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Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar e discutir quais conhecimentos do professor emergem na interagdo com tarefas sobre o conteido
matematico de transformagdes geométricas. Para tal, trés professores que integram um grupo de estudos responderam a uma entrevista,
acompanhada da resolucéo de uma tarefa matematica, cujos apontamentos foram discutidos em dois encontros em modo remoto. Os eventos
criticos identificados foram analisados com o uso da ferramenta Knowledge Quartet (KQ), que por sua vez mostrou ser uma ferramenta
adequada para tal. Como resultados, destacam-se lacunas na dimensdo Fundamento do KQ relacionadas principalmente a definic&o de tarefas
investigativas concebida pelos professores, e a resisténcia em incorporar tal tipo de tarefa na pratica docente dos profissionais. Com relagdo
ao contetdo de transformagdes geométricas, destaca-se a necessidade de prosseguir enfatizando a sua importancia, por meio de processos de
formacdo continuada e tarefas, ja que outros contetidos matematicos permanecem sendo priorizados mediante as mais variadas intercorréncias,
neste caso, a pandemia de Covid — 19. Sendo assim, evidencia-se a necessidade de continuar fornecendo aos professores oportunidades de
desenvolverem a prética reflexiva, a fim de que ela possa ser efetivamente incorporada na atuagdo docente, ja que se trata de uma agdo que s
pode ser identificada na atuagdo desses profissionais a longo prazo.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional. Ensino de Geometria. Formagdo Continuada. Educagdo Matematica.

Abstract

This article aims to identify and discuss what teacher knowledges emerges in the interaction with tasks about the mathematical content of
geometric transformations. For this, three teachers who are part of a study group answered an interview accompanied by the resolution of
a mathematical task, whose notes were discussed in two meetings in remote mode. The critical events identified were analyzed using the
Knowledge Quartet (KQ) tool, which in turn proved to be an appropriate tool for this. As results, are highlighted gaps in the KQ Foundation
dimension related to the definition of investigative tasks conceived by the teachers, and the resistance to incorporate this type of task into their
teaching practice. Regarding the content of geometric transformations, is highlighted the need to continue emphasizing the importance of this
content, through continuous training processes and tasks, since other mathematical contents continue to be prioritized through the most varied
complications, in this case, the Covid-19 pandemic. Thus, it is evident the need to continue providing teachers with opportunities to develop
the reflective practice, so that it can be effectively incorporated into the teaching practice, since it is an action that can only be identified in the
performance of these professionals in the long term.

Keywords: Professional Knowledge. Geometry Teaching. Continuing Education. Mathematics Education.

1 Introducéao

As transformagGes geométricas consistem em um contetido
matematico que apresenta inimeras potencialidades quando
trabalhado em sala de aula, que auxilia no desenvolvimento
de habilidades como raciocinio ldgico, abstracdo, elaboracéo
de conjecturas e antecipagdo de eventos, essenciais ndo s
para outros conte(idos matematicos como também para outras
disciplinas (Hollebrands, 2003, & Lage, 2008). Indo além do
conteldo escolar, tais habilidades também sdo fundamentais
para ac0es cotidianas de qualquer individuo, e por isso devem
ser exploradas durante a formagdo académica. Este tdpico
também é necessario para fundamentar a aprendizagem de
conteldos matematicos nos diferentes niveis de ensino, em
conceitos de geometria, fungdes, matrizes e teoria de grupos
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(Yao, 2020). No entanto, observa-se que esse conteldo é
subestimado, e sua abordagem néo deve se limitar a relacao
com outros contelidos matematicos, com pouco enfoque para
a abordagem das transformagdes geométricas em si.

Para potencializar o ensino e a aprendizagem desse
conteldo matematico considera-se importante pensar em
dois aspectos: de um lado, as tarefas utilizadas para ensina-lo
ou consolida-lo, e do outro, os conhecimentos do professor
(sejam eles com relagdo ao contelido, as abordagens didaticas
ou as experiéncias constituidas ao longo da préatica docente)
necessarios para manipular tais tarefas adequadamente,
a fim de que sejam aproveitadas em sua amplitude. Assim,
entende-se que é preciso abordar com os professores ndo sé
a selecdo de tarefas adequadas para seus propdésitos de ensino

261


mailto:vinicius.pazuch@ufabc.edu.br

(claros e bem definidos), mas também, quando necessaria, a
adequacdo de tais tarefas para o contexto em questdo. Para
tal, estabeleceu-se o seguinte objetivo: identificar e discutir
quais conhecimentos do professor emergem na interacao
com tarefas sobre o contetdo matematico de transformagdes
geométricas, e para contempla-lo foram elaboradas as
seguintes questdes de pesquisa: 1) Quais conhecimentos o
professor mobiliza ao solucionar tarefas sobre o contetido
matematico de transformagdes geométricas? 2) Quais atributos
da prética reflexiva podem ser evidenciados pelo professor e
para ele ao solucionar tarefas sobre o contedldo matematico de
transformacdes geométricas?

Para atingir o objetivo anteriormente citado, este artigo
apresenta a elaboragdo de uma tarefa investigativa, com o uso
do software de geometria dindmica GeoGebra, para o ensino
do contelldo matemético de transformacbes geométricas.
Por meio de um grupo de estudos, foram realizadas com
trés professores entrevistas baseadas na tarefa elaborada,
simultaneamente a sua resolucdo. Dessa maneira, buscou-se
despertar no professor uma reflexdo sobre sua propria pratica,
e identificar, com a ajuda dos pesquisadores, se necessario e
quando o fosse, quais 0s pontos fortes dessa pratica e quais
poderiam ser aprimorados. Assim, ao apresentar uma das
potencialidades e das possibilidades de abordagem desse
conteldo matematico, aspira-se contribuir tanto com o
refinamento da pratica do professor que ensina matematica,
em especial no que diz respeito a maneira como ele seleciona
e manipula as tarefas utilizadas em suas aulas, quanto com o
ensino das transformac8es geométricas. O referencial tedrico
utilizado para tal, bem como a metodologia e os resultados
obtidos, sdo descritos a seguir.

2 Referencial Tedrico

Os principais conceitos que compdem e embasam a
intervencdo apresentada e discutida neste artigo consistem
no contelldo matematico de transformagdes geomeétricas,
em tarefas matematicas investigativas e nas concepgdes de
conhecimento profissional docente e de pratica reflexiva. A
seguir, sdo explicitados cada um desses pressupostos.

2.1 Transformacg0es geométricas

Wagner (2007)* conceitua uma transformacdo geométrica
como a obtencdo de uma figura? F* a partir de uma figura F
por meio de funcles bijetoras, nas quais para todo ponto da
figura F existe um Unico ponto correspondente em F’. Logo,
F’=T(F), sendo essa o conjunto das imagens dos pontos de F.

As transformacgBes geométricas podem ser classificadas
em:

1. lIsometrias: sdo transformacBes que geram figuras F’

congruentes a figura inicial F. Figuras isométricas podem ser
obtidas por meio de:

- Reflexdes S, a partir de uma reta r (também chamada de eixo
de simetria), na qual para cada ponto A do plano ha um ponto
A’ =S (A) correspondente, ou seja, simétrico de A em relacdo
ar. Na reflexdo a figura F* apresenta orientag@o invertida no
plano em relagdo a figura inicial F, analogamente ao principio
de um espelho;

Figura 1 - Reflex&o S (A) = 4’ (Wagner, 2007, p.73)

- Rotagbes R, a partir de um centro O e de um angulo a, na qual para
cada ponto A do plano hd um ponto A’ =R (A), de modo que OA = OA’,
e AOA’ = q;

Figura 2 - Rotagéo R (A) = 4’ (Wagner, 2007, p. 76)
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- Translagdes T, [I—IT a partir de um vetor v, na qual cada ponto A do
plano T ¢ levado ao ponto A’ = A + v desse plano.

Figura 3 - Translagéo T (A) = A4’ (Wagner, 2007, p. 71)
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2. Homotetias: diferentemente das isometrias, as homotetias ndo
preservam as distancias, mas preservam os angulos. Portanto,
sdo transformagdes que geram figuras F’ semelhantes a figura
inicial F. Salienta-se que nem todas as figuras semelhantes
sdo homotetias, pois em uma homotetia os pontos O, A, e
A’ devem ser colineares. No entanto, toda homotetia é uma
semelhanca (Oliveira & Lima, 2018).

Figura 4 - Homotetia H, (A) = 4’ (Wagner, 2007, p. 80)
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1 Outros autores podem utilizar concepgdes ou notacdes distintas para descrever as concepgdes aqui apresentadas.

