulativos convencionais, seu principal diferencial é a possibilidade de clicar, arrastar e
transformar uma figura, preservando ou nao as suas propriedades (Bairral; Barreira, 2017).

Embora os AGD quando trabalhados em prol da construgcdo do conhecimento matematico
possuam um grande potencial, seu uso nem sempre é visto com bons olhos pelos docentes, pois
pressupdem a necessidade de assumir riscos durante a aula. Tais ambientes propiciam circunstan-
cias inusitadas com maior frequéncia, ja que o professor pode se deparar, por exemplo, com 0 mau
funcionamento de um computador ou um apertar de teclas pelos estudantes que leve a uma situagéo
inesperada, caracterizando uma zona de risco. Ainda que aparente ser um momento negativo, a zona
de risco € um espaco que precisa ser explorado pelo professor de modo a ampliar as possibilidades
de aprendizagem oferecidas aos estudantes (Silva; Penteado, 2013).

Quando bem planejadas, as tarefas baseadas em AGD permitem que 0s estudantes desenvol-
vam o trabalho autonomo, dado seu contato com varias ferramentas de investigagao (Silva; Penteado,
2013). No processo de planejar, o professor mobiliza conhecimentos relacionados ao curriculo, aos
saberes dos estudantes, aos recursos disponiveis, entre outros. Configura-se como 0 momento de
definir estratégias, selecionar exemplos e planejar tarefas (Serrazina, 2012). As tarefas sao utilizadas
pelos docentes em busca de atingir diferentes objetivos, aparecem no inicio, no meio ou no final
das aulas, influenciam e estruturam a maneira como a aula é gerida e 0 modo como o0s estudantes
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aprendem a pensar matematicamente. Os variados tipos de tarefas representam diferentes oportuni-
dades de aprendizagem, visto que algumas tém o potencial de propiciar o desenvolvimento de formas
complexas de pensamento e outras nao (Jesus; Cyrino; Oliveira, 2018).

Discutir aspectos das tarefas auxilia os docentes a ampliarem o seu conhecimento com relagao
a0s processos de ensino e de aprendizagem e refletir sobre a maneira como elas podem ser utili-
zadas na sala de aula, de modo que esses professores vislumbrem o seu potencial para promover
a aprendizagem dos estudantes (Jesus; Cyrino; Oliveira, 2018). Em convergéncia com essas ideias,
neste artigo, buscamos analisar 0 modo como ocorre 0 processo de elaboragdo de uma tarefa de
Geometria Dinamica planejada de forma colaborativa por trés professores de matemadtica, visando
ao ensino de triangulos na educagdo basica. Para essa analise utilizaremos um modelo teorico pro-
prio para tarefas dessa natureza (Silva; Pazuch, 2024b).

PRESSUPOSTOS TEORICOS RELACIONADOS

Tarefas sao ferramentas de mediagao essenciais no ensino e na aprendizagem da Matematica,
e seu conceito diferencia-se do conceito de atividade, embora, por vezes, sejam tratados como sin6-
nimos. A atividade, que pode ser fisica ou mental, diz respeito ao estudante e corresponde aquilo que
ele realiza em determinado contexto. Por outro lado, a tarefa apresenta apenas o objetivo das agoes
nas quais a atividade se desdobra. Assim, as tarefas sdo normalmente propostas pelo professor e
entao interpretadas pelos estudantes - e podem dar origem a atividades diversas ou a nenhuma ati-
vidade (Ponte, 2014).

A natureza das tarefas propostas determina o tipo de pensamento que o0s estudantes mobilizam
e as habilidades que aprimoram. As tarefas de Geometria Dindmica, entendidas como aquelas que
fazem uso de AGD, apresentam-se como propulsoras no desenvolvimento da argumentagao e do
pensamento geometrico. Em fases iniciais de aprendizagem de geometria, 0s estudantes tendem a
identificar os objetos geométricos pela sua aparéncia fisica. Posteriormente, passam a reconhecer
as caracteristicas que os distinguem, o que leva a etapa de argumentagao, em que devem tentar ex-
plicar os padroes e comportamentos que observaram. Nos AGD os objetos geométricos podem ser
movimentados pela agdo de arrastar, o que permite que o estudante verifique caracteristicas que se
preservam e impulsionam a elaboragéo, o teste e a validagao de conjecturas, etapas importantes no
processo dedutivo (Silveira; Notare, 2023).

Dessa maneira, 0s AGD atuam como espagos em que 0s estudantes podem materializar suas
ideias informais e possibilitam sua coordenagdo com conceitos formalizados sobre determinado
tema. Nesses ambientes, € preciso decidir se a construgao feita corresponde ao que se pretendia
construir inicialmente. O critério para essa decisao baseia-se na evidéncia perceptiva, isto é, a cons-
trugdo deve manter suas propriedades quando seus elementos basicos sdo movimentados na tela.
A exploracao de figuras e de suas propriedades origina o reconhecimento de um sistema de relagoes
geomeétricas, que em dltima analise constituem o objeto geométrico (Basso; Notare, 2015).

