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Resumo

Este artigo reporta a revisdo de literatura de uma pesquisa sobre os saberes mobilizados por um grupo de professores que ensinam matematica,
em um contexto formativo, quando se engajam na elaboracdo de tarefas investigativas de geometria dindmica para o ensino de geometria.
O objetivo do artigo ¢ analisar as contribui¢ées da literatura para a elaboragdo de tarefas investigativas de geometria dinamica como
atividade especifica do professor que ensina matemdtica, com foco nos saberes mobilizados nessa atividade. Para tal, optou-se por uma
estratégia de busca de informagdo baseada na defini¢do de dois eixos tematicos, quais sejam, “Dynamic Geometry” — GeoGebra (uma vez que
interessam tarefas elaboradas com esse software) e “Teacher Knowledge” — Mathematics. Cada expressao anterior indica um descritor de busca,
posteriormente inserido em trés bases de dados (Redalyc, SciELO e Web of Science). O processo de busca resultou em 21 estudos, analisados
e relacionados entre si conforme o método de revisdo metassintese. Os resultados obtidos mostram, entre outros aspectos, que as tarefas de
cunho investigativo sdo predominantes nos cenarios de ensino de geometria que incorporam Sofiware de Geometria Dinamica (SGD). Porém,
esses resultados também revelam a auséncia de pesquisas focadas na maneira em que professores que ensinam matematica elaboram esse tipo
de tarefa e mobilizam saberes para tal fim, constituindo essa auséncia um campo de pesquisa sobre esse tema.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Sofiware GeoGebra. Educagdo Basica.

Abstract

This article reports a literature review about mathematics teacher’s knowledge mobilized from a teacher group in a formative context, when
they are engaged in the elaboration of investigative dynamic geometry tasks’ elaboration for teaching geometry. The objective of the article
is to analyze the contributions from the literature regarding the elaboration of investigative dynamic geometry tasks, as a specific activity of
teaches mathematics teacher, focusing on the mobilized knowledge in this activity. For that, we opted for an information search strategy based
on the definition of two thematic axes, namely, “Dynamic Geometry” — GeoGebra (since the tasks developed with this software are interesting)

and “Teacher Knowledge” — Mathematics, being that each previous sentence (separated by a hyphen) indicates a search descriptor, later
inserted in three databases (Redalyc, SciELO and Web of Science). The search process resulted in 21 studies, analyzed and related to each other
according to the meta-synthesis review method. The results obtained show, among other aspects, that investigative tasks are the predominant
type of task in geometry teaching scenarios that incorporate Dynamic Geometry Software (SGD). However, these results also reveal the
absence of research focused on the way in which mathematics teachers elaborate this type of tasks and mobilize knowledge for this purpose,

the former constituting a research field on this topic.

Keywords: Teacher Education. GeoGebra Software. Middle and High School.

1 Introducéo Os autores explicitam que essas questdes requerem uma

resposta verbal ou escrita. Ademais, elas podem demandar

A mobilizagao de saberes docentes na elaboragao de tarefas . o ~ .
e, . . agdes tecnologicas, como desenho, constru¢do, medigdo ou
de geometria dindmica € uma tematica emergente na pesquisa . N . " . .
~ ”» . manipulag@o de objetos matematicos produzidos previamente.
em Educagdo Matematica. Particularmente, estudos como o o -
N . . Compreende-se que essas questdes podem ser exploratorias
de Powell & Pazuch (2016) tém evidenciado saberes docentes . .
R ) ou investigativas.

decorrentes da resolucdo de tarefas de geometria dindmica A . -
Em consonancia com os referidos autores, Gutiérrez

propostas em cursos de formacdo continuada em ambientes & Pazuch (2019) incorporam essas nogdes procedimentais

online de aprendizagem. No referido estudo, sdo reveladas o (oaricas na elaboracio de tarefas de geometria dinamica

caracteristicas procedimentais e teoricas — constru¢do,  de cunho exploratorio e investigativo. Essas tarefas visam

interacdo, significado  matematico, questionamento,

a oportunizar momentos de discussdo e de reflexdo em

engajamento, linguagem matematica ¢ feedback — a serem
consideradas na elaboracdo das tarefas citadas.

Por sua vez, Trocki & Hollebrands (2018) usam a nogao
de prompt, que remete a elaboracdo de questdes norteadoras
relacionadas a uma construgéo prévia em geometria dindmica.
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processos de formagdo inicial ou continuada de professores
que ensinardo/ensinam matematica na Educago Basica.
Diante da necessidade de apontar evidéncias sobre a
elaboracdo de tarefas investigativas de geometria dindmica
e sobre a forma em que professores mobilizam saberes para
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tal fim, realizou-se a revisdo de literatura apresentada neste
documento. Em particular, o objetivo do artigo é analisar
as contribuicoes da literatura para a elaboragdo de tarefas
investigativas de geometria dindmica como atividade
especifica do professor que ensina matemdatica.
Especificamente, realizou-se uma metassintese (Fiorentini
& Crecci, 2012), isto é, uma modalidade da metandlise
qualitativa (Fiorentini & Lorenzato, 2012). Basicamente, a
metassintese de um conjunto de pesquisas consiste:

[...] na produgao de evidéncias qualitativas (isto ¢, pequenas
sinteses interpretativas) que sdo extraidas de cada pesquisa acerca
de um problema, fendmeno ou foco de estudo para, a seguir,
serem relacionadas (confrontadas ou contrastadas), produzindo
outras interpretagdes que permitem compor uma nova sintese
de interpretagdes. (Fiorentini & Coelho, 2012, p. 1056)

Em termos de organizacdo do artigo, apresentam-se a
seguir trés se¢des. Primeiro, sdo abordados os processos
metodologicos. Depois, sdo discutidos os resultados da
metassintese. Por fim, expdem-se as conclusoes.

2 Processos Metodolégicos

Para iniciar a revisdo de literatura, estabeleceu-se como
estratégia de busca de informagdo a definicao de diferentes
eixos vinculados com o tema do estudo. De acordo com
o tema desta pesquisa, foram consideradas as areas da
geometria dindmica e os saberes do professor que ensina
matematica. A partir disso, foram definidos estes dois eixos de
busca: (i) “Dynamic Geometry” — GeoGebra; e (ii) “Teacher
Knowledge” — Mathematics. Cada um dos itens, separados por
hifen, indica um descritor de busca.

