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Resumo

O artigo objetivou analisar as reflexdes e problematizagdes que emergiram das discussdes entre professores de
Matematica, participantes de uma formag&o continuada de um Projeto do Programa Observatério da Educagio da
CAPES. O arcabougo tedrico foi construido a partir dos conceitos de formagao continuada, de Novoa, do professor
reflexivo de Zeichner e dos conhecimentos profissionais para ensino com tecnologia, segundo Mishra e Koehler. A
metodologia ¢ a qualitativa do tipo Design-Based Research. Os dados foram coletados a partir de observacdes, dos
protocolos das tarefas e filmagens em audio/video sendo este ultimo analisado segundo o modelo analitico de
Powell, Francisco e Maher. Os resultados evidenciaram a emergéncia de reflexdes sobre docéncia com o uso da
tecnologia, sobre planejamento e preparagdo de tarefas, além de mobilizacdo do conhecimento pedagogico,
tecnologico e matematico.
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Abstract

This paper aims to analyze the reflections and problematizations that emerged from the discussions between
teachers of Mathematics, who dparticipate in a continuous training of an Observation Program Project of Education
of CAPES. The theoretical framework was constructed from the concepts of continuous training of Novoa,
Zeichner's reflective teacher, and professional knowledge for teaching with technology, according to Mishra and
Koehler. A qualitative design-based-resarch methodology was applied. Data were collected from observations,
tasks, protocols and audio / video filming, being the latter analyzed according to the analytical model of Powell,
Francisco and Maher. The results evidenced the emergence of reflections on teaching with the use of technology,
on planning and preparation of tasks, as well as mobilizing pedagogical, technological and mathematical
knowledge.
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Introducao

As transformacgdes cientificas e tecnoldgicas ocorridas nos ultimos anos tém exigido diversas
modificacdes e adaptagdes em diferentes setores da sociedade, fazendo com que profissionais
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responsaveis pela formagdo de outros comegassem a repensar suas estratégias de formacao. A Educacao,
por sua vez, nao obstante as essas mudancas, também vem sofrendo constantes mudangas gerando
inameros desafios para os professores. As escolas vém buscando uma reformulagdo no ensino com a
incorporagdo das tecnologias e, consequentemente, obrigando os educadores a repensarem suas praticas
pedagogicas no sentido de adaptar-se ao novo.

Mesmo diante de tanto investimento em tecnologia nas escolas, resultados de pesquisas apontam que ainda
¢ deficitario a utilizacdao de recursos tecnologicos nos educandarios e alguns dos motivos sdo: falta de
professores preparados para utilizar o computador em sala de aula; nlimeros reduzidos de computadores
nos laboratérios de informatica; a falta de tempo e/ou interesse por parte dos professores para frequentar
os cursos de formacao (Silva, 2011) e, ndo menos importante, o uso inadequado dos softwares
educacionais.

No que tange ao ensino da Geometria, mais especificamente da Geometria Espacial, objeto matematico
desse artigo, vale salientar que apesar de haver grande variedade de metodologias de ensino para diferentes
formas de aprender, ainda ¢ majoritario o ensino tradicional focado em uma aprendizagem no qual se
predomina atividades repetitivas cujo objetivo € tdo somente a memorizacao de formularios.

Os motivos supracitados e elencados como possiveis causas da subutilizacdo dos recursos tecnoldgicos
em sala de aula e os métodos tradicionais de ensino da Geometria que ainda perdura, serviram para nos
como motivagdo para a elaboragao e aplicagao de um curso de formagao de professores de Matematica no
quais os professores-participantes tiveram a oportunidade de aprender o uso de um dos mais completos
softwares de Geometria Dinamica da atualidade: O GeoGebra.

Portanto, o professor diante desse novo cenario de transformacao, deve estar suscetivel as mudancas na
Educagado e a "quebra" de paradigmas intrinsecos a sua pratica docente, objetivando o desenvolvimento
do aprendiz e a construgao de seu saber.