Contudo, para que os AGD tenham um papel significativo no aprendizado de Geometria, é pre-
ciso ter atencao na escolha das tarefas propostas aos estudantes, visto que apenas o uso desses
recursos nao garante a aprendizagem. Torna-se necessario que 0 professor associe seu conheci-
mento pedagdgico e do contetido com o conhecimento referente ao software escolhido e a forma
como a intervengdo serd feita na sala de aula. Ademais, ao escolher um AGD para o ensino, é preciso
elaborar as tarefas considerando nao apenas o objetivo a ser alcangado, mas também as potenciais
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dificuldades que os estudantes podem enfrentar, tanto em relagao ao conteudo abordado quanto ao
uso do software (Lecrer; Pazuch, 2021). Assim, em convergéncia com essas ideias, criou-se um mo-
delo teodrico que busca auxiliar o professor durante a elaboracao de tarefas de Geometria Dindmica.
A elaboragdo do modelo compilou caracteristicas de modelos anteriores propostos por Barbosa
(2013) e Powell e Pazuch (2016). A Figura 1 apresenta a estrutura do modelo tedrico proposto por
Silva e Pazuch (2024b).

Figura 1 - Modelo para elaboracao de tarefas de Geometria Dindmica.
Contexto de referéncia
Matematica pura / Realidade
Distribui¢do
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Engajamento

Pistas / Afirmagdes

Fonte: Silva e Pazuch (2024b).

Conforme pode ser observado na Figura 1 na Figura 1 0 modelo é organizado em torno de trés
elementos: quadro de referéncia, recontextualizagdo reversa e marcadores. O primeiro elemento,
quadro de referéncia, refere-se aos principios que norteiam a elaboracédo da tarefa, incluindo restri-
coes e indicagGes do que pode ser contemplado. Ja o segundo, recontextualizagdo reversa, diz res-
peito ao movimento de considerar, antes da elaboragéo da tarefa, aspectos da propria pratica, como
as especificidades dos estudantes. A relagdo existente entre o quadro de referéncia e a recontextuali-
zagao reversa é conflituosa, pois possuem logicas diferentes, contudo, esse conflito é frutifero e tem
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como produto a tarefa. As evidéncias desse embate formam os marcadores, que explicitam as
caracteristicas da tarefa (Barbosa, 2013). Até o0 momento, 0 modelo destaca sete marcadores:
contexto de referéncia, distribuicéo, estrutura, uso da linguagem, construgdo, relagcao pedago-
gica e engajamento, todos possuindo uma escala de variagdo. No Quadro 1 consta a descrigao
de cada marcador.

Quadro 1 - Marcadores associados as tarefas de Geometria Dinamica.

Marcadores Descrigao

Universo conceitual no qual a tarefa se baseia, podendo remeter a um campo da vida cotidiana ou apenas a
matematica pura. Em sua escala de variagao tem-se como extremos a matematica pura e a realidade.

Contexto de referéncia

Distribuigao Nivel de demanda cognitiva que a tarefa mobiliza, variando entre baixo e alto nivel.
Natureza estrutural da tarefa, variando entre as que possuem dados e resultados determinados, consideradas
Estrutura fechadas; e aquelas em que os dados e os resultados possuem certo grau de indeterminagao, chamadas de
abertas.
Uso da linguagem Nivel de formalidade da linguagem utilizada na tarefa, variando entre pouco ou muito rigorosa.
Forma como a construgao sera trabalhada com os estudantes, podendo ser fornecida, realizada por meio de
Construgao instrugoes ou em forma de convite, em que os alunos devem desenvolvé-las de maneira independente. Assim,

sua escala tem como extremos a construgdo pronta e o convite.

Grau de isolamento presente na interacao entre professores e estudantes, indicando a natureza da comunica-
¢ao entre ambos e variando entre pouco ou muito isolada.

Acoes que buscam manter o estudante envolvido com a tarefa, envolvendo questionamentos, afirmagoes,

Engajamento pistas, incentivo ao arraste e movimentagdo dos sélidos e figuras geométricas, dentre outros. Possui como
extremos pistas e afirmagoes.

Fonte: Silva e Pazuch (2024b).

Relagdo pedagogica

0 modelo em questao configura-se como uma ferramenta pedagdgica para o trabalho dos
professores e analitica para materiais empiricos de pesquisa. Seu uso pedagogico orienta o profes-
sor durante a elaboracao de tarefas de Geometria Dindmica, ressalta os pontos essenciais que elas
precisam contemplar e evidencia a variedade de caminhos possiveis que o docente pode seguir ao
considerar a escala de variagao dos marcadores. Em relacao a sua utilizacéo para a pesquisa, sua
potencialidade analitica remete a possibilidade de analises oriundas do confronto que pode surgir en-
tre 0s encaminhamentos teoricos nele especificados e a pratica pedagogica do professor que ensina
com tecnologias digitais. Neste artigo, exploraremos a caracteristica analitica do modelo.