A defini¢@o dos estudos que seriam utilizados foi realizada
em 3 etapas: busca, organiza¢do e exclusdo. A primeira etapa,
realizada entre os meses de julho e agosto do ano 2018,
consistiu na busca das produgdes cientificas de interesse
em 3 bases de dados (Redalyc, SciELO e Web of Science),
publicadas no periodo de 2008 a 2017'. Em se tratando de 3
bases de dados e 2 eixos, foram realizadas 6 buscas no total,
obtendo como resultado 308 produgdes cientificas nas areas
tematicas citadas acima. Na Tabela 1, ilustra-se o total de
produgdes encontradas por cada base de dados.

Tabela 1 - Total de produgdes cientificas encontradas na etapa
de busca

Eixos da Busca Redalyc | SCiELO | WOF | Total
“Dynamic Geometry”
— GeoGebra 26 04 30 60
“Teacher Knowledge”
— Mathematics 88 21 139 248
T=308

Fonte Dados da pesquisa.

Na segunda etapa, foram organizados os resultados obtidos
na etapa anterior. Para tal, elaborou-se um instrumento como
o ilustrado no Quadro 1, em que foram inseridos os metadados
(titulo, revista, ano, autores e resumo) das 308 produgdes. E
importante ressaltar que nessa etapa de organizagdo ainda nao
foram buscados os documentos por extenso das 308 producdes
encontradas, dado que esse nimero devia passar pelo filtro
descrito na terceira etapa.

Quadro 1 - Instrumento para o fichamento dos metadados dos
artigos

Base de Dados: Total de Artigos: Periodo da
Busca:
Titulo | Revista | Ano | Autores | Resumo Crlter10s~ de
Exclusao
Titulo do
artigo # 1
Titulo do
artigo # n
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
Nota: ".

Na terceira ectapa, foram excluidas produgdes que
nao eram de interesse da revisdo. Por esse motivo, foi
acrescentada ao Quadro 1 uma coluna para indicar os critérios
de exclusdo, aplicados apds revisar o titulo e o resumo de cada
produgdo. De acordo com o tema do estudo, foram excluidas
aquelas produgdes relacionadas: (i) a formacgdo inicial de
professores; (ii) a contextos de ensino nos Anos Iniciais;
(iii) a aprendizagem de estudantes; (iv) a abordagem de
contetdos especificos distintos de geometria; (v) a areas de
conhecimento diferentes do ensino de matematica; e (vi) ao
uso de Software de Geometria Dindmica (SGD) distinto do
GeoGebra. Também foram excluidas producdes em idiomas
diferentes do inglés, do portugués e do espanhol. A exclusao
das produgdes que ndo cumpriram os critérios estabelecidos
reduziu o numero inicial a 2] artigos cientificos, os quais
constituiram o corpus da revisdo?.

3 Resultados da Revisao®

Nestasecao, sdo apresentados os resultados da metassintese
dos 21 artigos do corpus constituido. Eles estdo organizados
pela revisdo dos dois eixos mencionados: (i) “Dynamic
Geometry” — GeoGebra; e (ii) “Teacher Knowledge” —
Mathematics.

3.1 Metassintese do Eixo 1:
GeoGebra

“Dynamic Geometry” —

Dos 21 artigos da revisdo, 8 sdo do primeiro eixo,

1 Dado que a etapa de busca foi realizada antes do término de 2018, optou-se por nao considerar as produgdes cientificas publicadas nesse ano.
2 Na realidade, foram 22 os artigos estabelecidos apos a etapa de exclusdo. Porém, o texto # 22 foi finalmente excluido pela impossibilidade de encontra-

lo em sua versdao PDF.

3 Considera-se imperativo aclarar que esses resultados respondem as escolhas realizadas. Tem-se consciéncia de que, pelo filtro aplicado no procedimento
de busca, ndo se consideraram produgdes de outro tipo (dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, etc.) relacionadas a tematica abordada neste
artigo e que bem teriam aportado elementos importantes aos resultados da revisdo realizada.
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categorizados em 3 grupos tematicos (Quadro 2). A partir
dessa categorizagdo, apresentam-se as sinteses interpretativas
dos 8 artigos, destacando seus objetivos, referenciais teoricos,

Quadro 2. Tematicas dos artigos do Eixo 1

metodologia empregada, resultados e conclusdes. Finalmente,
relatam-se as sinteses integrativas dos textos de cada categoria,
destacando convergéncias e divergéncias.

Tematica do Artigo Autor(es) do Artigo

Subfoco Tematico Contexto Investigativo

Desenvolvimento profissional | Formagao continuada de

Scaglia & Gétte (2008) de professores professores
1. Propostas de atividades que | Bastos, Poffal & Meneghetti Tarefas para o ensino de Ensino de geometria na
envolvem o uso de SGD (2015) geometria Educacdo Basica
Lognoli (2017) Estrateglas p edagqglcas de Pesquisa teorica
ensino de geometria
Andraphanova (2015) SGD como Tecurso para o Pesquisa teorica
ensino de geometria
2 Potencialidades dos SGD Santqs—Trlgo & Reyes- Tarefas para o ensino de Formagao continuada de
Rodriguez (2016) geometria professores
Poon & Wong (2017) Recursos digitais para o ensino | Ensino de geometria na

de geometria Educagio Basica

3. Aplicagdo de referenciais Alqahtani & Powell (2016)

teoricos que envolvem o uso

Apropriagdo de ambientes
colaborativos de geometria
dindmica

Formacéo continuada de
professores

de SGD Gomez-Chacon, Romero &

Garcia (2016)

Relagdes entre cognigao e afeto
no raciocinio geométrico

Ensino de geometria na
Educacdo Basica

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo tematico # 1 relaciona os estudos de Scaglia &
Gotte (2008), Bastos, Poffal & Meneghetti (2015) e Lognoli
(2017). Esses artigos tém em comum propostas de atividades
que envolvem o uso de SGD, com énfase em experiéncias de
desenvolvimento profissional de professores de matematica,
tarefas matematicas e estratégias pedagdgicas para o ensino
de geometria na Educacdo Basica.

Scaglia & Gotte (2008) apresentam uma proposta de
formagao continuada de professores de matematica para o uso
do sofiware GeoGebra por meio da descri¢ao da resolugao
de um conjunto de tarefas investigativas com um grupo de
docentes dessa disciplina ¢ da reflexdo sobre essa solugéo.
Esses professores participaram de uma experiéncia formativa
em que foram encorajados a resolver um conjunto de tipos de
tarefas de geometria dindmica. Apos explorarem o software
e as tarefas propostas, os professores elaboraram uma tarefa
de cunho investigativo em equipe, dirigida a um publico-alvo
especifico, que propiciasse oportunidades de conjecturar e
provar determinada propriedade geométrica usando o software.
Analisadas as produgdes solicitadas, reportaram-se diferentes
questdes relacionadas com a elaboragdo da tarefa, entre as
quais se destaca que 26 situagdes abordaram propriedades
geométricas e 10 discorreram sobre uma exploragdo que
levasse a formulag@o e prova de uma conjectura sobre essas
propriedades. Em termos de conclusdo, as autoras finalizam
salientando que, em futuras experiéncias formativas, deve-se
refletir com maior énfase sobre o tipo de tarefas que permite
aproveitar as possibilidades de conjecturar, testar e provar
propriedades geométricas que oferecem os SGD para o ensino

de geometria.