A partir disso, o presente artigo buscou analisar reflexdes e problematizagdes que emergiram das
discussdes entre professores de Matematica participantes de uma formagdo continuada intitulada
“GeoGebra 3D no Ensino Médio: Aplicagdes para o Ensino de Poliedros", as quais ocorreram na medida
em que tais professores realizaram tarefas de cunho exploratorio-investigativo. A pesquisa em andamento
que subsidia este artigo se desenvolve em um projeto maior de formagdo e pesquisa ligado ao Programa
Observatoério da Educagdo da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
do Ministério da Educagao do Brasil.

A formacgio docente e a Integracao de Tecnologias
O alicerce teorico da pesquisa foi construido a partir dos conceitos de formagdo continuada, de Novoa
(2009), do professor reflexivo de Zeichner (1993) e dos conhecimentos profissionais para ensino com
tecnologia, TPACK, segundo Mishra e Koehler (2006).
O tema formagao de professores € bastante discutido nas instituigdes de ensino e em grupos de pesquisa.

Segundo Novoa (1995) a formacdo pode assumir um importante papel na configuracdo da
profissionalidade docente estimulando o surgimento de uma cultura profissional entre os professores e de
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uma cultura organizacional nas escolas. Contudo, essa formagao nao tem valorizado uma articulagdo com
os projetos escolares o que faz com que parecam organizagdes autdbnomas e independentes.

Essa dissociagdo entre escola e formagdo segue caminhos opostos aos principios do desenvolvimento
profissional focados na dupla perspectiva: professor individual e coletivo docente. Nao menos importante,
no processo de formagao docente deve estar inserido os saberes inerentes a institui¢ao, isto ¢, estar ciente
de que o processo de ensino e aprendizagem nao ocorre meramente a partir de um individuo, mas sim, a
partir de toda uma organizacio. E de suma importincia para o professor ter dominio do contetdo a ser
ensinado e conhecer as melhores metodologias de ensino, entretanto, ¢ preciso também conhecer o
funcionamento das instituigdes de ensino bem como a realidade no qual estdo inseridas.

E preciso ainda que as a¢des formativas oportunizem situagdes em que o professor se sinta instigado a
questionar e refletir sobre sua pratica criando assim condi¢des para desenvolver um pensamento
autobnomo. O ato de refletir € fundamental para se reconstruir praticas educativas, algumas vezes, ociosas.
E mediante a essas anélises reflexivas de praticas e saberes de experiéncia que poderdo emergir novas
praticas educacionais.

A expressdo "professor reflexivo" teve inicio com as pesquisas de Schon (1992). No Brasil, essa teoria foi
mais difundida com os trabalhos de Novoa (1992) e Zeichner (1993). Este tltimo afirma que a pratica
reflexiva converge para o reconhecimento de que os professores devem ser responsaveis pela
reformulag@o dos objetivos e finalidades de seu trabalho além de assumir uma postura de lideranga diante
a reforma do ensino, reconhecendo que os conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem ndo sao
prerrogativas exclusivas de centros universitarios mas reconhecer que cada professor possui suas proprias
teorias e sdo capazes de contribuir significativamente para as boas praticas docentes

Zeichner (1993) afirma que a necessidade de mudanga de objetivos da formacdo docente pautadas ainda
em treinamentos e repeticdes visam, tdo somente, cumprir planos de aulas muitas vezes preestabelecidos
pela gestao educacional. O autor sugere uma pratica de ensino reflexiva em que a atencao do professor
esteja tanto voltada a si, para sua propria pratica docente, como para fora, isto €, para as condi¢des sociais
em que se situam essa pratica.

Outro fator que contribui para o processo educativo ¢ a utilizacdo de tecnologias em sala de aula desde
que inseridas em um contexto pedagogico. Prado e Lobo da Costa(2015) ressaltam que integrar as
tecnologias na pratica docente requer a construgdo e reconstrucdo de conhecimentos e, para que iSso
ocorra, ¢ necessario que o professor vivencie na sua formagdo esse processo de apropriacao pedagodgica
das tecnologias digitais.

Mediante as perspectivas enfatizadas aqui fica evidenciado que, no processo de apropriacao da tecnologia
e sua utilizagdo no ensino, o professor necessita construir novos referenciais que demandam reelaboracao,
reconstru¢do e constru¢cdo de conhecimentos. Para que o professor de Matematica integre as tecnologias
digitais ao curriculo € necessario que ele seja detentor ndo apenas de conhecimentos relativos ao contetido
matematico e/ou tecnoldgicos mas também do conhecimento pedagdgico, de uma forma articulada, que
gere um novo tipo de conhecimento.