APORTES METODOLOGICOS: NATUREZA, CONTEXTO, PARTICIPANTES E INSTRUMENTOS DE
PRODUGAO DE DADOS

A pesquisa® tem natureza qualitativa, com dados provenientes de encontros de uma Agao de
Formacao Continuada (AFC) permanente com professores e pesquisadores da universidade e da es-
cola, que trabalham colaborativamente em agGes voltadas para a pratica pedagdgica de professores
de matematica. As agoes envolvem os participantes engajados em estudar, analisar, planejar e refletir
sobre TD em Educacdo Matematica. Dessa forma, as acoes - sejam elas constituidas pela comuni-
cagao verbal ou néo verbal - sao consideradas na descri¢ao, na interpretacdo e na analise dos dados.

3 Esta pesquisa tem aprovagdo dos procedimentos éticos com voluntarios sob CAAE: 79407624.5.0000.5594 no Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do ABC.
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Este estudo esta associado a metodologia de pesquisa-formagao, concebida como um proces-
so de desenvolvimento profissional e mudancga efetiva nas praticas pedagogicas (Longarezi; Silva,
2013). Essa AFC tem o envolvimento ativo de todos os participantes-colaboradores,

investigando situagoes-problema na busca por construir respostas e solugoes para
elas; compreende pesquisa académica e pratica pedagogica como unidade; é de-
senvolvida por todos os seus membros mediante discussoes e interagoes diversas;
parte das necessidades dos sujeitos envolvidos, dando sentido ao processo que
estdo vivenciando; ocorre no contexto escolar; toma a pratica pedagogica como
contetido do processo formativo; respeita as diversas formas de saber existentes; e,
fundamentalmente, é processo de formacao politica. (Longarezi; Silva, 2013, p. 223).

As situagoes-problema configuraram-se no estudo, na resolugao e na elaboracao de tarefas de
Geometria Dindmica, particularmente, sobre tridngulos e quadrilateros. Os encontros - com duragao
de 1 hora e 30 minutos cada - foram realizados em uma escola publica estadual situada na regiao do
ABC Paulista, durante o horario destinado a Aula de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC), ao longo
dos meses de margo, abril e maio de 2024. No momento, tinha-se como participantes trés professo-
res dos anos finais do Ensino Fundamental - mencionados como PEB* 1, PEB 2 e PEB 3 - e 0s dois
autores deste artigo, nomeados como Pesquisadora de Pos-Graduagéo (PPG) e Professor-Pesquisa-
dor Universitario (PPU). No Quadro 2 apresentamos a sequéncia de tarefas desenvolvidas pelo grupo.

Quadro 2 - Descrigao das tarefas desenvolvidas nos encontros da AFC.

Encontro Descrigao

» Apresentacao da AFC.

* Questiondrio de levantamento do perfil dos participantes.
» Apresentacao do software GeoGebra.

» Resolucdo da tarefa 1 - Construgéo de tridngulos.

2 * Resolugdo da tarefa 2 - Construgao de quadrados.

» Discussao sobre tarefas.

3 » Definicao de tarefas de Geometria Dindmica.

* Apresentacao do modelo tedrico para elaboragdo de tarefas de Geometria Dindmica.
» Elaboragao de uma tarefa de Geometria Dindmica.

» Simulagdo da aplicagao da tarefa de Geometria Dindmica.
4 » Discusséo sobre a necessidade de modificagoes na tarefa.
» Finalizagao do roteiro da tarefa.

5 » Desenvolvimento da tarefa com os estudantes.

» Discusséo sobre a aplicagdo da tarefa.
» Finalizagao da AFC.

Fonte: elaborado pelos autores.

A producdo dos dados explicitados neste artigo ocorreu nos encontros 3 e 4, em que se dis-
cutiu o processo de elaboragao de tarefas de Geometria Dindmica e estudaram-se 0s conceitos pre-
sentes na literatura e 0 modelo explicitado na Figura 1. Posteriormente, os participantes elaboraram,
de forma conjunta, uma tarefa sobre um topico geométrico que consideraram relevante para seus

4 Professor da Educagao Basica (PEB).
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estudantes, utilizando como AGD o software GeoGebra. A tarefa deveria apresentar todos os elemen-
tos abordados no modelo. A produgao de dados recorreu a gravagoes de video. Escolheu-se esse
método de registro por ser flexivel, capturar comportamentos e interacoes complexas e permitir aos
pesquisadores reexaminarem continuamente os dados (Powell; Francisco; Maher, 2004). Os videos
foram posteriormente transcritos. As transcrigoes séo apresentadas na forma de acontecimentos -
eventos criticos.

Com base na andlise dos videos, foram selecionados 9 eventos criticos que permitiram identifi-
car as escolhas feitas ao longo da elaboragao da tarefa sobre cada elemento do modelo. Tais eventos
se configuram como sequéncias conectadas de expressoes e agoes, que dentro do contexto de uma
pesquisa demonstram mudancas em relagéo a concepgoes prévias, saltos conceituais, dentre outros
momentos significativos (Powell; Francisco; Maher, 2004).