Bastos, Poffal & Meneghetti (2015), visando a oferecer
uma alternativa de ensino de geometria para o professor de
matematica que leciona na Educagdo Basica, propdem trés
tarefas* relacionadas ao estudo da circunferéncia utilizando
o software GeoGebra. Essas tarefas foram pensadas para
o desenvolvimento de investigagdes matematicas na aula
(Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003). Desse modo, foram
elaboradas para investigar as equagdes da circunferéncia,
assim como as posi¢des relativas entre circunferéncias,
pontos e retas no plano. Para cada tarefa apresentada e
descrita no artigo, os autores incluem os objetivos, os pré-
requisitos para a resolugdo, os materiais a serem utilizados,
o tempo previsto, as diferentes questdes norteadoras e suas
solugdes correspondentes, assim como algumas dicas para o
professor potencializar a orientacdo do desenvolvimento da
tarefa em sala de aula. Para testd-las, os autores aplicaram
as tarefas em trés turmas de terceiro ano de Ensino Médio e
posteriormente modificaram-nas e melhoraram-nas em fungao
dos resultados obtidos apos seu desenvolvimento em aula. Os
autores finalizam o artigo descrevendo a aplicagdo das tarefas
com os alunos e comentam que a experiéncia concretizada em
aula ajudou, entre outros aspectos, a modificar concepgdes
erroneas dos fundamentos do estudo da circunferéncia.

Lognoli (2017) propde trés estratégias didaticas para o
ensino da area do circulo utilizando o sofiware GeoGebra.
As trés estratégias baseiam-se em processos de visualizacdo e
exploragdo dos conceitos geométricos envolvidos, estudados
previamente com materiais manipulativos. Na primeira

4 No artigo, os autores utilizam o termo “atividade”. Nesta revisao, optou-se pela palavra “tarefa” em vez de “atividade”, na medida em que esta tltima

diz respeito a um conceito mais amplo e complexo.
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estratégia, aborda-se a area do circulo como o limite da area de
um poligono regular inscrito nele, quando o numero de lados
do poligono tende a ser grande. Na segunda estratégia, a area
do circulo ¢ abordada por meio da transformagao dindmica da
sua regido interna em uma figura de forma triangular cujo lado
maior tem a mesma medida do cumprimento do circulo e cuja
altura correspondente a esse lado equivale ao raio do circulo.
A terceira estratégia consiste em obter a area do circulo por
meio da geragdo aleatoria e uniforme de pontos dentro de
um quadrado, circunscrito ao circulo, utilizando o método
de Monte Carlo. O autor conclui que o uso do sofiware
GeoGebra, mediante as estratégias propostas, pode contribuir
para o ensino de geometria na Educagio Basica.

Uma sintese integrativa deste primeiro grupo de artigos
permite identificar como principal convergéncia entre eles
a presenca de tarefas de geometria dinamica de cunho
investigativo para o ensino de geometria na Educacdo Basica,
principalmente nos trabalhos de Scaglia & Gotte (2008)
¢ Bastos, Poffal & Meneghetti (2015). Esses trabalhos,
ao proporem tarefas mediadas por SGD, convergem, pois
nelas os professores devem considerar as caracteristicas,
vantagens e potencialidades desses ambientes tecnologicos
para possibilitar a realizagdo de investigagdes matematicas
genuinas e legitimas em um SGD. Embora ndo explicite o
uso de tarefas matematicas, Lognoli (2017) considera as
caracteristicas de visualizagdo e experimentacdo dos SGD
como aspectos-chave no ensino de objetos geométricos em
ambientes tecnologicos, por meio do desenvolvimento de
estratégias pedagogicas baseadas na intera¢@o. Desse modo,
os trés artigos dialogam, na medida em que consideram
exploragdo, visualizagdo, conjectura, teste e prova como
processos indispensaveis para promover um ensino de
geometria em consonancia com as caracteristicas dos SGD,
por meio tanto de aplicacdo de tarefas investigativas quanto
de estratégias pedagogicas.

No grupo temdtico # 2, relacionam-se os estudos de
Andraphanova (2015), Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez
(2016) e Poon & Wong (2017). Eles tém como foco comum
as potencialidades dos SGD para o ensino de geometria, com
énfase em tarefas matematicas, recursos digitais e situagdes
que possibilitam o aproveitamento das vantagens de utilizar
esses ambientes tecnologicos em contextos de ensino.

Andraphanova (2015) apresenta o software GeoGebra
como um ambiente de geometria dinamica, que pode ser
utilizado para desenvolver processos de visualizagdo e provade
situagdes que envolvam o uso de transformagdes geométricas
na Educacdo Bésica. Para tal, a autora apresenta uma série
de exemplos que ilustram possibilidades de aplicagdo de
transformagdes geométricas no software. Em cada exemplo, a
autora ressalta o que ¢ solicitado, os passos de construgao dos
objetos geométricos envolvidos, as ferramentas de construgio
utilizadas, bem como a prova da situacdo apresentada. A

autora conclui que os ambientes de geometria dinamica como
o proposto oferecem a oportunidade de abordar situacdes
matematicas de uma maneira diferente do modo tradicional®,
por intermédio do desenvolvimento de visualizagdes e
simulagdes.

Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez (2016), apoiados
na ideia da resolugdo de tarefas matematicas, utilizando
solugdo,
para desenvolver o pensamento matematico dos alunos,
apresentam e discutem diversas solucdes para a tarefa de
construir um triangulo equilatero com o software GeoGebra.
A tarefa foi discutida em um seminario sobre resolugdo de

diferentes vias de como uma oportunidade

problemas, do qual participaram oito professores de Educagao
Basica. As solu¢des da tarefa surgiram desse seminario,
tanto no trabalho presencial quanto na pratica proposta pelos
professores em outros espagos. Assim, mediante a analise das
diferentes solu¢des para a tarefa de construir um tridngulo
equilatero, dados um dos seus vértices e a reta que contém os
outros dois, identificaram-se diferentes enfoques de solugio,
categorizados em dois tipos: aqueles que partiram do uso
de régua e compasso ¢ aqueles em que foram construidos
modelos dindmicos. Entre outros aspectos, os autores
concluem o artigo com uma sugestao de encaminhamento de
aprendizagem, composta por cinco passos, para implementar a
tarefa em sala de aula: (i) garantir que os alunos compreendam
o enunciado da tarefa; (ii) resolver a tarefa usando como ponto
de partida o conhecimento geométrico dos alunos; (iii) engajar
os alunos em experiéncias de exploragdo de objetos dentro
dos modelos dinamicos construidos; (iv) abordar a tarefa a
partir de multiplos focos; e (v) utilizar a informagao de cada
abordagem da tarefa para realizar perguntas que orientem os
alunos em seu processo de resolugao.