2 O autor ainda define como “figura” um conjunto de pontos em um plano IT.
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Neste artigo, as transformagdes geométricas trabalhadas
foram as isometrias, ou seja, reflex8es em relagéo a uma reta,
rotacdes e translacoes.

2.2 Tarefas matematicas investigativas

A abordagem das transformagfes geométricas supracitadas
foi realizada por meio de tarefas matema@ticas investigativas.
Entende-se que tarefas sdo

ferramentas de mediacdo fundamentais no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Uma tarefa [énfase no original]

pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e

processos matematicos que pode ajudar a mobilizar. Pode dar

lugar a atividades [énfase no original] diversas, conforme o

modo como for proposta, a forma de organizagéo do trabalho

dos alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua propria

capacidade e experiéncia anterior. (Ponte, 2014, p.16).

Elas sdo um recurso amplamente utilizado pelos
professores para o ensino e a aprendizagem dos mais variados
contetidos matematicos, e responsaveis por nortear umaparcela
consideravel das aulas ministradas (Gafanhoto & Canavarro,
2014). Segundo Ponte (2014), podem ser de quatro tipos, de
acordo com a sua estrutura e seu grau de desafio: exercicio
(sem vérias possibilidades de solugBes, pouco desafiante),
problema (também com apenas uma possibilidade de solucéo,
mas mais desafiante), exploragdo (pouco desafiante, mas com
varias possibilidades de solucao) e investigacdo (de desafio
elevado, e com varias possibilidades de solucdo). O autor
ainda indica que todas as tarefas possuem seu papel e sua
importancia para a aprendizagem dos estudantes, e cabe ao
professor selecionar quais desses tipos se enquadram nos seus
objetivos de ensino.

Segundo Ponte et al. (2016), uma tarefa investigativa se
caracteriza por possuir um ponto de partida comum, porém
sujeito a distintas formulacdes de conjecturas, e até a diversas
interpretacOes do enunciado proposto, 0 que consequentemente
tem resultados variados. Para tal, os autores indicam que
uma tarefa investigativa ¢ composta pela formulagdo de
questdes e elaboracdo de conjecturas, realizagdo de testes e
experimentacOes e obtencdo de resultados, que devem ser
construidos sobre uma argumentacdo. Ainda salientam que
esse processo, embora mediado pelo professor, deve ser
conduzido pelos estudantes, requerendo o envolvimento
ativo deles e assim proporcionar uma aprendizagem pautada
também no processo, ndo s6 no resultado. Dessa forma,
0 conceito desejado é internalizado, o que implica uma
aprendizagem mais efetiva do conteldo em questdo.

Ponte et al. (2016) também indicam as fases que devem
compor uma tarefa investigativa:

— Introducdo da tarefa pelo professor: quando ele deve
informar aos estudantes todas as etapas de realizagdo da tarefa,
bem como esclarecer possiveis dividas sobre o enunciado,
porém sem conduzir os estudantes para um determinado
caminho.

— Resolucdo da tarefa em pequenos grupos: quando os
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estudantes irdo formular as hipdteses e conjecturas, e testa-
las. O professor deve observar o trabalho realizado nesses
grupos, ndo s para mediar o desenvolvimento da tarefa pelos
estudantes, mas também para estruturar a etapa seguinte da
aula.

— Discussdo da tarefa em grandes grupos: quando um
representante de cada pequeno grupo ira apresentar as
hip6teses e as conjecturas elaboradas, os resultados obtidos
e as argumentacdes para tal. Essa discussdo ndo deve ocorrer
de maneira aleatoria, mas sim organizada pelo professor de
acordo com as observagOes realizadas na etapa anterior e
com os objetivos pretendidos por ele. Dessa forma, os demais
estudantes conhecerdo as diversas resolugdes realizadas pelos
colegas, refletirdo e discutirdo sobre elas; o objetivo é mostrar
que uma tarefa ndo possui apenas uma resposta correta,
e ampliar assim o repertorio de todos para a sua resolugao.
Também podem surgir discussdes acerca de conceitos dubios,
que nessa etapa devem ser esclarecidos pelo professor, o que
salienta a importancia de ele ter um dominio profundo do
contetdo para a aplicagdo de uma tarefa investigativa. Por fim,
o professor deve agrupar e sistematizar as ideias discutidas,
para realizar um fechamento do contetido abordado durante a
resolucdo da tarefa.

Diante de tais colocacgdes, destaca-se a necessidade de que
o professor possua plena consciéncia de tais etapas, bem como
da maneira como elas devem ser conduzidas a fim de que os
propositos almejados sejam alcancados. Ponte et al. (2016)
salientam que embora o estudante possua 0 protagonismo
na resolugdo de tarefas investigativas, a atuacdo docente é o
elemento-chave para que ocorra a investigagdo na atividade
discente. Os autores ainda destacam que o professor é o
responsavel por determinar o tempo dedicado a cada etapa
da tarefa, por equilibrar as interferéncias realizadas de
modo que a dificuldade da tarefa seja adequada ao nivel
e propdsitos desejados, por identificar as conjecturas e
resolucdes elaboradas pelos estudantes, a fim de organiza-las
para que a discussdo em plendria possa ocorrer da maneira
mais efetiva possivel. Portanto, a implementacédo de tarefas
investigativas em sala de aula ndo sera bem-sucedida se
o professor ndo dominar as fases componentes da tarefa, e
principalmente, como conduzi-las adequadamente. Ou seja,
demanda conhecimentos docentes que se expandem para
além do conteldo a ser ministrado. Tais conhecimentos serdo
apresentados a seguir.

2.3 Conhecimento profissional docente

Neto & Costa (2016) apresentaram uma revisdo de
literatura acerca de autores que realizaram estudos referentes
aos saberes necessarios para a docéncia, com o objetivo de
estabelecé-los. Nela, se destacaram os trabalhos de Tardif,
Gauthier, Pimenta, Shulman, Saviani e Altet. Embora existam
algumas diferencas, é possivel encontrar alguns pontos de
convergéncia entre tais autores, e 0s principais conhecimentos
necessarios para a pratica profissional docente podem ser
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categorizados em trés blocos:

— Saberes/conhecimentos® do contetido e curriculares:
dizem respeitoao conhecimento teérico necessario ao professor
sobre o0 conteudo a ser ministrado, bem como a conhecimentos
relativos aos documentos e estruturas curriculares, que podem
ser particulares ou ndo de um determinado contexto escolar.

— Saberes/conhecimentos pedagégicos e didaticos: sdo
conhecimentos, assim como o0s do contetdo, adquiridos
na formacdo inicial do professor, no entanto, tratam de
caracteristicas especificas da docéncia, bem como de
contetdos pedagdgicos e didaticos do ensino.

— Saberes/conhecimentos atitudinais ou da experiéncia:
relativos aos conhecimentos que o professor constroi por
meio de suas experiéncias e concepgdes prévias, bem como
da prética docente (Neto & Costa, 2016).

Embora apresentados separadamente, tais saberes se
entrelagam, pois sdo dependentes um do outro e estdo em
um mesmo patamar de importancia — compdem assim o
saber docente. No entanto, nem todos esses conhecimentos
sdo trabalhados na formacdo dos professores de maneira
equilibrada. Frequentemente o enfoque sobre o conteldo
é predominante em relacdo aos aspectos pedag6gicos, mas
isso ndo resulta necessariamente em um conhecimento do
conteldo que seja suficiente e adequado para ensina-lo.
O conhecimento académico difere do conhecimento a ser
ensinado, ou seja, ele deve passar por uma adequacdo, € 0
professor deve aprender em algum momento de sua formacéo
como realizar esse processo (Carvalho & Gil-Pérez, 2011).

Ball et al. (2008) direcionaram seus estudos para
0 conhecimento profissional do professor que ensina
especificamente a disciplina de matematica, o que justifica
que ela requer, além dos conhecimentos necessarios para o
ensino de qualquer disciplina, conhecimentos especificos.
Ampliando os estudos de Shulman (1987) sobre o Pedagogical
Content Knowledge (PCK), Ball et al. (2008) propuseram o
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), e adicionaram
ao trabalho desenvolvido por Shulman uma categoria que
trata do conhecimento especifico para o ensino do contetido
matematico (Subject Matter Knowledge — SMK).