DESCRIGAO E ANALISE DOS EVENTOS CRITICOS

Nesta analise, sequiremos a logica estrutural do modelo e discutiremos seus elementos na
seguinte ordem: quadro de referéncia, recontextualizagdo reversa e marcadores. Esses elementos
sdo as unidades de analise deste artigo. Na apresentacao dos dados, as numeragoes sdo utilizadas
como marcagoes para cada trecho de modo que o(a) leitor(a) possa retornar a leitura de aspectos
importantes nos eventos criticos destacados, evitando assim repeticoes ao longo do texto.

Evento Critico 1 - Quadro de referéncia

[01] PEB 3: Tem que ser uma atividade simples, de preferéncia de arrastar, né?

[02] PPG: Pode ser uma tarefa que faga sentido para vocés, sobre um assunto que vocés acham
relevante. O PEB 2 tinha dado a ideia de usar algo que desse para aproveitar na propria aula, né?
[03] PEB 2: E, entao porque ja deve ter 0s slides do segundo bimestre, ai dependendo do contetido
que eles cobrarem la no seqgundo bimestre ai na propria tarefa vocé ja encaixa as habilidades e
competéncias. Uma parte dos documentos, né? Porque esta vinculado a BNCC.

Observando o didlogo do evento critico 1, é possivel notar que o quadro de referéncia utilizado
pelos participantes é composto por dois documentos norteadores: a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e o Material Digital para Professores da Rede fornecido pela Secretaria Estadual de Educagao,
citado no trecho® [03] como “slides do segundo bimestre”. Tal recurso faz parte do Programa Sala do
Futuro, que contempla iniciativas tecnologicas voltadas a melhoria de dois indicadores educacionais:
a frequéncia e a performance dos estudantes. Sua estrutura didatica propde-se a complementar a
dindmica das atividades desenvolvidas pelo professor na sala de aula (Sao Paulo, 2024).

Evento Critico 2 - Recontextualizagao Reversa
[05] PEB 3: Por isso que eu falei, no caso a gente vai ter que escolher uma Série para essa atividade,

depois. Eu prefiro levar o sétimo. E uma sala assim, séo mais maduros.
[06] PEB 1: E, os sétimos sao mais maduros que os oitavos. E um caso bem berrante aqui.

5 Utilizamos o termo “trecho” para referéncia a parte dos didlogos pertencentes aos eventos criticos que desejamos ressaltar. Tal escolha tem
como base o estudo desenvolvido por Costa, Oliveira e Silva (2017).
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[07] PEB 2: Nao, mas os oitavos sdo fracos mesmo.

[08] PEB 3: Nao, em termos de maturidade mesmo.

[09] PEB 1: Os sétimos tdo mais maduros e pegam mais facil também.

[10] PEB 3: E ... pegam mais facil.

[11] PEB 2: Mas assim, eles sao participativos?

[12] PEB 1: Sim. O sétimo é bastante, eles falam muito, mas participam bastante tambem.
[13] PEB 2: Nao, mas o falar muito é porque sdo criangas mesmo.

Com base no evento destacado podemos notar que 0s professores participantes recorreram ao
seu conhecimento sobre o perfil dos estudantes para definir a turma em que a tarefa seria executada.
Em sua discussao foram destacados os conhecimentos prévios, a maturidade e a participacao das
turmas como elementos relevantes diante da aplicagao da tarefa que desejam elaborar, conforme
citado, de forma mais enfatica, nos trechos [05], [07], [08] e [11].

Marcadores

As analises das classificacoes dos marcadores, definidas pelos participantes no decorrer da
elaboragao da tarefa, sao apresentadas a seguir. Um mesmo evento critico pode apresentar tragos
de um ou mais marcadores.

Evento Critico 3 - Contexto de Referéncia

[14] PEB 2: E para escrever como vai ser a tarefa, né? Entao eu acho que poderia ser a construgéo
de um tridngulo e depois montar os angulos, ai eu acho que esse tridngulo. ..

[15] PEB 3: Entao a tarefa é construgdo de triangulos.

[16] PEB 2: E vocés vao trabalhar a construgao. ..

A tarefa, cujo objetivo é a construgao e exploracao de tridngulos, situa-se no contexto da mate-
matica pura. Seu intuito é puramente matematico, com auséncia de contextualizagées pertencentes
a realidade e/ou semirrealidade, conforme enfatizado no trecho [15].

Evento Critico 4 - Distribuicao

[17] PEB 3: Vamos para o tridngulo entdo. Né PEB 17 Vamos fazer a demonstragdo dos angulos
internos do triangulo. Faz parte sim. O pessoal do sétimo ano é mais participativo.

[18] PEB 3: Né PEB 2? O pessoal do sétimo é mais participativo. Eles sao mais legais nesse ponto.
Eu acho o pessoal do oitavo muito pra baixo.

[19] PEB 3: Primeiro que ele vai ter que construir o tridngulo, ndo é isso?