Poon & Wong (2017) aplicaram em sala de aulaum conjunto
de tarefas de geometria dinamica que envolveram o uso de
recursos previamente elaborados com o software GeoGebra,
para o ensino de tridngulos semelhantes. Os recursos foram
construidos para contribuir com o desenvolvimento da
visualiza¢do de objetos matematicos na forma de apreensdo
operativa, segundo a teoria dos registros de representag¢do
semiotica de Raymond Duval. As tarefas e os recursos foram
aplicados em duas aulas de Educagdo Bésica, das quais
participaram 11 alunos, em duas fases: piloto e secundaria. O
proposito da primeira fase foi investigar os resultados do uso
dos diferentes recursos por parte dos alunos, com o intuito de
realizar as melhorias necessarias para utiliza-los novamente
na segunda fase.

Entre os resultados obtidos, ressalta-se que alguns dos
alunos fornecerem respostas corretas por meio do método
de tentativa e erro e ndo por meio de raciocinio matematico.
Também se observa que os alunos ndo estavam acostumados a
envolver-se com tarefas investigativas ou abertas, encontrando
dificuldades na sua resolugdo. Entretanto, constata-se que

5 Refere-se a situagdes matematicas em que sdo usados papel e lapis.
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o uso dos recursos digitais contribuiu para a motivagao de
aprendizagem dos alunos, nos momentos em que eles usavam
o software GeoGebra ativamente para tentar confirmar suas
conjecturas durante a resolugdo das primeiras duas tarefas. Os
autores concluem que ha a necessidade de estender a pesquisa
para um nimero maior de participantes e publicar a atividade
de aula desenvolvida.

Na sintese integrativa deste segundo grupo de artigos,
¢ possivel identificar a presenca de tarefas de geometria
dindmica de cunho investigativo como aspectos centrais da
atividade desenvolvida em sala de aula, especificamente nos
estudos de Poon & Wong (2017) e Santos-Trigo & Reyes-
Rodriguez (2016). Por um lado, as tarefas aplicadas por Poon &
Wong (2017), embora nio tenham sido o foco principal do seu
estudo, constituiram o meio para utilizar os recursos digitais
elaborados e, consequentemente, o elemento desencadeador
da atividade matematica da aula. Por outro lado, as tarefas
apresentadas por Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez (2016),
apesar de estarem mais voltadas a processos de construgdo de
figuras geométricas, consideram a exploracdo e a investigagao
de regularidades e invaridncias geométricas, ao utilizar
modelos dindmicos criados com SGD como estratégias para a
solucdo dessas tarefas. No tocante a seu estudo, Andraphanova
(2015) ndo explicita o uso de tarefas, mas destaca diferentes
situagdes geométricas que podem ser abordadas em um SGD
para favorecer a visualizagdo, o que dialoga com os resultados
obtidos por Poon & Wong (2017) ao utilizarem recursos
digitais com alunos da Educacédo Basica.

Assim, os estudos deste segundo grupo inter-relacionam-
se, uma vez que, mediante a aplicagdo de tarefas/situagdes
investigativas mediadas por SGD, ¢ possivel a viabilizagdo de
experiéncias de exploracdo, visualizagdo, conjectura e prova
de propriedades em sala de aula. Entretanto, um aspecto que
diferencia o estudo realizado por Poon & Wong (2017) dos
outros diz respeito a esses autores considerarem o uso de
recursos digitais elaborados previamente, para inseri-los na
atividade geométrica da aula. Alids, destaca-se a sinergia entre
esses recursos e as tarefas geométricas implementadas, uma
vez que a estrutura e as questdes das tarefas fazem sentido
quando se utilizam esses recursos. Dessa maneira, as tarefas
investigativas aplicadas na aula podem ser potencializadas ao
serem elaboradas a partir da inclusdo de recursos digitais em
consonancia com os objetivos a serem atingidos com elas (por
exemplo, uma tarefa em que se busque conjecturar e explicar
a propriedade de que a soma dos angulos internos de um
triangulo qualquer ¢é igual a 180°).

O grupo temdtico # 3 relaciona os estudos de Algahtani
& Powell (2016) e Gomez-Chacon, Romero & Garcia
(2016). Essas pesquisas tém como foco comum a aplica¢do
de referenciais teoricos que envolvem o uso de SGD em
contextos de formagao continuada de professores e de ensino
de geometria na Educacdo Basica.

Alqahtani & Powell (2016) investigaram como a
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apropriagdo de um ambiente colaborativo de geometria
dindmica, por parte de duas professoras de matematica em
formacdo continuada, contribuiu para o desenvolvimento
da sua compreensdo geométrica. Baseados na teoria da
génesis instrumental, os autores investigaram o processo de
instrumentagdo desenvolvido pelas professoras enquanto
se envolviam, de forma colaborativa, na resolugdo de trés
tarefas exploratdrias e investigativas no ambiente do Virtual
Math Teams with GeoGebra (VMTwG). Por meio da analise
dos dados, observaram-se aspectos vinculados a apropriagao
do VMTwG por parte das professoras enquanto interagiam
com ele, dentre esses a a¢do de arrastar de um Ambiente
de Geometria Dinamica (AGD), aplicada de diferentes
formas na resolucdo das tarefas. Os autores salientam que
o desenvolvimento da compreensdo dessa agdo, por parte
das professoras, foi uma evidéncia da sua apropriagdo do
ambiente VMTwG. Logo, a ac¢do de arrastar constitui-se em
um aspecto importante da transformagao de um AGD em um
instrumento da atividade geométrica dos usuarios. Os autores
concluem seu texto com algumas sugestdes de pesquisas
sobre outros aspectos relacionados a tematica, por exemplo,
investigar como professores de matematica implementam
AGD de forma colaborativa no momento do ensino.