Também no ambito da educagdo matematica, Rowland
(2013) propés uma nova ferramenta, que nomeou de
Knowledge Quartet (KQ). No entanto, o diferencial do KQ
com relacdo ao MKT é que o primeiro € uma ferramenta em
que as situagdes de ensino sdo mais importantes do que 0s
dominios do conhecimento matematico no ensino. O KQ foi
estruturado a partir de acGes recorrentes e conhecimentos
mobilizados identificados durante a atuacéo dos professores
(Gumiero & Pazuch, 2020). Essas acOes foram categorizadas
em 18 codigos (posteriormente foram adicionados outros 3
cédigos, totalizando atualmente 21), distribuidos, de acordo
com caracteristicas comuns, em 4 dimensdes, representadas
na Figura 5:

Figura 5 - Dimensoes do KQ (Rowland & Weston, 2019)

CONTINGENCY

TRANSFORMATION

FOUNDATION

Fonte: Os autores.

A dimensdo Fundamento (Foundation), como o
nome indica, embasa as demais dimensdes, e consiste na
fundamentag&o no alicerce tedrico necessario ao professor para
a docéncia, seja ele relacionado ao conteldo, as metodologias
ou aos propositos do ensino da matematica. Contempla sete
codigos: consciéncia de propdsitos, identificacdo de erros,
conhecimento notério do contetdo, fundamentos subjacentes
da pedagogia, uso da terminologia matemaética, uso de livros
didaticos e dependéncia dos procedimentos. Dessa maneira,
contempla conhecimentos do conteldo e curriculares, e
pedagdgicos e didaticos.

Também relacionada aos conhecimentos pedagdgicos
e didaticos, a dimensdo Transformacdo (Transformation)
consiste nas adequagOes realizadas pelo professor no
contetdo tedrico a fim de que ele seja compreensivel para
0s estudantes, bem como nas ferramentas que o docente
utiliza para tal, e é composta pelos cddigos demonstragdes
feitas pelos professores, (des)uso de materiais instrucionais,
escolha de representacdes e escolha de exemplos. A dimenséo
Conexao (Connection) contempla a maneira como o professor
estrutura a aula, bem como a relagdo dessa aula com contetidos
prévios e posteriores, 0 que é feito de acordo com os seus
objetivos e com as necessidades cognitivas especificas de
seus estudantes. Tais a¢0es podem ser identificadas por meio
de seis codigos: conexdes entre 0s processos, conexdes entre
0s conceitos, conexdes entre representagdes, antecipacdo da
complexidade, decisfes sobre sequéncias e reconhecimento
da adequacao do conceito. Logo, ressaltam-se nessa dimenséao
0s conhecimentos pedagégicos e didaticos, e atitudinais e
experienciais do professor.

Por fim, a dimensdo Contingéncia (Contigency) refere-se
as habilidades docentes de administrar eventos nao planejados
em sala de aula, e correspondem, portanto, a conhecimentos
atitudinais e experienciais do professor. Tais eventos podem
ser evidenciados por meio de quatro cddigos: resposta as
ideias dos estudantes, desvio da agenda planejada, insight dos
professores e (in)disponibilidade de ferramentas e recursos
(Rowland & Turner, 2017).

3 Estes termos ndo serdo diferenciados neste artigo, pois estamos tratando de conhecimentos/saberes profissionais de professores.
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2.4 Pratica reflexiva

Além do aprimoramento do Conhecimento Profissional
Docente, outro elemento que pode contribuir com a atuagdo
docente é a incorporacdo dos conceitos contidos na concep¢ao
da Préatica Reflexiva. Entre algumas possiveis defini¢des da
palavra “Reflexdo”, podemos destacar:

- Ato de pensar o proprio pensamento; ato do conhecimento
que se volta sobre si mesmo, tendo como objeto seu proprio
ato.

- Observagdo atenta e profunda, oral ou escrita, sobre alguma
coisa, resultado de intensa meditacéo e entendimento.

- Acgdo de pensar demorada e ponderadamente para melhor
compreender as causas ou razdes de um fato, evitando juizo
precipitado e comportamento impulsivo. (Michaelis, 2015).

Dessa maneira, a concepgdo de uma pratica reflexiva
na atuagdo docente implica ndo s6 que o professor pense
sobre suas a¢Bes em sala de aula, mas que ele realize uma
andlise metddica e meticulosa desses acontecimentos, com
o intuito de que tal analise ndo se limite & identificacdo de
tais acontecimentos, mas que resulte em uma agdo que 0s
modifique (Peres et al., 2013, & Perrenoud, 2002).

Para tal, a reflexdo requer um distanciamento e deve
ser realizada ndo s6 durante a agdo, ja que nesse caso, na
maioria das vezes, h& pouco tempo para se buscar uma
solucdo para o problema enfrentado e, consequentemente,
para que seja realizada uma reflexdo adequada. Logo, faz-se
necessario realiza-la também antes da agdo, com o intuito de
minimizar a ocorréncia desses eventos, e apos a acao, a fim
de compreender os fatos ocorridos, atuar sobre esses fatos e
sistematiza-los, com o intuito de ndo s6 buscar solucées para
eles, mas também de minimizar sua ocorréncia novamente
no futuro. Assim, mesmo em contextos distintos, o professor
vai construindo e ampliando seu repertorio de possiveis agoes
a serem tomadas mediante situages de contingéncia, o que
torna sua pratica cada vez mais consolidada, e ele adquire
seguranca e consisténcia em sua atuacdo (Peres et al., 2013, &
Perrenoud, 2002).

Um dos pressupostos da pratica reflexiva apresentado por
Perrenoud (2002) esta relacionado com as particularidades e
com a historia de vida de cada um dos professores. O autor
indica que alguns individuos ja podem ter tido uma vivéncia

reflexiva desde a infancia, dessa maneira, uma postura
reflexiva na sua atuacédo profissional sera desenvolvida com
maior facilidade. No entanto, outras pessoas podem ndo ter
tido uma vivéncia pessoal reflexiva, ou ela pode néo ter sido
abordada em nenhum momento de sua formacéo profissional.

Ainda ha um fator delicado a ser considerado, que é a
necessidade de o professor se admitir como parte do problema
e sair da sua zona de conforto. Perrenoud (2002) descreve
essa acdo como crucial para a realizagdo de uma pratica
efetivamente reflexiva. Todavia,

ninguém aceita com gratidao ““fazer parte do problema”....
Quando um professor ndo esta satisfeito com sua pratica, em
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geral, alega que seus alunos ndo reagem como ele desejaria.
Eles ndo escutam, ndo participam, ndo trabalham, agitam-
se, ndo se interessam muito pela maioria das atividades e
distraem-se com qualquer bobagem. O profissional pode dar
um passo importante e admitir que seus alunos “sdo o que
sd30” e que ¢ mais oportuno trabalhar com “varidveis que
podem mudar”: sua propria atitude, o dispositivo e o contrato
didaticos, a gestdo de classe, os contelidos, as tarefas, etc.
Entretanto, é bem mais dificil aceitar-se como causa [énfase
no original] de parte desses comportamentos deploraveis
e considera-los como uma resposta adequada a estratégia
aplicada, de forma consciente ou inconsciente. (Perrenoud,
2002, p.136).

O autor complementa que as causas para a resisténcia
a mudanga sdo diversas. Em primeiro lugar, é natural que
qualquer ser humano se mantenha em uma condi¢cdo que
Ihe seja confortavel e que possa dominar. Mudar suas agdes
implica desprender esforcos para novas aprendizagens
e uma possivel acomodagdo nas acOes até que 0s novos
conhecimentos proporcionados pela experiéncia sejam
sistematizados, assimilados e incorporados na pratica docente.
Além disso, existe um receio por julgamentos externos, sejam
eles da comunidade académica, dos colegas de trabalho, dos
pais ou dos estudantes. Logo, tais mudancas ndo se limitam
a agdes superficiais, mas incluem renuncias profundas — que
nem todos estéo dispostos a enfrentar — que podem reverberar
ndo sé na atuacdo docente, mas também em outras esferas da
vida daqueles que optam por encara-las.

Portanto, atingir esse patamar de reflexdo ndo é uma
tarefa simples. Para tal, é necessario que a pratica reflexiva
seja trabalhada desde a formagdo inicial, ndo como uma
disciplina extra, mas com a formacdo do profissional de
maneira reflexiva. Mesmo assim, ela requer experiéncia, que
s0 serd adquirida quando esse profissional estiver atuando em
sala de aula. Assim, a reflexdo docente tambhém pode e deve
ser abordada em processos de formagdo continuada, tanto
para aprimorar caracteristicas reflexivas de professores que ja
tiveram contato com elas em sua formag&o inicial quanto para
promové-las em docentes que ainda ndo experimentaram ou
ndo tomaram consciéncia de tais preceitos.