Segundo Stein e Smith (1998), existem quatro niveis de demanda cognitiva: (1) memorizagao;
(2) procedimentos sem conexdo com os significados; (3) procedimentos com conexdes com 0S Sig-
nificados; e (4) fazer matematica. As tarefas pertencentes aos dois primeiros niveis sao consideradas
de baixo nivel de demanda cognitiva, enquanto as demais séao de alto nivel. Conforme destacado no
evento critico anterior, serao propostas aos estudantes a construgao de triangulos e a exploragao de
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algumas de suas caracteristicas, como evidenciado nos trechos [17] e [19]. Nesse caso, é explorado
0 uso de procedimentos de maneira mais elaborada e recorre-se as propriedades que fundamentam
a construcao do objeto geométrico em questdo. Dessa maneira, podemos considerar que a tarefa
se situa no terceiro nivel da classificagao estabelecida por Stein e Smith (1998), sendo, portanto, de
alto nivel.

Evento Critico 5 - Estrutura

[20] PEB 2: Entéo, vai ter que usar a ideia da circunferéncia. ..
[21] PEB 3: Tem que ter 0 passo a passo.
[22] PEB 2: E vai ter que ter o passo a passo. Passo a passo da circunferéncia.

A tarefa caracteriza-se como fechada, conforme pode ser visto no trecho [21], em que 0s pro-
fessores decidem fornecer um roteiro para que os estudantes realizem a construgéo de um triangulo.

Evento Critico 6 - Uso da linguagem

[23] PEB 3: Ou simplesmente coloca “raio maior que a metade do segmento AB” ... assim acho
mais facil.

[24] PEB 2: O bom de colocar “maior do que 0 ponto médio” é que vocé ja trabalha a linguagem.
[25] PEB 3: Trabalha a linguagem...

A linguagem utilizada na tarefa situa-se em uma posicao intermediaria entre 0s extremos “pou-
Co rigorosa” e “muito rigorosa”, podendo ser classificada como mediana. Embora exista a presenca
de termos especificos do conteido matematico, como “ponto médio”, citado no trecho [24], os
professores tomaram o cuidado de adequar a abordagem de certas nomenclaturas para facilitar a
compreensdo por parte dos estudantes, como levantado no trecho [23].

Evento Critico 7 - Construcao
[26] PEB 2: Mas eu acho que eles mesmos conseguem esse processo de construgdo do triangulo.

[27] PEB 3: Eu acho legal ...
[28] PEB 2: Eu acho que eles conseguem, porque eu pegando alunos que nunca viram o GeoGebra na

vida, vocé dando instrugdes simples, como essa do colocar o ponto, colocar a reta, eles meio que ja ...

porque eles mesmo fugam. Eles tém essa mania de falar “Espera ai, 0 que faz isso aqui?”, ai ele clica
la no ponto e pée para ver o que acontece. Ai ele vé que sai um ponto e comega a clicar um monte.
E ... reta, a mesma coisa. Ele clica ai ele vé que comega a puxar uma linha e assim por diante.

[29] PEB 2: Entdo esse processo da construgao eu acho que ad para fazer sim.

Na tarefa, a construgao serda realizada pelos estudantes, com o auxilio de um roteiro, elaborado
pelos professores, delimitando 0 passo a passo a ser sequido no software GeoGebra. Conforme
destacado nos trechos [26] e [28], essa escolha foi motivada, entre outros fatores, pela experiéncia
dos professores com a turma escolhida, o que Ihes permitiu compreender que 0s estudantes conse-
guiriam realizar a construgao proposta, desde que o caminho fosse indicado.
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Evento Critico 8 - Relacao Pedagdgica

[30] PEB 2: E mesmo que ele tenha duvida do que é o ponto médio, ele vai perguntar. Ai no que ele
for perguntar...

[31] PEB 3: Tem uns que vao até falar media. ..

[32] PEB 2: E, e tem alguns que vao até falar, “ndo... ¢ metade”, “ponto médio é metade”. Entdo ai
vai ter aquela interagao entre os alunos.

[33] PEB 3: Que o ponto médio de AB...

[34] PEB 2: Eles vao acabar se ajudando. Eu acho que essa tarefa ndo vai ser muito individual.
Ela pode até comecar individual, mas ela vai se tornar pelo menos, no minimo, duplas ali. Porque na
sala de informatica, por exemplo... é, eles vao acabar se ajudando por ali. Entendeu. ..

Na tarefa em questao, percebemos uma tendéncia a um isolamento fraco, tendo em vista que
nela se pressupoe a interacdo entre os estudantes, conforme sinalizado no trecho [34]. Além disso,
a intervengao do professor se fard essencial, em especial, no esclarecimento das afirmagoes sobre
0S conceitos matematicos trabalhados, conforme ilustrado no trecho [32].

Evento Critico 9 - Engajamento

[35] PEB 2: E assim, a gente esta escrevendo aqui assim, mas eu acho que seria legal essa cons-
trugdo nao falar o que vai fazer.

[36] PPG: Eles descobrirem a figura.

[37] PEB 2: £. Tipo ele falar “vou tracar um segmento, ta bom”, traca o segmento. A vou l4 coloco
a circunferéncia, ele nao tem a minima ideia do que esta acontecendo.

[38] PEB 3: O quinto passo entéo é, “a partir de um tnico ponto de intersecao...”, né melhor colocar
“escolha um unico ponto de interse¢do”?