Gomez-Chacon, Romero & Garcia (2016) discutem
a efetividade da sinergia entre modelos conceituais e
metodoldgicos para compreender a interagdo entre a cognigao
e o afeto, na transicdo entre a génese instrumental e a
discursiva no raciocinio geométrico na resolugdo de tarefas.
Para tal, os modelos de espacgos de trabalho geométrico e
dimensdo instrumental foram utilizados visando descrever
a complexidade envolvida na aplicagdo da tecnologia aos
aspectos matematicos e cognitivos das tarefas. Para atingir o
seu objetivo, os autores realizaram um experimento de ensino
que envolveu a participagdo de duas turmas de alunos de
Ensino Médio, com o intuito de explorar o efeito de utilizar
o software GeoGebra no desenvolvimento de competéncias
e atitudes matematicas nesses alunos, por intermédio da
resolucdo de duas sequéncias de tarefas geométricas.

Os resultados da pesquisa mostram, por um lado, que
os fatores que afetam a transicdo da génese instrumental a
discursiva incluem tanto a mediagdo reflexiva e heuristica do
professor, no uso do GeoGebra, quanto a atitude matematica
dos alunos mediada pelo uso do software. Por outro lado,
apontam que a colaboragdo entre os alunos, mediada
pelo sofiware, forneceu-lhes um grau de independéncia
do professor, quem, por sua vez, conseguiu monitorar
os processos de pensamento individuais dos alunos mais
eficientemente. Os autores concluem discorrendo sobre a
necessidade de estender a pesquisa para mais casos, na busca
da generalidade dos resultados obtidos.

Uma sintese integrativa deste terceiro grupo de artigos
revela, novamente, a presenga de tarefas de geometria
dinadmica de cunho exploratorio e investigativo para o ensino
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de geometria. Em ambos os estudos, as tarefas apresentadas
foram recursos metodoldgicos para atingir um objetivo maior,
vinculado a pesquisa de determinado objeto de estudo, por
meio da sua analise e interpretagdo a luz de referenciais
teoricos proprios da Educacdo Matematica. A diferenga das
investigagdes dos grupos tematicos anteriores ¢ que as deste
grupo sao de uma natureza tedrica mais explicita, cujos marcos
teodricos constituem-se em ferramentas para a interpretagao do
objeto de estudo pesquisado. Contudo, sublinha-se o papel
das tarefas geométricas nas duas pesquisas, uma vez que
elas significaram o elemento desencadeador da atividade de
seus participantes, principalmente, no estudo de Algahtani
& Powell (2016). De fato, as tarefas aplicadas neste tltimo
trabalho implicaram as participantes oportunidades de
envolver-se de forma colaborativa em experiéncias de
exploragdo, visualizacdo, conjectura e teste de propriedades
geométricas no ambiente VMTwG.

Ao longo desta subsecdo, realizaram-se as sinteses
interpretativas e integrativas dos oito artigos correspondentes
ao primeiro eixo. Apresenta-se a seguir a sintese da revisao
desses artigos, a partir de distintas questdes identificadas.

Em primeiro lugar, observou-se um denominador comum
nas trés sinteses integrativas apresentadas anteriormente:
as tarefas de geometria dindmica de cunho exploratorio e
investigativo para o ensino de geometria. Ora como aspecto
central do estudo, ora como elemento secundario, as tarefas
exploratdrias e investigativas mediadas por SGD foram um
elemento de convergéncia na maioria dos artigos analisados.
Esse fato constitui um indicio da tendéncia relacionada a
tematica dos SGD, em particular do softiware GeoGebra, em
contextos de ensino de geometria na Educacdo Basica e de
formacao continuada de professores de matematica. No que
diz respeito aos contextos de ensino na Educagdo Basica, os
estudos levantados salientam as diferentes vantagens de aplicar
tarefas investigativas, utilizando o sofiware GeoGebra para
desenvolver nos alunos processos de exploragéo, visualizagao,
construcdo, conjectura, validagdo e prova de propriedades
de objetos geométricos, bem como o fortalecimento da sua
motivagdo no estudo de geometria. No tocante aos contextos
de formagdo continuada de professores, destaca-se que os
docentes se apropriaram do ambiente tecnoldgico por meio da
exploracdo de tarefas investigativas, com o intuito de utiliza-
lo na sua pratica profissional.

Em segundo lugar, percebeu-se a auséncia de tarefas
propostas em Andraphanova (2015) e Lognoli (2017). Em
comparag¢do aos demais artigos analisados, eles ndo propuseram
tarefas de geometria dindmica especificas que dialogassem
com as estratégias de ensino e com as situagdes apresentadas

nesses textos, o que vai de encontro a tendéncia da literatura
especializada comentada anteriormente. Alias, salienta-se que
esses dois artigos sdo os unicos estudos ndo empiricos desse
primeiro eixo da revisdo. Perante essa situagdo, considera-se
importante a indicagao de tarefas de geometria dinamica nesse
tipo de artigo (estudos ndo empiricos) em que se discutam as
possibilidades e limitagdes de implementar essas tarefas, os
referenciais teoricos considerados na sua elaboragdo e o papel
do SGD na sua exploragdo e na sua resolucao.

Finalmente, identificou-se a auséncia de estudos® que
investigassem os saberes mobilizados por professores
que ensinam matematica ao elaborar tarefas de geometria
dinamica de cunho investigativo. Dos artigos revisados, os de
Scaglia & Gotte (2008), Algahtani & Powell (2016) e Santos-
Trigo & Reyes-Rodriguez (2016) sdo os que correspondem
a contextos de formacdo continuada de professores de
matematica. Desses estudos, s6 o apresentado por Scaglia &
Gotte (2008) aproximou-se da tematica referida, ao envolver
os professores da pesquisa em atividades de elaboragdo de
tarefas investigativas mediadas por SGD para aplica-las em
sala de aula. Porém, os resultados dessa pesquisa evidenciam
que muitos desses professores ndo mobilizaram os saberes
necessarios para ter sucesso na elaboracdo das tarefas
solicitadas. Embora Santos-Trigo & Reyes-Rodriguez (2016)
descrevam formas de aplicar a tarefa apresentada por eles em
sala de aula, considera-se importante que os professores em
formacgao, além de utilizarem tarefas elaboradas por outros,
tenham a oportunidade de construir suas proprias tarefas,
adaptando-as as suas necessidades, aos seus alunos e aos
contextos particulares da sua pratica profissional.

Para tal, ¢ imperativo oferecer aos professores contextos
de formacdo continuada em que, indo além de propostas
como a de Scaglia & Gotte (2008), tenham a oportunidade
de pensar e refletir sobre os saberes necessarios para elaborar
tarefas de geometria dindmica de cunho investigativo
e, consequentemente, possam desenvolver seu proprio

conhecimento em relacdo a esses saberes.