3 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa descrita neste artigo foi realizada com
professores de matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio da rede publica do estado
de S&o Paulo, com o objetivo de investigar os conhecimentos
e as caracteristicas da pratica reflexiva mobilizados por
esses professores ao ministrar o conteddo matematico de
transformacgdes geométricas, sem o intuito de mensura-los,
mas sim de compreender as suas qualidades. Posto ainda
que tais aspectos estdo vinculados a aspectos interpessoais,
ao contexto educacional, politico e social de tais professores,
mensurar tais relagdes torna-se inviavel, o que justifica
a escolha de uma abordagem qualitativa para a referida
pesquisa (Bicudo, 2012). Essa abordagem metodoldgica
também propicia uma relacdo horizontal, de igual para igual,
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entre pesquisador e pesquisado, bem como a incorporagdo
de aspectos subjetivos relativos aos sujeitos da pesquisa, as
discussdes e aos resultados dela (Moraes, 2018).

A coleta de dados foi realizada em outubro de 2021, por
meio de um grupo de estudos sobre geometria dindmica
vinculado a uma universidade, que vigorou no ano de 2021.
Faziam parte desse grupo trés pesquisadores (dois deles os
autores deste artigo), um aluno licenciando em matematica,
dois bolsistas, também licenciandos em matematica, e
trés professores da rede publica do estado de S&o Paulo*.
Os Professores A, B e C séo licenciados em matemaética e
atuam como professores h4 ao menos 20 anos. Atualmente,
0s Professores A e C ministram aulas de matematica para
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, e o Professor B apenas para alunos do Ensino Médio,
todos na rede estadual de S&o Paulo. Participam de projetos
de formagdo continuada para aprimorar seus conhecimentos
como professores e também incorporar novas ferramentas
e possibilidades ao ensino da matematica, para que as aulas
sejam mais dindmicas e atrativas para os estudantes. Nesse
grupo de estudos foram abordadas e discutidas com o0s
professores tarefas e objetos de aprendizagem para o ensino
de geometria que utilizassem o software GeoGebra como
ferramenta de auxilio na aprendizagem dos contelidos em
questdo. Para tal foram realizados quatro encontros, por meio
remoto em virtude da pandemia de Covid-19. No presente
artigo, aborda-se uma das tarefas discutidas no grupo de
estudos, objeto de discussdo de dois dos encontros remotos.

A tarefa foi elaborada por um dos pesquisadores, e
consistia em uma proposta investigativa para abordar uma
aplicacdo — interdisciplinarmente a disciplina de artes — do
conteldo de transformagBes geométricas, com enfoque
para as transformagfes isométricas (reflexdo, rotagdo e
translacdo). Tal elaboracédo foi pautada no contetido proposto
pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo, em consonancia com
o conteido de transformacdes geométricas abordado no 8.°
ano do Ensino Fundamental, e em complemento ao material
didatico fornecido pelo governo e amplamente utilizado
pelos professores que atuam na rede estadual de Sdo Paulo
(Delmondi, & Pazuch, 2019a). A escolha por uma tarefa
investigativa se deu pela escassez de tarefas nesse formato
para o ensino do conteltdo matematico de transformacdes
geométricas, tanto nos materiais fornecidos pelo estado de
Sdo Paulo quanto em outros materiais didaticos (Delmondi
& Pazuch, 2019a, 2019b, 2020). E ainda, tanto a proposta
interdisciplinar quanto as competéncias, os objetos de
conhecimento e as habilidades trabalhadas na tarefa em
questdo vao ao encontro das indicacBes gerais e especificas
para a Area da Matematica, propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Ressalta-se ainda
que tal tarefa foi estruturada sem que tenham sido levadas em

conta as eventuais intercorréncias ocasionadas pela pandemia
de Covid-19, como a necessidade de aulas remotas e de
reestruturacéo do contetido ministrado aos estudantes.

A tarefa elaborada foi fornecida aos professores em
conjunto com questdes que deveriam ser respondidas
simultaneamente & sua resolugdo. Goldin (2000) nomeia
essa pratica de entrevista baseada em tarefas, pois envolve
um sujeito de pesquisa e um entrevistador, e a relagdo entre
ambos é realizada por meio de um ambiente de tarefas. Essa
abordagem tem a finalidade de potencializar as reflexfes
realizadas ao solucionar a tarefa em questdo, bem como
facilitar a identificacdo, pelos pesquisadores, dos aspectos
relacionados os objetivos de pesquisa (Goldin, 2000). Dessa
maneira, as questdes elaboradas visaram evidenciar as agoes
docentes relacionadas aos codigos e as dimensdes do KQ,
sendo esta a ferramenta escolhida para as analises referentes
aos conhecimentos docentes; e instigar o0s professores
a refletirem sobre sua prética, de acordo com as ideias
apresentadas por Perrenoud (2002).

Para contribuir com as reflexdes e objetivos pretendidos
pelos pesquisadores, foi indicada aos integrantes a leitura do
texto de Oliveira e Lima (2018). A tarefa, em conjunto com
a entrevista, foi fornecida previamente aos professores, que
tiveram um prazo para solucioné-la e enviar suas considerages
aos pesquisadores. Propositalmente, ndao foram fornecidas
aos professores informacgdes sobre os objetivos pretendidos
com a tarefa, bem como sobre 0s objetivos da pesquisa, a fim
de ndo os direcionar em suas resolugdes, e de verificar quais
conhecimentos seriam mobilizados e quais conjecturas seriam
elaboradas pelos integrantes do grupo. A tarefa elaborada,
acompanhada da entrevista®, é apresentada a seguir:

Tarefa: Construindo Arte por Meio de Processos
Geomeétricos

Agora que vocés ja conhecem algumas transformagdes
geométricas, como a reflexdo em relagdo a uma reta, a
rotagdo e a translagdo, vamos explorar um pouco uma de
suas aplicacoes, utilizando-as para construir as mais variadas
imagens. Siga as instrucdes e use a sua criatividade! Vamos Ia!

1 — Como vocé considera que € o seu conhecimento sobre o
conteldo matematico abordado? Vocé acredita que ele é
suficiente para que possa ser ensinado adequadamente para
seus estudantes?

2 — Como vocé costuma abordar o conteido de transformacdes
geométricas com 0s seus estudantes?

3 — Que topicos sobre o conteido de transformagdes geométricas
devem ser trabalhados previamente com os estudantes, para
que eles tenham conhecimento suficiente para realizar a
tarefa?

A. Construcdo de imagens a partir da reflexdo em relagéo a
umareta

1 — Escolha uma forma geométrica qualquer. Desenhe-a,
utilizando a ferramenta “Poligonos”, ou de outra maneira que
preferir.

4 Os docentes autorizaram a divulgacéo das informacdes presentes nas discussdes das tarefas matematicas.
5 O texto em preto corresponde a tarefa, enquanto o texto em azul consiste nas questdes da entrevista.
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2 — Escolha ao menos um ponto da figura desenhada no item 1,
pelo qual passara um eixo de simetria, e trace-o utilizando a
ferramenta “Reta”.

3 — Realize a reflexdo da figura em relacdo ao eixo tragado,
utilizando a ferramenta “Reflexdo em relagdo a um eixo”,
selecionando primeiramente a figura a ser refletida, e
posteriormente, o eixo de reflexao.

4 — Escolha outro ponto, que pode ser da figura de origem, ou da
figura obtida no item 3, e trace outro eixo de simetria.

5 — Realize a reflexdo da figura em relacdo ao eixo de simetria
tragado no item 4.

6 — Repita 0s passos dos itens 4 e 5 quantas vezes achar necessario,
até obter a imagem desejada.

B. Construcdo de imagens a partir da rotacdo em torno de
um ponto

1 — Escolha uma forma geométrica qualquer, apenas que seja
diferente da utilizada no item A. Desenhe-a, utilizando a
ferramenta “Poligonos”, ou de outra maneira que preferir.

2 — Realize a rotagdo da figura, selecionando a ferramenta
“Rota¢do”, um ponto da figura sobre o qual a rotacdo ird
ocorrer, a figura a ser rotacionada, um angulo de rotacéo e o
sentido da rotacéo.

3 — Repita os passos do item 2, quantas vezes achar necessario,
até obter a imagem desejada.

C. Construcdo de imagens a partir da translacio

1 - Escolha uma forma geométrica qualquer, apenas que seja
diferente das utilizadas nos itens A e B. Desenhe-a, utilizando
a ferramenta “Poligonos”, ou de outra maneira que preferir.

2 — Selecione a ferramenta “Translagdo por um vetor”, a figura
desenhada, e um vetor, para deslocar a figura.

3 — Repita os passos do item 2, em relagdo a figura original ou
a que foi imediatamente construida, quantas vezes achar
necessario, até obter a imagem desejada.