[39] PPP: Acho que da no mesmo, S0 precisa destacar que unico, destacar, sublinhar, negrito. ..
[40] PEB 2: Ai tem que dar essa énfase porque é o que eu estou falando, se vocé néo falar que a
farefa ndo vai construir um tridngulo, ele esta ali, esta montando, esta construindo, ele fez um seg-
mento, ai tragou ... ai as vezes ele estava até pensando que é outra coisa que ele vai montar, alguma
coisa totalmente diferente. ..

No que diz respeito ao engajamento, uma das decisoes tomadas pelos professores visando
manter o envolvimento da turma refere-se a nao comunicar inicialmente, no roteiro, o poligono que
seria construido, conforme pode ser visto no trecho [35]. Tal estratégia busca deixar os estudantes
curiosos com o resultado que vao obter, além de tornar possivel o surgimento e descarte de palpites
relacionados a qual objeto geomeétrico surgiria, conforme a construgao fosse evoluindo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tarefa elaborada durante a AFC teve como objetivo a construcéo e exploragao de tridngulos.
Analisando os eventos criticos destacados, foi possivel listar as classificagoes adotadas pelo grupo
em relagao a cada elemento pertencente a0 modelo para elaboracao de tarefas de Geometria Dinami-
ca, obtendo os resultados mencionados na se¢ao anterior e sistematizados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Modelo para elaboragdo de tarefas de Geometria Dindmica - escolhas feita na tarefa discutida.

Elementos Escolha

* BNCC

> Material Digital para Professores da Rede
» Conhecimentos prévios dos estudantes
Recontextualizagcao reversa |» Maturidade dos estudantes

» Participacdo da turma

Quadro de referéncia

Marcador Classificagao
Contexto de referéncia » Matematica pura
Distribuigao * Alto nivel
Estrutura » Fechada
Uso da linguagem * Mediana
Construgao * Instrugoes
Relacéo pedagdgica * Pouco isolada

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relagdo ao quadro de referéncia, os professores recorreram as indicagoes presentes na
BNCC e no Material Digital para Professores da Rede. Ambos fazem parte das orientagdes curricu-
lares que norteiam seu trabalho. Tais prescrigdes apresentam um panorama geral dos temas que
devem ser considerados, bem como as finalidades e 0s objetivos de aprendizagem. No nivel de
cada unidade de ensino, elas estabelecem conceitos, representagoes, procedimentos, conexoes e
outros aspectos que possam ser relevantes para 0s processos de ensino e de aprendizagem (Ponte;
Quaresma; Pereira, 2015).

No que se refere a recontextualizagao reversa, foram mencionadas preocupagoes que se nao
se limitam as maneiras de abordar determinado contetdo, como a maturidade e a participacao das
turmas, fatos que impactam na aceitagao das propostas apresentadas. Tal postura se alinha com a
perspectiva defendida por Ponte, Quaresma e Pereira (2015), ao destacarem que uma boa aula de-
pende de diversos fatores - preparacao, inspiragao por parte dos professores, interesse e disponibili-
dade dos estudantes. Embora as habilidades de improviso e resposta a situagoes inesperadas sejam
essenciais, elas nao diminuem a importancia de um planejamento adequado da aula, considerando
0s elementos fundamentais para seu desenvolvimento, que podem posteriormente ser ajustados de
acordo com as necessidades que emergirem no decorrer da evolugao dos acontecimentos.

Durante as discussdes do grupo, 0s topicos pertencentes ao quadro de referéncia e a recon-
textualizagao reversa nao foram considerados de forma desarticulada. A definicao do conteudo a
ser explorado e a maneira como a sua abordagem seria feita basearam-se nas particularidades das
turmas, ou seja, existe uma intima relagao entre esses dois elementos, que por vezes dispensa hierar-
quias. Essa observacao se alinha as ideias de Barbosa (2017), ao afirmar que a relagdo entre os dois
elementos citados resulta em um conflito frutifero que recai na delineagao inicial da tarefa.

A respeito dos marcadores, a tarefa nao possui contextualizagdo que remete a realidade ou a
semirrealidade, tendo como contexto de referéncia a matematica pura. Embora possa parecer que
tarefas dessa natureza ndo sdo significativas para o estudante, por nao se aproximarem de suas
vivéncias, para Ponte (2014), elas podem ser desafiadoras e sua realizagao permite que se perceba
como a atividade matematica dos matematicos profissionais se desenvolve, ressaltando o carater da
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Matematica como uma constru¢do humana e contribuindo para a diminuicao da aversao que muitos
estudantes sentem por ela.

Acerca da distribuicdo, a tarefa caracteriza-se como de alto nivel, visto que propée a realizagao
da construgdo de um objeto geométrico com base em suas propriedades, o que exige a mobilizagao
de formas complexas de pensamento. Para Stein e Smith (1998), abordagens que buscam desenvol-
ver procedimentos com conexdes com 0s significados potencializam o aprendizado de processos e
diferentes representacoes e ampliam a compreensao de ideias e conceitos matematicos.