Pesquisas relativas a aspectos tedricos sobre a integragdo de tecnologias na formagdo e no
desenvolvimento profissional de professores t€ém sido abordadas por varios pesquisadores. Dentre eles,
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destacamos os estudos de Mishra e Koehler (2006) que propde o referencial tedrico denominado de
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) sendo este o resultado de uma mistura
equilibrada dos conhecimentos do conteudo, pedagodgico e tecnoldgico. Conforme alude a teoria, o
TPACK emerge da intersecao de trés conhecimentos distintos: O Pedagogical Content Knowledge (TPK)
que ¢ a capacidade de ensinar um determinado contetido; o Tehnological Content Knowledge (TCK), ou
seja, o saber ensinar um determinado contetido curricular com o uso de recursos tecnologicos; € o
Technological Pedagogical Knowledge (TPK) que ¢ o saber usar os recursos tecnoldgicos no ensino e
aprendizagem.

Um ensino eficiente com o uso de tecnologias exige o entendimento das relagdes entre os trés
conhecimentos. A apropriacdo da teoria TPACK possibilita ao professor a compreensdao de técnicas
pedagdgicas que permitem que as tecnologias sejam potencialmente utilizadas para a construcdo do
conhecimento por parte do aprendiz € ndo somente como um suporte ao ensino. Mediante a proposta de
metodologias com atividades de ensino e aprendizagem integrados as tecnologias, pressupde-se que o
professor seja capaz de determinar os objetivos, tomar as decisdes de cunho pedagodgico tendo em vista a
natureza da experiéncia, selecionar, sequenciar as atividades e escolher a melhor forma de avaliagdo.
(Sampaio e Coutinho, 2012).

Outro aspecto relevante na formacdo docente ¢ o conhecimento do conteudo que ele ird trabalhar. Além
possuir o conhecimento necessario para ensinar, o professor deve ainda estar apto a trabalhar e a produzir
conhecimento de maneira que seja util no processo de ensino e aprendizagem e formacao de cidaddos
conscientes da realidade e de sua fun¢ao na sociedade.

Metodologia e procedimentos metodolégicos

A metodologia da pesquisa ¢ a qualitativa do tipo Design Based Research (DBR). O DBR ¢ uma
metodologia que objetiva aumentar consideravelmente a importancia da pesquisa para a pratica onde os
sujeitos se envolvem em distintos papéis durante toda a investigagcdo. Cobb et al. (2003) afirmam que o
DBR ¢ elaborado por multiplos métodos e design de pesquisa, contextualizando a trajetéria planejada e
percorrida pelo pesquisador o que justifica as decisdoes tomadas com o intuito de encontrar respostas aos
questionamentos.

Os procedimentos metodologicos da pesquisa foram: Fase 1: Definicdo do problema e revisdao de
literatura; Fase 2: Planejamento e Desenvolvimento da formagdo; Fase 3: Implementacdo das
intervengoes, analises e redesign; Fase 4: Reflexao sobre os resultados obtidos. Os dados foram coletados
a partir de observacdes, dos protocolos das tarefas e filmagens em audio e video. Para a anélise dos videos
utilizamos o modelo analitico de Powell, Francisco e Maher (2004) que consiste em fases interativas nao
lineares que sdo: 1) Observar os dados do video; 2) Descrever os dados do video; 3) Identificar eventos
criticos; 4) Transcrever; 5) Codificar; 6) Construir o enredo e 7) Compor a narrativa.

A acdo formativa em analise foi constituida de 6 encontros presenciais entre maio e agosto de 2016, com
4 horas de duragdo cada um, tendo como publico-alvo 15 professores, com foco no ensino de Poliedros
abordando: Corpos Redondos e Poliedros; Poliedros Regulares e Relacao de Euler; Prisma e Piramides;
Poliedro de Arquimedes; Areas e Volumes.
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Nesse artigo, elencamos para discussdo e analise um recorte do primeiro encontro que consistiu no
desenvolvimento de uma atividade investigativa que versava sobre conceitos de Corpos Redondos e
Poliedros.