4 — As questBes estdo elaboradas de maneira que serdo
compreendidas pelos seus estudantes?

5 — Voceé considera que a tarefa proposta estd adequada para o
contexto no qual atua?

6 — Se forem necessérias, quais reformulagbes vocé faria em
relagdo ao contexto no qual atua?

7 — Que adaptagBes na tarefa poderiam ser feitas para que ela
potencialize a aprendizagem dos seus estudantes sobre o
contelido matematico em questdo?

8 — Que dificuldades seus estudantes podem ter ao realizar essa
tarefa? O que vocé poderia fazer para auxilid-los, mas ainda
mantendo o carater investigativo da tarefa proposta?

Agora que vocé ja tem suas imagens construidas, vamos

pensar:

a) Aimagem do item Apoderia ser obtida por outratransformacéo
geométrica que ndo fosse a reflexdo? Se sim, qual ou quais?
Se ndo, por qué?

b) A imagem do item B poderia ser obtida por outra
transformacdo geométrica que ndo fosse a rotagdo? Se sim,
qual ou quais? Se ndo, por qué?

c) Aimagemdoitem Cpoderiaser obtida por outratransformacéo
geométrica que ndo fosse a translagéo? Se sim, qual ou quais?
Se ndo, por qué?

d) Alguma imagem obtida foi diferente da que vocé imaginou
antes de realizar a tarefa? Se sim, por que vocé acha que isso
aconteceu?

e) Em algum dos itens, vocé ndo conseguiu chegar a uma
imagem final? O que seria necessario modificar na sua
construgdo para chegar a imagem desejada?

Para finalizar, vamos colorir as imagens obtidas. Procure
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explorar ndo sé as formas geométricas utilizadas para originar

a imagem, mas também outras formas que possam ter

surgido ao finalizar a constru¢do. Mais uma vez, utilize a sua

criatividade!

9 — Que possibilidades de discussdo sobre o conteido matematico
abordado podem ser exploradas com seus estudantes?

10 — Em que momento da aula vocé acredita que essa tarefa
deva ser utilizada? Devem ser realizadas tarefas prévias ou
posteriores a ela? Como poderiam ser essas tarefas?

11 — Podem ser utilizadas outras estratégias didaticas para
potencializar a aprendizagem dos estudantes do contetdo
proposto? Quais?

12 — Durante a resolugdo da tarefa foi observado algum outro
evento, ndo contemplado pelas demais questfes? Qual?

13 — Como a resolucdo dessa tarefa pdde contribuir para a sua
pratica como professor(a)?

Apbs a resolucdo da tarefa, foi realizado o primeiro
encontro remoto, no qual os professores apresentaram suas
impressdes sobre o texto e sobre a tarefa e a viabilidade de sua
utilizacdo com seus estudantes. Posteriormente a discussdo,
foi proposto que os professores modificassem a tarefa, a fim
de adequé-la ao contexto e as necessidades para as quais eles
lecionam. No segundo encontro, os professores apresentaram
as respectivas adaptagdes e foi finalizada a discussdo sobre a
tarefa.

Ambos os encontros foram gravados e analisados de
acordo com os critérios estabelecidos por Powell et al. (2004,
p.97), que sdo:

1. Observar atentamente aos dados do video. 2. Descrever 0s

dados do video. 3. Identificar eventos criticos. 4. Transcrever.
5. Cadificar. 6. Construir o enredo. 7. Compor a narrativa.

Os autores ainda salientam que alguns critérios podem
ser utilizados com maior énfase que outros, a depender
dos objetivos da pesquisa, e que ndo ha a obrigatoriedade
de utilizacdo de todos eles. Tampouco é imposto que 0s
critérios sejam seguidos na sequéncia apresentada, podem ser
empregados da maneira mais conveniente a pesquisa e aos
pesquisadores.

4 Resultados e Discussao

A andlise e transcricdo dos encontros remotos resultou
na identificacdo e codificacdo de 18 eventos criticos que, em
conjunto com as respostas fornecidas pelos professores as
13 questbes que integraram a entrevista baseada na tarefa,
compuseram os dados coletados para a realizagdo desta pesquisa.
Com base nas questdes de pesquisa foram estabelecidas
duas unidades de analise, sendo elas: Conhecimento
Profissional Docente e Pratica Reflexiva. A andlise dos dados
coletados evidenciou a predominancia de algumas tematicas
relacionadas a tais unidades, que resultaram na sele¢do de
cinco episédios, nos quais tais tematicas se destacaram,
discutidos neste artigo, sendo eles: Dimensdo Fundamento do
KQ, Dimensdo Transformacédo do KQ, Dimensdo Conexao
do KQ (relacionados ao Conhecimento Profissional Docente),

267



Reflexdes sobre a tarefa e Reflexdes sobre a pratica (relacionados
a Prética Reflexiva). Assumimos “Episodios de analise” como
momentos que fornecem evidéncia para assuntos analiticos ou

Quadro 1 - Panorama de Descricao e Andlise dos Dados

tedricos relativos as questdes de pesquisa (Powell et al., 2004).
Para essa discussdo foram utilizados seis eventos criticos e as
respostas obtidas para seis questdes da entrevista (Quadro 1).

Unidade de Analise Episodios de Analise

Instrumento de Coleta de Participantes Respondentes

. 2 — Dimensao Transformacao do K
Conhecimento ¢ Q

Dados
1 — Dimensdo Fundamento do KQ Questdo 3 Professores A, Be C
Questéo 2 Professores A, Be C

Profissional Docente

Evento Critico 16 Professor A
Questdes 4, 5¢e 6 Professores A, Be C
3 — Dimensédo Conexao do KQ Eventos Criticos 2 e 7 Professor A

Evento Critico 4 Professor C

4 — Reflexdes sobre a tarefa

Questdo 11 Professores A, Be C

Prética Reflexiva ~ -
5 — Reflexdes sobre a prética

Evento Critico 11 Professor C

Evento Critico 15 Professor A

4.1 Conhecimento Profissional Docente

A presente unidade de analise é composta por trés
episodios, que serdo apresentados a seguir.

Episddio 1 — Dimens&o Fundamento do KQ

As questbes 1 e 3 da entrevista foram direcionadas para
identificar aspectos relacionados ao conhecimento notério
do contelido e ao uso da terminologia matematica, codigos
pertencentes a dimensdo Fundamento do KQ. A questdo 3
também visou contemplar a dimensdo Conexao, por meio da
conexdo entre conceitos, e as respostas apresentadas pelos
professores para ela foram as seguintes:

3 — Que topicos sobre o conteddo de transformacdes
geométricas devem ser trabalhados previamente com o0s
estudantes, para que eles tenham conhecimento suficiente
para realizar a tarefa?

Professores A e B®: Conceitos: Reta. Ponto, Poligono. Vértice,
Centro da figura, Translagéo, Rotagéo e principalmente como
usar a ferramenta GeoGebra.

Professor C: Acredito que as translacbes horizontais e as
translagdes verticais, com figuras representadas no plano
cartesiano. Até mesmo a abordagem de variagdo no eixo das
abscissas, e a variagdo no eixo das ordenadas. A partir disso
podemos introduzir as transformagfes geométricas com o uso
do software GeoGebra.

Logo, por meio da entrevista baseada natarefa proposta bem
como dos encontros remotos ndo foram observadas lacunas
expressivas com relagdo ao conhecimento do conteido. Os
professores demonstraram dominar as principais definigcdes
com relacéo as transformag6es geométricas e outros conceitos
necessarios para aborda-las, e nao foi identificado nenhum
equivoco com relacdo aos conceitos que emergiram durante a
resolucdo da tarefa e das discussdes. Com relacédo a dimenséao
Conexdo, a resposta fornecida pelos professores A e B, apesar
de apresentar os conceitos trabalhados pelas transformacdes
geométricas, ndo permitiu identificar como eles costumam
conecta-los com outros contelidos matematicos. O professor

C também ndo explicitou como costuma fazer tal conexdo,
mas como apresentou uma resposta mais detalhada e com
base em respostas a outras questdes (como a questdo 2, que
ser4 apresentada posteriormente), é possivel inferir que ele
estabeleceu relagdes com contelidos prévios e posteriores,
bem como demonstrou conhecimentos sobre em quais anos
esse contelido é trabalhado e como ele é apresentado pelos
documentos e materiais curriculares elaborados e fornecidos
pelo governo do estado de Sdo Paulo, o que evidencia o
conhecimento de fundamentos subjacentes da pedagogia,
codigo pertencente a dimensdo Fundamento do KQ.