Em termos de estrutura, a tarefa é fechada, dado o sequenciamento do processo de resolugao
presente no roteiro. Segundo Ponte (2014), nessa configuragdo € claramente dito o que é dado e
pedido. Para o autor, tais tarefas sao importantes para o desenvolvimento do raciocinio matematico
dos estudantes, pois este se baseia em uma relagao estreita e rigorosa entre dados e resultados.

A linguagem adotada tem um rigor considerado mediano - situa-se entre aquelas de rigor fraco
e forte. Essa distingdo se da mediante a auséncia ou presenca, respectivamente, de termos espe-
cificos do conteudo matematico. Na tarefa em questao, embora esses termos aparegam, nao sao
numerosos, além disso, foram previstos pelos elaboradores momentos de intervencao nos quais eles
seriam abordados - ndo se exigiu que 0s estudantes os dominassem previamente.

Quanto a construgdo, decidiu-se que ela seria realizada pelos estudantes, com base em instru-
coes. Esse processo auxilia no desenvolvimento da autonomia e contribui para o entendimento de
que os objetos geomeétricos sao construidos com base em propriedades, evidenciando que, se esse
processo nao for seguido, ndo esta garantido que, ao ser manipulado, o objeto mantera suas caracte-
risticas. Dessa forma, o estudante pode estabelecer generalizagoes, tornando-se capaz de diferenciar
desenhos de figuras. Nesse sentido, para Bongiovanni (2016), desenhar ¢ uma reprodugao da ima-
gem mental que se tem sobre determinado objeto, enquanto construir é obter uma representagao do
objeto geométrico com base em suas propriedades.

Na relagcdo pedagogica, o isolamento apresenta-se como fraco, pressupondo interagao pro-
fessor-estudante e estudante-estudante. Essa relagéo nao dialoga com a estrutura fechada da tarefa,
visto que nestas o isolamento costuma ser forte, ja que em alguns momentos o professor pode se
manter afastado das agoes dos estudantes durante sua resolucao, pois costuma-se necessitar de
poucas orientacoes (Costa; Oliveira; Silva, 2017). Tal fato ressalta as inumeras possibilidades de
mobilizar os marcadores e suas escalas de variagao.

Por fim, a estratégia de engajamento utilizada recorreu ao desafio para manter o interesse dos
estudantes no desenvolvimento da tarefa. Nao explicitar, no roteiro, qual objeto geométrico seria
construido permite que tentativas de adivinhacéo sejam feitas, contribuindo para a identificagao, por
meio da exploracao, de particularidades da figura ou do sdlido trabalhado. A tarefa finalizada, organi-
zada em duas partes, pode ser vista no Quadro 4 e no Quadro 5, respectivamente.
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Quadro 4 - Tarefa - Construcao de tridngulos (Parte 1).

VAMOS CONSTRUIR?!

Nome: Data: / /

0l4, estudante! Na tarefa a sequir, vocé vai usar o software GeoGebra. Siga 0s passos com cuidado e, se precisar,
chame o professor.
1° PASSO: Trace um segmento de reta AB. Para isso, clique no botao “Segmento”.

e P B R S CH SV AN IR

2° PASSO: Determine o ponto médio do segmento AB. Para isso, clique no botéo “Ponto Médio ou Centro”.
)00 &N 2 e

3° PASSO0: Construa uma circunferéncia, clicando no botao “Circulo dados centro e um de seus pontos”.
A circunferéncia deve ter centro em A e raio maior do que o ponto médio do segmento AB.

PSS O] S IPANEI R

4° PASSO: Construa uma circunferéncia, clicando no botao “Circulo dados centro e um de seus pontos”.
A circunferéncia deve ter centro em B e raio maior do que o ponto médio do segmento AB.

5° PASSO: Encontre o ponto de intersegao das circunferéncias. Para isso, clique no botao “Intersecao de dois
objetos”.

¥ A 004N = e

6° PASSO: Escolha um dnico ponto de intersegao. Partindo dele, trace um segmento até o centro A da circunferén-
cia. Para isso, clique novamente no botao “Segmento”.

7° PASSO: Partindo do mesmo ponto de interse¢ao usado no passo anterior, trace um segmento até o centro B da
circunferéncia. Para isso, clique novamente no botéo “Segmento”.

8° PASSO0: Clique no botao “Poligono” e selecione 3 pontos: A, B, 0 ponto de intersegao e novamente o ponto A.

NRNARE Nl =IFANIEIE

Para refletir e responder:

Qual 0 nome do poligono formado?

9° PASSO: Clique no botéo “Distancia, Comprimento ou Perimetro” e encontre as medidas dos lados do poligono

K AP O] e

69



VIDYA, v. 45,n. 1, p. 57-73,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

10° PASSO: Clique na opgdo “Configuragdes” e arredonde para zero nimero de casas decimais.
£x Configuracdes
11° PASSO: Clique na fungao “Mover” e arraste os pontos do poligono.

DRNPAESCH=IPINN IR

Para refletir e responder:

1) As medidas dos lados dos poligonos podem ser modificadas? De acordo com a medida dos
lados, o poligono recebe nomes diferentes? Se sim, quais nomes?