O encontro formativo

A tarefa proposta neste encontro envolvia diversos solidos geométricos € um arquivo no GeoGebra 3D
(vide Figura 1) apresentado para que os professores explorassem e investigassem solidos dados com base
em alguns questionamentos ligados as caracteristicas, funcionalidade, nomenclatura, de modo a
observarem propriedades e levantarem conjecturas.

1) Abra o arquivo solidos_diversos.ggh. Em seguida, mova o plano que contém os
sélidos livremente.

Agora responda:

a) O que vocé observou em relagdo as caracteristicas em comum entre os sélidos
de cor rosa, amarelo e marrom?

b) O que vocé observou em relagdo as caracteristicas em comum entre os sélidos
de cor azul e vermelho?

2) A partir do que foi observado no item anterior, responda:

a) Sobre as superficies dos poliedros observados podemos identificar elementos
de 2, 1 ou nenhuma dimensio? Tomando como exemplo o Prisma Pentagonal,
quantos sio os elementos de 2, 1 e nenhuma dimensio sobre a sua superficie?
b) E possivel identificar, da mesma forma, os mesmos elementos também na
superficie de todos os sélidos redondos? Em que estes se diferem dos poliedros?

Figura I- Arquivo solidosdiversos.ggb
Fonte: Dado da pesquisa

Vale salientar que as tarefas de cunho exploratorio-investigativo oportunizam aos aprendizes a realizagao
de debates, a expor seus raciocinios ou estratégias de resolugdo e a estabelecer conjecturas. Nesse sentido,
o individuo ¢ estimulado a participar ativamente em equipe favorecendo assim uma aprendizagem
significativa, dando a oportunidade de escolher o caminho que deseja seguir, ndo nos limitando a impor
somente o que julgamos importante.

Para a realizagdo da tarefa, os professores-participantes se organizaram em duplas e, para cada dupla, foi
utilizou um computador com o software GeoGebra 3D. Durante o processo de exploracao e investigagao
dos so6lidos, com duragdo de 25 minutos aproximadamente, os professores-participantes registraram suas
conclusdes no protocolo da atividade.

O video com a gravagao do encontro foi analisado com suporte ao modelo de Powell, Francisco e Maher
(2004) no qual observamos, descrevemos, identificamos e analisamos os eventos criticos aqui
exemplificados. Segundo os autores os videos possibilitam aos pesquisadores a visualizagdo de eventos
gravados a qualquer instante e de forma flexivel lancando mao, por exemplo, de recursos tecnoldgicos
como assistir o video em camera lenta ou quadro a quadro. O video auxilia ainda nas interpretagdes sob
diversas perspectivas permitindo com que os proprios participantes assistam e estabelecam interpretagoes.

As analises a seguir apresentam algumas das observagdes dos professores-participantes, as quais
evidenciam conhecimentos mobilizados por eles, relativos ao uso de tecnologias no ensino de Poliedros.
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Denominamos de P o formador e A4, H, AV e C os professores participantes das cenas seguintes a fim de
preservarmos suas identidades.

P: Quais entdao nao sdo Poliedros? [fazendo referéncia aos solidos contidos no arquivo do GeoGebra]
H: A esfera e o cilindro.

P: T4! Entdo ai nos temos alguns que nao sdo. Entdo para ser um Poliedro as faces tem que ser...
H: ...iguais!

P: Tguais nao! Tem que ser poligonos. Por exemplo, a piramide ¢ um Poliedro?

Ce H: Sim.

W: As faces tém que ser planas.

P: As faces tém que ser planas. Mas quando eu falo que sdo poligonos automaticamente ¢ plano?
Todos: Sim!

P: Todo poligono ¢ plano? E como fica o quadrilatero reverso?

Nesse momento alguns professores participantes nos olharam com espanto.

C: O que ¢ o quadrilatero reverso???

Identificamos a cena supracitada como evento critico na medida em que, houve desestabilizacdo frente a
figura quadrilatero reverso. Na sequéncia o formador apresentou o poligono e foram discutidas suas
caracteristicas. Entendemos que houve um salto conceitual em relagdo a concepgao prévia de que todo
poligono ¢ figura plana.