Episodio 2 — Dimensdo Transformacdo do KQ

Ja a questdo 2 foi direcionada a identificar aspectos da
dimensdo Transformagéo do KQ, com objetivo de evidenciar
principalmente como os professores costumam abordar o
conteudo de transformag8es geométricas em sala de aula. Para
essa questdo foram obtidas as seguintes respostas:

2 —Como vocé costuma abordar o contetido de transformaces
geométricas com 0s seus estudantes?

Professores A e B: Abordamos da forma tradicional e prética.
(régua e compasso).

Professor C: Este conteudo é abordado durante o Ensino
Fundamental anos finais de forma fragmentada, inicia com
posicdes de figuras planas comuns como quadrilateros em
uma malha quadriculada, invertendo a figura. Isso ocorre
no 7.° ano. No 8.° ano, quando introduz o plano cartesiano,
retorna as figuras planas, a partir de coordenadas cartesianas,
agora introduzindo o conceito de translagdo horizontal e
vertical e, [sic] a simetria em relagéo a [sic] origem. Mas em
tempos de pandemia de Covid-19, néo foi trabalhado.

Com relacdo ao tipo de tarefas que tais professores
utilizam, destacou-se nas discussdes a seguinte colocagéo,
realizada no Evento Critico 16:

Professor A: Tudo que eles colocam é muito bonito, mas na
hora que vai cobrar o aluno, eles cobram contetido. VVocé pode
pegar as provas do Saresp, provas do Enem’, ele cobra que o

6 Os Professores A e B atuam na mesma escola, e propuseram a possibilidade de realizarem a resolugéo da entrevista baseada na tarefa e suas adequacgdes
em conjunto. Tal proposta foi consentida pelos pesquisadores, ja que o trabalho conjunto poderia enriquecer as discussdes e reflexdes pretendidas

neste artigo.
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aluno saiba fazer aquela conta, e aquela conta é aquela conta
tradicional.

Embora os professores tenham indicado o uso de
materiais instrucionais manipulativos (régua e compasso,
malha quadriculada) para abordar o conteddo em questéo,
as demonstracdes feitas pelos professores e a escolha de
representaces predominantemente utilizadas para trabalhar
as transformagbes geométricas com 0s estudantes sdo
baseadas no método tradicional, no qual o professor realiza
uma exposicao teodrica do contetido, com pouca ou henhuma
interacdo com os estudantes. Com relacdo a escolha de
exemplos e de tarefas, foi indicada por eles a utilizacdo de
exercicios, ou seja, de tarefas fechadas e de desafio reduzido,
para a apreensdo do conteldo pelos estudantes. Além disso,
tais exercicios sdo objetivos, e ndo buscam apresentar aos
estudantes qualquer aplicagdo do contelido em questdo, ou
alguma contextualizacdo com suas especificidades. Assim,
ndo foi observada uma variedade nos tipos de tarefas
propostas pelos professores, 0 que, segundo Ponte (2014),
poderia potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Episddio 3 — Dimenséo Conexdo do KQ

As questdes 4 a 11 abordaram caracteristicas da dimenséo
Conexdo do KQ, para identificar acbes como conexdes entre
0s processos, conexdes entre representagdes, decisdes sobre
sequéncias, antecipagdo da complexidade e reconhecimento
da adequacdo do conceito. Esses dois Ultimos codigos
puderam ser verificados por meio das respostas as questdes
4,5 e 6. Na questdo 4, os professores destacam a dificuldade
de utilizagdo do software proposto para a resolucéo da tarefa,
como apresentado a seguir:

4 — As questdes estdo elaboradas de maneira que serdo
compreendidas pelos seus estudantes?

Professores A e B: N&o. Precisa de um amplo conhecimento
da ferramenta GeoGebra para realizar a tarefa.

Professor C: N&o aplicaria assim, tem vérias ferramentas
que podem ser exploradas, sem a familiaridade o aluno ndo
desenvolve adequadamente a tarefa.

Ja na questdo 5 os professores apontam as possiveis
dificuldades que os estudantes podem apresentar com relagdo
a maneira como a tarefa foi estruturada:

5—Vocé considera que a tarefa proposta esté adequada para o
contexto no qual atua?

Professores A e B: Estd muito extensa, precisa de informacdes
claras e objetivas.

Professor C: A tarefa necessita de divisdo em vérias etapas,
mas pode ser aplicada no contexto que atuo sim.

Por fim, na questdo 6, ficam evidentes as modificagdes
que os professores consideram pertinentes serem realizadas
na tarefa, a fim de que ela se adeque aos contextos nos quais
atuam:

6 — Se forem necessérias, quais reformulacdes vocé faria em

relacdo ao contexto no qual atua?

Professores A e B: Criar um roteiro detalhado, instrugdes e
repartir a atividade em topicos.

Professor C: Iniciaria a tarefa com papel e lapis, com figuras
simples, como triangulares ou quadrangulares, determinadas
por pontos coordenados, realizando translagdes horizontais,
solicitando que pinte as figuras com cores diferentes com a
finalidade de fazer com que o aluno visualize 0 movimento
da figura.

Em acréscimo a tais respostas, destacam-se os Eventos
Criticos 2, 4 e 7. No Evento Critico 2, a fala do Professor A
complementa a resposta & questéo 4, ao indicar a dificuldade
de acesso ao software necessario para a realizacdo da tarefa e
sua manipulacéo:

Professor A: Meu publico é um publico que tem muito pouco
acesso a internet né, é um puablico que é muito carente de
vérias outras coisas inclusive de conhecimento né, entéo
assim, é um povo que ndo gosta de trabalhar com nada que
é investigativo, vou ser bem transparente, ... praticamente a
gente tem que dar tudo de méo beijada e ai ainda as vezes ndo
sai. Do jeito que estd para mim, meu aluno ndo consegue
fazer.

No Evento Critico 4 sdo evidenciadas pelo Professor
C as possiveis dificuldades a serem apresentadas por seus
estudantes, bem como a relacdo da tarefa com o material
didatico utilizado por ele, e ainda algumas possibilidades
de adequacdo da tarefa a fim de viabilizar sua utilizagdo no
contexto em questdo:

Professor C: Ela [a tarefa] estd muito extensa realmente,
na verdade teria que trabalhar acho que uma construcéo
dessa por aula né.  No caderno do aluno do 8.° ano tem
uma atividade semelhante a isso falando sobre translagéo, a
horizontal e a vertical, nesse sentido, para o aluno ter esse
contato né. O aluno tem que ser preparado antes, ele tem
que ter um conhecimento melhor, as ferramentas tém que ser
exploradas antes.  Mesmo vocé colocando a representagao
no papel para ele seguir como se fosse um passo a passo
ele vai te perguntar se é aquilo de verdade né, eles sdo
informacionais, quando é o espirito investigativo, ele tem,
mas néo é assim, é mais facil perguntar, quando ele pergunta
vocé orientando é outra historia, ndo que ele ndo aprenda e
nao va além, ele vai além, mas é bastante delicado sim.

No Evento Critico 7, o Professor A prossegue
apontando possiveis dificuldades de resolugcdo da tarefa
por seus estudantes, relacionadas principalmente a uma das
caracteristicas da investigacao, a de variadas possibilidades de
interpretacdo e de resolucdo da tarefa:

Professor A: Eu fiz com ponto dentro, eu fiz com ponto no
lado, e fiz com ponto no vértice para ver o que ia dar, para
ver se eu conseguia fazer alguma reflexao para ver se poderia
contribuir de alguma forma. Estad muito aberto, talvez se vocé
propusesse assim: vocés vdo construir um poligono de tantos
lados né, vocés vao colocar o ponto em um dos lados né, e dar
um direcionamento para ele poder enxergar que vai ter um
monte de figuras umas sobrepostas as outras, sendo vocé ndo
vai conseguir as vezes atingir o seu objetivo.

7 Saresp — Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo. Enem — Exame Nacional do Ensino Médio.
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As respostas fornecidas pelos professores permitiram
identificar que eles foram capazes de realizar uma antecipacéo
da complexidade da tarefa para o contexto no qual atuam,
bem como o reconhecimento da adequacéo do conceito, 0
gue demonstra o conhecimento que eles tém do perfil e das
demandas de seus estudantes. Os professores salientaram que
a tarefa é extensa para ser executada em apenas uma aula, que
seus estudantes ndo se identificam com tarefas investigativas
e que essas, por sua vez, ndo se adequam ao perfil deles.
Também destacaram a dificuldade dos estudantes em acessar e
manipular o GeoGebra, o0 que indica uma indisponibilidade de
ferramentas e recursos e é caracterizado como uma situagdo
de Contingéncia. Também referente & essa dimensdo do KQ,
os professores apontaram a dificuldade de abordar a tarefa da
maneira como ela foi proposta no contexto do ensino remoto/
hibrido vigente em decorréncia da pandemia de Covid — 19, 0
que é um desvio da agenda planejada.