3.2 Metassintese do Eixo 2: “Teacher Knowledge” —
Mathematics

No segundo eixo, foram revisados 13 artigos relacionados
com o conhecimento’ do professor que ensina matematica.
A andlise desses artigos permitiu categoriza-los em quatro
grupos tematicos (Quadro 3). Considerando essas categorias,
apresentam-se as sinteses interpretativas e integrativas

correspondentes.

6 Convém recordar ao leitor que os resultados reportados nesta revisdo estdo em fun¢do do recorte metodologico apresentado. Assim, quando forem
encontradas afirmagdes sobre a falta de estudos em um tema, deverdo considerar-se as escolhas metodologicas da revisdo e aquilo que foi deixado de

fora em virtude dessas escolhas.

7 Nesta revisao, assumem-se como diferentes os conceitos de saber e conhecimento. A ideia de conhecimento que se utiliza nesta subsecdo se refere
ao conceito de saber, conforme teorizado por Radford (2013). Porém, decidiu-se usar o termo conhecimento nesta subse¢ao para ndo criar confusao no
leitor, considerando que a tradugdo comum da palavra knowledge ao portugués € conhecimento.
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Quadro 3 - Tematicas dos artigos do Eixo 2

Tematica do Artigo Autor(es) do Artigo

Subfoco Tematico Contexto Investigativo

Ball, Thames & Phelps (2008)

Dominios do conhecimento

e Pesquisa tedrica
matematico do professor q

Charalambous & Hill (2012)

Ensino de matematica na
Educacgéo Basica

O conhecimento do professor
como instrumento

1. Apresentacao de referenciais

teoricos e/ou conceituais Flores-Medrano et al. (2016)

O papel do conhecimento do
professor no ensino

Godino et al. (2017)

Relagdo entre conhecimento e | Pesquisa tedrica
competéncias/habilidades do

professor

Kontorovich & Zazkis (2016)

Conhecimento matematico do

contetido do professor Formag&o continuada de

2. Exploragdo do

conhecimento do professor Prado & Lobo da Costa (2016)

Tarefas no desenvolvimento do | professores

conhecimento do professor

Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan
(2016)

Ensino de matematica na
Educacéo Basica

Conhecimento matematico do
conteudo do professor

Hill, Ball & Schilling (2008)

Dominios do conhecimento
matematico do professor

Formacéo continuada de
professores

3. Medigao do conhecimento

do professor Hsieh (2013)

Blomeke et al. (2016)

Relagdo entre conhecimento e
competéncias/habilidades do
professor

Ensino de matematica na
Educacdo Basica

Hill & Charalambous (2012)

O conhecimento do professor
como instrumento

4. Situagdes de aula
relacionadas com o
conhecimento do professor

Clark-Wilson & Noss (2015)

Relagdes entre o conhecimento
do professor e as tecnologias
digitais

Ensino de matematica na
Educacdo Basica

Rowland, Thwaites & Jared
(2015)

Dimensdes do conhecimento
matematico do professor

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo tematico # 1 relaciona os estudos de Ball,
Thames & Phelps (2008), Charalambous & Hill (2012),
Flores-Medrano et al. (2016) e Godino et al. (2017). Eles tém
como foco comum a apresentagdo de marcos teoricos e/ou
conceituais sobre o conhecimento do professor que ensina
matematica, com énfase nos dominios desse conhecimento,
no seu papel no ensino e nas relacdes com as habilidades do
professor.

Ball, Thames & Phelps (2008) reportam o Conhecimento
Matematico para o Ensino (MKT) como um referencial
teorico baseado na pratica, que informa sobre o conhecimento
matematico necessario para ensinar matematica. O MKT
foi desenvolvido a partir da nogdo de conhecimento
pedagdgico do conteiido de Shulman, por meio de analises
qualitativas (no contexto de um projeto longitudinal) e
medidas do MKT baseadas em hipoteses formuladas a
priori. Os resultados obtidos permitiram identificar quatro
dominios do MKT, nomeadamente, o Conhecimento Comum
do Conteudo (CCK), o Conhecimento Especializado do
Conteudo (SCK), o Conhecimento do Contetido e dos Alunos
(KCS) e o Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT).
Provisoriamente, foram incluidos no modelo o conhecimento
do curriculo e o conhecimento do conteudo no horizonte.

Os autores concluem reconhecendo trés problemas
do MKT: (i) o fato de o modelo ter sido desenvolvido na
pratica e os problemas de variabilidade que isso produz; (ii)
a ndo facilidade de discernir os limites entre os dominios de
conhecimento; e (iii) a incerteza de ser um modelo especifico
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ou dependente dos estilos de ensino. Por fim, salienta-
se a importancia de realizar pesquisas sobre o SCK para
compreender as dimensdes mais importantes do conhecimento
profissional dos professores.

Charalambous & Hill (2012) explicitam os referenciais
teoricos e metodologicos de um estudo longitudinal, em que
se buscava dar conta das contribui¢des do conhecimento dos
professores ¢ dos materiais curriculares para a qualidade
do ensino escolar. Quanto ao referencial teorico, os autores
utilizaram um modelo em que a qualidade matemdtica do
ensino compde-se por cinco aspectos, dentre eles: a riqueza
das matematicas ensinadas, a capacidade dos professores
de trabalhar as ideias e os erros matematicos dos alunos, ¢
a participacdo dos alunos na criagdo de significados e no
desenvolvimento de trajetorias coerentes de ensino. Segundo
0 modelo tedrico, a qualidade matematica do ensino esta em
fun¢do do MKT dos professores e dos Materiais Curriculares
(MC), entendidos como as representagcdes das tarefas e
conceitos matematicos a serem abordados. Foram observadas
as aulas de nove professores de Educagdo Bésica por um
periodo. A analise foi realizada em varias etapas, que incluiram
o0 ato de assistir os registros em video das aulas, a descrigdo
dos eventos visualizados, a exploragao das contribuigdes do
MKT e dos MC para a qualidade matematica do ensino, a
identifica¢@o de outras possiveis contribui¢des e uma analise
de casos cruzados.

Flores-Medrano et al. (2016), intuito de
compreenderem o papel do professor de matematica na

com O
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gestdo do trabalho matematico da aula, estabelecem relagao
entre o modelo Mathematics Teacher’ Specialised Knowledge
(MTSK) e as diferentes no¢des do modelo tedrico Espagos
de Trabalho Matematico (ETM). Assim, sdo apresentados
e discutidos esses referenciais tedricos para o posterior
estabelecimento de relagdes entre ambos os modelos. Por um
lado, 0 MTSK ¢ descrito como um modelo de conhecimento
especializado do professor de matematica e explicado em
fun¢do de dominios e subdominios do conhecimento do
professor. Por outro lado, os ETM sdo apresentados como
um modelo explicativo do trabalho matematico do aluno em
um contexto escolar, em fungdo de um modelo que considera
aspectos cognitivos e epistemologicos do trabalho do aluno
enquanto se envolve em determinada atividade matematica.
Finalmente, os autores ressaltam as relagdes entre ambos
0s marcos tedricos, por meio de um exemplo em que uma
professora de matematica desenvolve com uma turma de
alunos um espago de trabalho matematico sobre os conceitos
geométricos de reta, semirreta e segmentos. As decisdes da
professora no planejamento desse espago de trabalho, o seu
nivel de conhecimento sobre o tema e o desenvolvimento da
aula sdo alguns dos fatores sublinhados pelos autores como
influentes na criacdo do espaco de trabalho matematico idoneo
em sala de aula.