Abaixo apresentamos mais um recorte de didlogo entre dois professores-participantes € o pesquisador.

AA: Veja que legal! [rotacionando os s6lidos no GeoGebra]. Se vocé virar os objetos de ponta cabeca,
fazendo assim, oh! [posicionando os objetos em uma perspectiva planificada] eu estou tendo uma visao
de como estivesse vendo de cima.

H: E dai ndo conseguimos dizer se ¢ um Poliedro ou ndo.

P: Isso! Veja que aqui vocé esta olhando apenas as proje¢des [indicando as planificacdes dos solidos].
Entao essa ¢ a 2D. Entdo o que vocé observa? A base desse Poliedro aqui, por exemplo, ¢ um quadrilatero
mas ¢ um quadrilatero concavo [referindo-se ao Poliedro de ntimero 2].

No recorte da discussdo acima € possivel observar que o professor-participante 44 vivencia um momento
de instrumentalizacdo na medida em que explora o software GeoGebra 3D, em especial a ferramenta
“girar” com o objetivo de observar os solidos sobre varias perspectivas. Nesse momento, 0os professores-
participantes 44 e H (estando em dupla) percebem o potencial pedagdgico do software no momento em
que, ao rotacionar esses solidos, constatam que, em determinada perspectiva, se tem a visao em 2D, isto
¢, como se os objetivos sob investigacao estivessem desenhados em um papel. Na sequéncia o professor
pesquisador instiga-os com um questionamento que os levam a refletirem sobre suas observagoes.

Esse didlogo entre os professores-participantes e o pesquisador evidenciou um processo de reflexdo e
mobilizacdo de conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e geométricos, isto ¢, o Conhecimento,
Tecnologico e Pedagogico do Conteudo.

As discussoes e reflexdes referentes as propriedades dos solidos contidos no arquivo, bem como o resgate

de conceitos da Geometria Plana, pré-requisito fundamental para o ensino e aprendizado da Geometria
Espacial, foram essenciais para a realizacdao da tarefa e, sobretudo, para a construcao e reconstrucao de
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conceitos relativos ao ensino de Poliedros.

Conforme preconiza Zeichner (1993) o professor precisa vivenciar momentos que exigem outros tipos de
rotina, diferentemente das que permeiam seu dia a dia, possibilitando-o organizar e sistematizar ideias
para serem discutidas com seus colegas.

Consideracoes Finais

O processo de formagdo do professor ¢ continuo e acontece durante toda a sua vida ndo existindo inicio
ou fim. Fazer o professor repensar sua praxi ¢ fazer com que ele articule suas significagdes e saberes para
que reflita sobre os mesmos podendo ressignifica-los.

Nesse sentido, a acdo formativa empreendida por nds buscou analisar as reflexdes e problematizagdes que
emergiram das discussdes entre os professores de matematica ao realizarem uma tarefa de cunho
exploratorio-investigativo com o uso do software GeoGebra 3D, o que possibilitou discussdes que
contribuiram para a ampliacdo de sentidos e significados da pratica docente bem como a construgao de
novas competéncias.

Estabelecemos, no desenvolvimento da tarefa, um contexto desafiador que oportunizou aos professores-
participantes compartilharem suas ideias, ouvirem os colegas, tracarem estratégias de resolucdo,
argumentarem e defenderem seus posicionamentos mediante as observacdes feitas com a ajuda do
software e, em alguns casos, refutarem as opinides de outros colegas. Essas discussdes e reflexdes em
pequenos grupos permitiram a clarificagdo de pensamentos intuitivos.

Os resultados aqui obtidos nos permitiram identificar o impacto positivo da agdo formativa no
desenvolvimento de competéncias tecnologicas em que os professores-participantes vivenciaram
momentos de instrumentalizacdo na medida em que o software era utilizado para exploragdo e
investigacao dos solidos geométricos € na construcao e reconstrugao de conceitos geométricos.

Concluimos que o contexto de problematizagao, a atividade e a reflexdo compartilhada foram relevantes
para promover reconceituagdes impulsionando o conhecimento profissional, sobretudo o especifico, o
pedagogico do conteudo e o TPACK.
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