Fonte: elaborado pelos autores com base na tarefa desenvolvida na AFC.

Quadro 5 - Tarefa - Construcao de tridngulos (Parte 2).

VAMOS CONSTRUIR?!
Nome: Data: __ /_ __/_ __
Construa um tridngulo equilatero! Construa um tridngulo is6sceles!
Anote as medidas dos lados: Anote as medidas dos lados:
LADO t: LADO t:
LADO 2: LADO 2:
LADO 3: LADO 3:

Construa um tridngulo escaleno!

Anote as medidas dos lados:
LADO 1:
LADO 2:
LADO 3:

Fonte: elaborado pelos autores com base na tarefa desenvolvida na AFC.

A necessidade de separar a tarefa em duas partes se deu devido a estratégia de engajamento
utilizada, o desafio. Como na segunda parte ja seria revelado que o poligono construido seria um
triangulo, ela ndo poderia ser entregue aos estudantes no inicio.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo analisar o modo como ocorre o processo de elaboragdo
de uma tarefa de Geometria Dindmica, planejada de forma colaborativa por trés professores de
matematica, visando ao estudo de triangulos na educagdo basica. Com o intuito de nortear esse
processo, recorreu-se a um modelo tedrico para elaboragao de tarefas dessa natureza, que pode ser
utilizado para fins pedagadgicos e analiticos. Estruturalmente, o modelo apresenta trés elementos e
sete marcadores - juntos constituiram as unidades de analise discutidas.

Com base nos eventos criticos destacados, inferimos que as classificagoes estabelecidas nos
marcadores, as indicag6es consideradas no quadro de referéncia e os aspectos levantados na re-
contextualizagao reversa emergiram da percepgao coletiva sobre contetdos, dificuldades e aspectos
comportamentais das turmas, oriundas das experiéncias dos participantes.
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Quando se trata dos marcadores, evidenciou-se que a possibilidade de 0s posicionar entre dois
extremos permite diversas combinagoes, resultando em tarefas com caracteristicas variadas. 1Sso
destaca as possibilidades que o professor possui ao explorar esse processo, permitindo, inclusive, a
emergéncia de caracteristicas incomuns, como a presenga de um isolamento fraco em uma tarefa
fechada, conforme observado ao longo desta analise.

Em relacao ao uso do modelo como ferramenta pedagogica, observamos que ele funciona
como um guia orientador para os professores, na medida em que contempla as caracteristicas que
uma tarefa de Geometria Dindmica precisa abranger para que atinja seus objetivos educacionais.
Além disso, mobiliza nos elaboradores reflexoes que vao além do conteudo matematico a ser abor-
dado, levando-o0s a planejar a aula em que a tarefa sera desenvolvida em detalhes, considerando
0S conhecimentos prévios dos estudantes - tanto sobre o conceito trabalhado como sobre 0 AGD
utilizado -, a versatilidade do docente com o0 AGD, o perfil comportamental da turma, a disponibili-
dade de recursos e 0S papeis que se espera que tanto o professor quanto o aluno assumam na sala
de aula. Ademais, essa ferramenta tecnologica destaca 0 modo como as tarefas determinam 0s
caminhos seguidos em prol da construgao da aprendizagem, evidenciando o cuidado necessario
com a sua elaboragao.

No que diz respeito ao uso do modelo como ferramenta analitica, sua contribuicao recai na
possibilidade de avaliar o processo de elaboracao de tarefas e o produto final de uma maneira sis-
tematizada, proporcionando o acompanhamento da sua estruturacdo mediante as caracteristicas
que lhe séo fundamentais, contribuindo para uma melhor compreensdo das escolhas feitas pelos
elaboradores, 0 que, em termos de pesquisa, é essencial no processo de levantamento de questoes
a serem debatidas e futuramente trabalhadas.

Devido a sua estrutura sistematica, o modelo pode ser replicado para outras areas dentro da
Educagao Matematica ou fora dela. Para isso, € necessario destinar atengao especial na avaliagao
dos marcadores atuais - definidos tendo como foco as tarefas de Geometria Dindmica - avaliando
aqueles que podem permanecer e quais devem ser excluidos ou acrescentados, a fim de comportar
as especificidades da categoria de tarefas que se deseja elaborar, de modo que 0s objetivos educa-
cionais possam ser alcangados.

Ademais, reconhece-se que 0 modelo apresenta limitagoes, tendo em vista que seus marcado-
res estao sujeitos a modificagoes, em termos de quantidade e escala de variagao, que podem emergir
de seu confronto com a pratica pedagogica. Assim, seu uso precisa ser orientado pela reflexao, afas-
tando-se da nogao de checkiist.

Para pesquisas futuras, sugere-se o desenvolvimento de ac6es de formagao continuada reali-
zadas nas escolas e centradas nos desafios educacionais demandados por professores da educagao
basica, incluindo a insercao das diferentes TD no ensino e na aprendizagem da Matematica. Tal posi-
cionamento além de destacar a escola como espago de formagao, contribui com o estreitamento do
vinculo entre a pesquisa e a pratica pedagogica.
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