Os trechos destacados também representam o principal
ponto da discussdo com os professores, que se deu em
torno da maneira como a tarefa foi estruturada e proposta.
Eles indicaram que a tarefa estava muito aberta e dificil de
ser compreendida, sem direcionamento, e que possibilitava
diversas interpretacdes e respostas. Ainda destacaram que da
forma como a tarefa foi apresentada néo era possivel antecipar
quais eram os resultados a serem atingidos. Sendo assim, 0s
indicativos realizados pelos professores suprimiriam da tarefa
seu carater investigativo, o que evidencia, conforme as ideias
apresentadas por Ponte et al. (2016), uma possivel lacuna
com relagdo a conhecimentos sobre ferramentas de ensino
da matematica e como aplica-las, e, portanto, a fundamentos
subjacentes da pedagogia, pertencente a dimensdo
Fundamento do KQ.

A seguir, serdo apresentados 0s aspectos que puderam ser
identificados, tanto na entrevista baseada na tarefa quanto nas
discussdes remotas, e que estdo vinculados a Pratica Reflexiva.

4.2 Pratica reflexiva

Na sequéncia, sdo apresentados os dois episddios que
compdem essa unidade de analise.

Episodio 4 — Reflexdes sobre a tarefa

As concepcdes relacionadas a pratica reflexiva puderam
ser observadas em duas vertentes. A primeira delas diz respeito
as reflexdes realizadas pelos professores ao solucionarem e
reelaborarem a tarefa proposta. Como ja apresentado na se¢ao
anterior, um dos apontamentos realizados pelos professores
foi de que a tarefa era muito extensa. Sendo assim, eles
propuseram que ela fosse subdividida em trés etapas, cada
uma delas contemplando uma transformacdo geomeétrica, a
serem realizadas em trés aulas distintas.

Outra consideracdo indicada pelos professores e
apresentada anteriormente foi de que a tarefa deveria
contemplar um roteiro detalhado das etapas a serem realizadas
—indicar por exemplo o poligono a ser desenhado, o0 ponto por
onde deve passar 0 eixo de simetria (no caso da reflexdo), o
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centro e o angulo de rotagdo (no caso da rotagdo), o médulo, a
direcdo e o sentido do vetor (no caso da translacéo), o0 nimero
de vezes que cada acdo deve ser realizada, entre outros
exemplos. Embora essa agdo descaracterize a tarefa como
investigativa, por transformé-la em uma tarefa fechada e
reduzir seus desafios, ela foi uma necessidade de reelaboragéo
apontada pelos professores no atual contexto em que atuam.
Também foi indicada a sugestdo de inclusdo nas instrugdes dos
icones do GeoGebra a serem utilizados, a fim de minimizar as
dificuldades de resolucéo da tarefa relacionadas ao software
em questdo.

Para a questdo 11, os professores realizaram as seguintes
propostas:

11 — Podem ser utilizadas outras estratégias didaticas para
potencializar a aprendizagem dos estudantes do contetdo
proposto? Quais?

Professores A e B: Propor uma pesquisa ao estudante,
sobre os contelldos matematicos Homotetia, Rotacdo e
Translacdo, e utilizar papel quadriculado para construir esses
conhecimentos através de uma figura qualquer.

Professor C: Solicitar aos alunos que facam desenhos de
figuras planas utilizando como base um ponto de fuga, assim
como é trabalhado nas aulas de arte.

Assim, a fim de auxiliar na realizagdo da tarefa e
compreensdo do contetdo, os professores sugeriram que 0S
conceitos desejados fossem previamente trabalhados com
papel, quadriculado ou ndo, e lapis. Também propuseram
que os estudantes realizassem uma pesquisa sobre as
transformacgdes geométricas a serem abordadas, a fim de
ampliarem a familiarizagdo com sua definigdo e aplicagdo.
Tais proposicdes se caracterizam como insights dos
professores (cddigo componente da dimensdo Contingéncia
do KQ). De acordo com as respostas da entrevista baseada
na tarefa e com as indicagBes descritas, foi possivel inferir
que os professores se empenharam em explorar e refletir sobre
a tarefa proposta, mesmo que tais reflexdes ndo tenham sido
pautadas nas potencialidades investigativas da tarefa, como
pretendido inicialmente ao propd-la. Desta forma evidencia-
se, conforme apontado por Perrenoud (2002), a realizacdo da
reflexdo prévia a atuagdo docente, visando adequar a tarefa aos
objetivos de ensino e aprendizagem e minimizar a ocorréncia
de situacOes de contingéncia.

Episodio 5 — Reflexdes sobre a pratica

A segunda vertente diz respeito as reflex6es sobre a
prépria pratica dos professores. Tal reflexdo ndo foi realizada
diretamente por eles, mas alguns aspectos da pratica reflexiva
puderam ser identificados durante a resolucdo e discussdo
da tarefa. As respostas ja apresentadas da entrevista baseada
na tarefa e as discussdes remotas realizadas indicam que
os professores participantes deste estudo ndo possuem
familiaridade com aspectos da pratica reflexiva, resultado
especialmente do tipo de formagdo profissional que
receberam. Todos eles indicaram que suas formages iniciais
foram tradicionais, e também que, embora busquem utilizar
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materiais manipulativos e softwares de geometria dindmica
para potencializar os processos de ensino e aprendizagem,
costumam abordar o contetdo de transformacdes geométricas
predominantemente de maneira tradicional, com o uso de
exercicios simples, diretos e de desafio reduzido. Logo,
conforme indicado por Perrenoud (2002), a maneira como 0s
professores abordam, ndo s6 o contetido de transformacdes
geométricas, mas também os demais contetidos matematicos,
é reflexo em grande parte da maneira como foram formados,
ou seja, de como foi feita a constru¢do do Fundamento deles,
em especial do conhecimento notério do contetdo e dos
fundamentos subjacentes da pedagogia.

Essa perspectiva também se reflete no fato de que os
professores indicaram certa resisténcia com relacéo a tarefa
investigativa, como j& destacado nas questdes 5 e 6, e nos Eventos
Criticos 2 e 7. Eles indicaram que seus estudantes ndo possuem
um perfil investigativo. No entanto, parte dessa resisténcia
com relacdo as tarefas investigativas advém dos professores
também. Observem-se agora 0s seguintes trechos transcritos
das discussdes, correspondentes aos Eventos Criticos 11 e 15.
No primeiro, o Professor C discorre sobre a necessidade que o
professor tem de se mobilizar para superar as suas resisténcias e
modificar a maneira como atua em sala de aula:

Professor C: Essa resisténcia que o aluno traz, ela é... Enfim,

sempre vai ter, ndo tem assim, falar assim: “ai o grupo de

alunos de hoje eles sdo diferentes”, ndo, eu acho que assim,

... a gente acaba levando ao aluno a nossa dificuldade ou

entdo levando ao aluno o que fazer agora, de repente 0s

préprios alunos é... ddo ideias interessantes e que podem

ser aproveitadas. Isso é facil de fazer? Claro que néo, ndo é

mesmo, quem n&do tem dominio nao faz essas coisas, porque é

muito dificil vocé pegar ali do aluno aquela questéo, aquele
ambiente comum, e virar investigagao.

No Evento Critico 15, o Professor A destaca alguns
entraves enfrentados pelo professor para modificar a sua
pratica:

Professor A: Toda escola tem coordenacgdo, toda escola
tem direcdo, e as vezes ninguém se... reserva um minuto
para ajudar o colega também. Entéo é... tem muitas coisas
que precisam ser mudadas, entendeu? Eu entendo que a
investigacéo ela tem que ser colocada para o aluno, sé que o
pessoal acha que agora temos que ensinar de um jeito novo,
e ensinar de um jeito novo é colocar tudo para o aluno fazer.
Mas vocé precisa dar base para ele, se vocé ndo da base, ele
ndo vai fazer A gente tem que tomar muito cuidado quando
a gente fala alguma coisa, ah o professor, ah ndo sei 0 qué,
ndo, por que que ele ndo quer dar aula 14? Tem espacgo para
ele dar aula I4? Ele sabe mexer com o mecanismo?  E uma
dinamica que é dificil. ~ \Vocé é cobrado pela coordenacao,
porque vocé tem que dar conta daquele contetdo, que vocé
sabe que vai vir no Saresp, e ai se vocé ndo atinge, é vocé
que ndo é o bom, a sua escola que ndo presta, ali ndo tem
professor E assim, é tudo muito jogado.

Essa resisténcia por parte dos profissionais pode ser
justificada por diversos fatores, alguns deles externos
ao professor, como a falta de apoio e de estrutura para a
implementacéo de tais tarefas em sala de aula e a necessidade
de cumprirem metas e conteddos, entre outros. Contudo,
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também sdo observados fatores intrinsecos ao professor.
Um deles, j& apontado anteriormente, é a maneira como 0s
professores foram formados. Entretanto, a principal causa
evidenciada pelas analises realizadas para tal resisténcia é a
estagnacdo do professor ao contexto no qual ele se encontra.
Sendo assim, os pesquisadores e formadores podem identificar
e evidenciar, com todo o cuidado possivel, tais aspectos para
os professores. Mas, conforme destacado pelo Professor C e
por Perrenoud (2002), a real reflexdo e a mobilizagdo para a
mudanca da prética docente s6 poderdo ser feitas, com muito
esforco, pelos préprios professores.

5 Consideracdes Finais

O presente artigo teve como objetivo identificar e discutir
quais conhecimentos do professor emergem na interacao
com tarefas sobre o conteido matemético de transformagdes
geométricas. Dessa forma, trés professores participantes
de um grupo de estudos solucionaram uma tarefa sobre
transformac@es geométricas, acompanhada de uma entrevista.
A resolugdo da tarefa e as respostas da entrevista foram
discutidas com os participantes do grupo em dois encontros
remotos. Para auxiliar no cumprimento do objetivo proposto
foram elaboradas duas questdes de pesquisa, para as quais
destacaram-se as seguintes consideracdes:

Quais conhecimentos o professor mobiliza ao solucionar

tarefas sobre o conteddo mateméatico de transformages

geométricas? Com o uso do Knowledge Quartet como

ferramenta para tal analise, foi possivel identificar a

mobilizacdo de conhecimentos dos professores relacionados

as suas quatro dimensdes, e a 16 de seus 21 cédigos. O

Quadro 2 apresenta tais codigos, bem como as constatacdes
evidenciadas por eles:

Quadro 2 - Analise dos conhecimentos docentes mobilizados por

meio do KQ
Dimenséo Cadigo Principais Consideragdes
Conhecimento | Os docentes demonstraram
notoério do dominio tanto nos
contetido conhecimentos
relacionados ao contetdo
Usoda  |de transformacdes
terminologia | geométricas como  na
Fundamento matematica | maneira como tal contetido
¢ tratado nas propostas
Fundamentos | Curriculares das escolas
subjacentes da | &M due atuam. No elntanto,
pedagogia apresentaranj acunas
na concep¢do de tarefas
investigativas.
Uso de materiais
instrucionais | Emergiram  por  meio
Demonstragdes |do  conhecimento  dos
feitas pelos | professores a  respeito
. professores das _p_ossiveis demandas
Transformagéo Iha d e dificuldades a serem
Escolhade | 5presentadas pelos
representacoes | esiydantes ao solucionarem
Escolhade |a tarefa proposta.
exemplos

Continua...
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...continuagéo.

Dimenséo Cadigo
Conex0oes entre
conceitos
Conex0oes entre
0S processos
Conexdes entre
representacoes
Decises sobre
sequéncias

Principais Consideracdes

Assim como na dimensdo
Transformacéo, emergiram
por meio do conhecimento
dos professores a respeito
das possiveis demandas
e dificuldades a serem
Antecipacdo da | apresentadas pelos
complexidade | estudantes ao solucionarem
Reconhecimento | & farefa proposta.

da adequacdo do
conceito
(In) Fizeram-se presentes
disponibilidade | mesmo fora de sala de
de ferramentas e |aula, o que evidencia que

Conexao

recursos uma resolugdo  prévia
atenta e minuciosa pelos
Contingéncia Desvio professores das tarefas
da agenda a serem aplicadas aos
planejada estudantes pode revelar,

Insights dos | € consequentemente
professores minimizar, a ocorréncia de
tais eventos em classe.

1) Quais atributos da pratica reflexiva podem ser evidenciados
pelo professor e para ele ao solucionar tarefas sobre o
conteido matematico de transformacgbes geométricas? Os
professores apresentaram caracteristicas da pratica reflexiva
ao solucionarem a tarefa proposta e ao responderem as
questdes da entrevista simultaneamente a tal resolugéo.
Eles realizaram ponderagbes sobre como o contetdo de
transformagdes geométricas é apresentado em documentos
curriculares, para qual faixa etaria a tarefa se destina e sua
adequagdo ao contexto no qual lecionam, sua relagdo com
outros contetdos matematicos e com outras disciplinas,
quais conhecimentos (matematicos ou ndo) devem preceder
a aplicacdo da tarefa e quais outras ferramentas podem ser
utilizadas para potencializar a aprendizagem desse contetdo
matemaético. Apesar de tais reflexdes serem relevantes,
0 caréter investigativo da tarefa ndo foi explorado pelos
professores, que apresentaram ressalvas em utiliza-la em
suas aulas. Sendo assim, embora presente, de acordo com os
pressupostos de Perrenoud (2002), a reflexéo realizada ndo foi
efetiva a ponto de modificar significativamente as concepcdes
e préticas dos professores participantes da pesquisa.

Mesmo tendo sido elaborado em outro contexto e com
outra finalidade, o Knowledge Quartet, por ter sido uma
ferramenta construida a partir da pratica docente, mostrou-
se adequado para as discussdes aqui apresentadas. Por
meio dele foi possivel ndo so6 identificar e sistematizar os
conhecimentos docentes mobilizados durante a resolucéo de
tarefas matematicas, mas também relaciona-los com aspectos
da pratica reflexiva. Logo, é notéria a versatilidade dessa
ferramenta, bem como suas potencialidades para contribuir
com a Educacdo Matematica. Embora um dos enfoques deste
artigo seja o conhecimento docente relacionado ao ensino de
transformacBes geométricas, as maiores lacunas observadas
no conhecimento docente foram identificadas na concep¢édo
de tarefa investigativa, ou seja, relacionadas a dimenséo
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Fundamento do KQ. Um dos empecilhos para a utilizacéo de
tarefas investigativas indicado pelos professores foi apandemia
de Covid — 19. Embora seja compreensivel que no contexto e
no momento atual dos professores e estudantes haja demanda
de exercicios, é necessario buscar construir um percurso com
ambos para que uma tarefa investigativa seja condizente
com as demandas de todos. Ainda, e pelo mesmo motivo,
os professores indicaram que o conteido de transformagdes
geométricas ndo foi trabalhado, o que evidencia, como ja
indicado em pesquisas anteriores, que por diversas razdes,
quando h& necessidade, outros contetidos matematicos ainda
sdo priorizados em relagdo as transformacgBes geométricas,
mesmo quando a abordagem deste conteldo estd prevista
nos documentos curriculares oficiais. Portanto, mais estudos
voltados para esse contelido matematico ainda sdo necessarios
para reduzir tal excluséo.

As investigacbes realizadas  evidenciaram  um
conhecimento docente estruturado de maneira disciplinar
com énfase para o contelido e deixando em segundo plano
0s demais conhecimentos necessarios para ministra-lo
(Carvalho, & Gil-Pérez, 2011). O modo como os professores
foram formados acaba refletindo na maneira como formam
seus estudantes, o que resulta em um ciclo que em algum
momento precisa ser quebrado. Embora os formadores possam
fornecer as ferramentas para tal, a motivacdo e a mobilizagdo
para sair da zona de conforto devem ser internas. No entanto,
compreende-se que, mediante inimeras atribulagdes, muitas
delas externas a eles, tal motivacéo é cada vez menos presente
nesses profissionais. Dessa forma, pesquisas futuras podem
ser realizadas para buscar compreender quais meios podem
ser utilizados para mobilizar tal motivagdo nos professores,
mesmo diante de tantas intercorréncias.

Os estudos realizados indicam que a concepcéo principal
de prética reflexiva modificadora da pratica docente leva
tempo para ser incorporada, portanto, dificilmente seria
plenamente agregada a atuagdo desses profissionais durante o
curto tempo de realizacdo desta pesquisa. Apesar disso, esses
profissionais, embora ainda com resisténcias, estdo buscando
aprimorar o exercicio de sua profissao, o que ja indica que eles
tém um diferencial.

Pelas observacbes efetuadas, foi possivel inferir que é
mais dificil incorporar a pratica reflexiva posteriormente do
que iniciar a sua construgdo desde a formacdo inicial. No
entanto, como a formacdo inicial reflexiva ainda é pouco
presente, evidencia-se a necessidade de continuar abordando
essa concepgdo em processos de formagdo continuada.
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