Godino et al. (2017) apresentam e descrevem um sistema
que integra e relaciona as categorias do conhecimento do
professor que ensina matemdtica com suas competéncias
didatico-matematicas no momento de desenvolver sua pratica
profissional em sala de aula. Para tal, utilizam o Enfoque
Ontosemiotico do conhecimento e da instru¢do matematica
(EOS), articulando os conhecimentos e as competéncias
didatico-matematicas do professor. Assim, sdo apresentadas as
cinconogdes tedricas do EOS: sistema de praticas, configuracao
de objetos e processos matematicos, configuragdo didatica,
dimensdo normativa e idoneidade didatica. A partir disso, os
autores descrevem seu proprio modelo de conhecimento do
professor que ensina matematica — tomam como referéncia
modelos como o MKT — e posteriormente as competéncias
didaticas especificas do professor, estabelecendo relagdo entre
elas e as nogodes teoricas do EOS. Finalmente, sdo ilustradas
trés acdes formativas a modo de exemplo; nelas ¢ aplicado o
sistema teorico apresentado para a formagao do professor que
ensina matematica. Entre as conclusdes, os autores salientam
que, apesar de o texto ser de natureza tedrica, ha estudos que
reportam investiga¢des empiricas em que € aplicado o sistema
tedrico apresentado.

Uma sintese integrativa deste primeiro grupo de artigos
identifica a tendéncia dos pesquisadores académicos em
considerar marcos teoricos especificos do conhecimento
matemdatico do professor que ensina matematica. Os autores
dos quatro artigos convergem na ideia de que o professor,
quando desenvolve sua pratica profissional, mobiliza um
conjunto de conhecimentos especificos e/ou proprios do
ensino de matematica, diferentes daqueles que sao mobilizados
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por outro profissional. Esse fato reflete-se no modelo MKT
de Ball, Thames & Phelps (2008), o qual foi considerado
por Charalambous & Hill (2012) no seu estudo e inspirou
o modelo desenvolvido por Godino et al. (2017). Apesar de
ndo ser diretamente influenciado pelo MKT, o modelo de
conhecimento do professor que ensina matematica de Flores-
Medrano et al. (2016) dialoga significativamente com o
desenvolvido por Ball, Thames & Phelps (2008), na medida
em que ambos os modelos interpretam o conhecimento do
professor como especifico do trabalho de ensinar matematica
em contextos escolares. Em especial, evidencia-se que o
modelo MKT esta presente em trés dos quatro artigos que
compdem este grupo tematico, o que mostra parcialmente a
sua aceitagao por parte de educadores matematicos do campo.

O grupo tematico # 2 esta composto pelos estudos de
Kontorovich & Zazkis (2016), Prado & Lobo da Costa (2016)
e Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan (2016). Sdo trés pesquisas
empiricas em que se exploram os conhecimentos do professor
de matematica em contextos de formagdo continuada de
professores e ensino de matematica na escola.

Kontorovich & Zazkis (2016), visando a explorar a
maneira em que um grupo de 16 professores de matematica
lidam com as tensdes entre duas perspectivas do angulo,
objetivam caracterizar as aproximagdes do angulo empregadas
por esses professores como forma estatica e rotagdo dinamica.
Para tal, os professores, em contexto de formagao continuada,
foram engajados a resolver uma tarefa que solicitava a criagdo
de didlogos hipotéticos entre um docente e estudantes em
que se abordasse a conjectura de que a soma dos angulos
exteriores de um poligono ¢ igual a 360°. Por meio de uma
analise de conteudo das produgdes escritas dos participantes,
os autores apresentaram quatro enfoques: (i) a conjectura foi
explorada s¢ para familias de poligonos; (ii) a perspectiva de
angulo como forma foi estendida para medidas negativas; e
(iii) ambas as perspectivas do angulo foram combinadas. Os
autores concluem alguns aspectos do estudo, dentre os quais
destacam dois. Por um lado, ressalta-se que a maioria dos
professores ndo coordenaram adequadamente as perspectivas
do angulo, realizando combinagdes delas que levaram a
defini¢cdes ndo necessarias e nao rigorosas. Por outro lado,
destaca-se a escrita de roteiros como um 6timo instrumento
de produgdo de dados, na medida em que permite aos
participantes prepararem respostas reflexivas sem a pressao de
outros procedimentos aplicados em periodos mais reduzidos.

Prado & Lobo da Costa (2016), com o intuito de
compreender as possibilidades das atividades de programagao
na (re)construcdo dos conhecimentos necessarios para a
docéncia com tecnologias digitais, analisam dois episddios
provenientes de dois cursos de formagdo continuada de
professores de matematica em que foram desenvolvidas
atividades de programagdo para atingir determinadas tarefas
formativas. Para tal, as autoras utilizam o TPACK como
modelo do conhecimento do professor em relagao a integragao
das tecnologias em sala de aula, com o propdsito de analisar
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a (re)construcdo dos conhecimentos dos participantes da
pesquisa em virtude dos saberes tecnologicos mobilizados. Em
ambos os episodios da formag@o continuada, os professores
participantes conseguiram modificar seus conhecimentos
docentes mediante as experiéncias de envolver-se em
atividades de programagdo — tais como a criagdo de um botao
no software GeoGebra para a exposi¢do de elementos que
definem uma simetria axial e a elaboracdo de um software
educativo com Scracth — em que se abordasse o tema das
generalizagdes algébricas mediante sequéncias numéricas
e padroes. Entretanto, observa-se que a segunda atividade
de programagdo se tornou complicada para os professores,
sobretudo, no momento de programar o feedback ao usuario,
uma vez que, para conseguir isso, devia-se antecipar as
respostas dos alunos e programar diferentes tipos de feedback.
As autoras concluem que a formagao do professor para o uso
das tecnologias digitais na perspectiva do TPACK ¢ complexa
e de longa duragio.

Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan (2016) objetivam explorar
0 CK de quatro professores de matematica de Educagao Bésica
ao gerar métodos alternativos de calcular o volume de um
prisma. Para a producdo dos dados, os autores: (i) aplicaram
um questionario em que se solicitava aos participantes
explicar os métodos de solugdo que eles conheciam para
calcular o volume de um prisma; (ii) realizaram entrevistas
para aprofundar as respostas do questionario; e (iii) fizeram
observacao direta das aulas dos participantes. Para analisar os
dados, utilizaram-se quatro categorias que dizem respeito aos
diferentes métodos de calculo de areas de prismas: formula
de volume, contagem sistematica, contagem de camadas e
iteracdo linha-coluna.

Entre os resultados obtidos, reporta-se que os professores
propuseram no questionario, pelo menos, dois métodos para
calcular o volume de um prisma. Porém, observa-se que
os docentes ndo utilizaram todos os métodos propostos no
questionario em suas aulas, predominando o uso da formula
de volume. Na conclusao, os autores indicam, além de outros
fatores, a necessidade de os professores com limitagdes
conceituais participarem de programas de formagdo
continuada para fortalecer o conhecimento dos contetidos que
lecionam em suas aulas.

Uma sintese integrativa dos artigos que compdem este
segundo grupo tematico permite identificar dois aspectos
convergentes. Em primeiro lugar, observa-se a influéncia do
trabalho desenvolvido por Lee Shulman nas pesquisas de
Prado & Lobo da Costa (2016) e Tekin-Sitrava & Isiksal-
Bostan (2016). Na primeira, as autoras utilizaram o TPACK,
modelo desenvolvido a partir do Conhecimento Pedagogico
do Conteudo (PCK). Na segunda, os investigadores utilizaram
o CK como base do conhecimento do professor. Entretanto,
salienta-se que essas pesquisas, proprias do campo da
Educacdo Matematica, utilizam referenciais tedricos
vinculados aos estudos desenvolvidos por Shulman, apesar de

existirem modelos especificos do conhecimento do professor
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que ensina matematica, evidenciados no grupo anterior. Essa
questdo dialoga com os resultados obtidos por Fiorentini &
Crecci (2017), os quais afirmam que a maioria dos estudos
brasileiros de doutorado realizados nos ultimos anos sobre
o conhecimento do professor que ensina matematica ainda
utilizam referenciais tedricos ndo especificos da Educagao
Matematica.

Em segundo lugar, destaca-se, nos estudos de Kontorovich
& Zazkis (2016) e Prado & Lobo da Costa (2016), o uso
de tarefas para a mobilizagdo de conhecimentos por parte
dos professores que participaram dessas pesquisas. Assim,
no primeiro texto, os autores aplicaram a tarefa como um
instrumento para explorar o conhecimento geométrico
dos participantes. No segundo, as autoras propuseram um
conjunto de atividades (entendidas neste artigo como tarefas)
para desenvolver o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico
dos professores em formacdo. Logo, as tarefas enquanto
instrumentos de formagdo foram fundamentais na realizagdo
dessas pesquisas.

No grupo tematico # 3, relacionam-se os estudos de Hill,
Ball & Schilling (2008), Hsieh (2013) e Blomeke et al. (2016).
Eles visam a medir aspectos do conhecimento do professor de
matematica, em contextos de formagao continuada e de ensino
de matematica na Educagdo Basica para atingir determinados
objetivos.

Hill, Ball & Schilling (2008) objetivam conceitualizar
e desenvolver medidas do KCS, aquele conhecimento que
diz respeito tanto ao conhecimento matematico quanto
ao modo como os estudantes pensam ou aprendem esse
conhecimento. Para tal, realizaram-se analises psicométricas
em um projeto de formacdo continuada de professores de
matematica de Educagdo Basica. Uma parcela dos integrantes
desse curso foi convidada a responder uma série de itens
no formato de multipla escolha e a participar de entrevistas
cognitivas. Os itens desenvolvidos foram incluidos em quatro
categorias relativas ao trabalho dos alunos em sala de aula,
nomeadamente, seus erros comuns, suas compreensdes do
conteudo, o desenvolvimento de sequéncias de trabalho e
estratégias comuns de computo. Entre os resultados obtidos, as
autoras reportam a existéncia do KCS em muitas das respostas
fornecidas pelos participantes. Entretanto, indicam que medir
esse conhecimento ndo ¢ um assunto facil e que os processos
metodoldgicos seguidos podem ser melhorados/aprofundados.
Dentre as conclusdes, as autoras sublinham que o KCS, como
conhecimento, precisa de mais desenvolvimento, na medida
em que se trata de um conhecimento multidimensional.

Hsieh (2013), motivado pela falta de modelos tedricos
que interpretem o conhecimento do professor que ensina
matematica em paises ndo ocidentais e os correspondentes
itens para medir esse conhecimento, introduz o modelo de
Competéncias do Ensino de Matematica (MTC), criado em
Taiwan, como um marco que conceitualiza o Conhecimento
Conteudo Matematico (MPCK) desse
professor. Em termos tedricos, 0 MTC estd centrado em trés
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objetos: elementos, operagdes e nucleos. Em suma, o MTC
abrange 20 elementos vinculados aos conhecimentos e as
competéncias do professor que ensina matematica e trés
operagdes relacionadas com esses elementos: reconhecimento
e compreensdo, pensamento e raciocinio e execucdo
conceitual. Quanto aos nucleos, o MTC possui trés, quais
sejam, aprendizagem, ensino e entidade.

Em termos praticos, o MTC foi utilizado para medir o
MPCK por meio do reexame e reclassificagdo dos itens de
medi¢do do MPCK utilizados nos estudos internacionais
Ensino de Matematica no Século 21 (MT21) e Formagdo de
Professores e Estudo de Desenvolvimento em Matemdatica
(TEDS-M). questdes, o
sublinhando a necessidade de serem realizadas pesquisas

Entre outras autor conclui
sobre a identificagdo e a disting@o entre os diferentes tipos de
conhecimentos do professor de matematica.

Blomeke et al. (2016) examinam a relagdo entre o
conhecimento ¢ as habilidades de 171 professores de
matematica de Educacdo Baésica, baseando-se em um modelo
bidimensional que distingue, por um lado, o conhecimento do
professor como recursos cognitivos estaveis e generalizaveis,
e, por outro, suas habilidades cognitivas como relacionadas
com situacdes de aula mais especificas. Partindo de cinco
hipoteses sobre a estrutura da cogni¢do do professor, os
autores aplicaram aos participantes da pesquisa 188 provas
no formato de papel e lapis e de video, visando a medir as
seis componentes do modelo teérico utilizado: Conhecimento
do Conteudo Matematico (MCK), MPCK, Conhecimento
Pedagogico Geral (GPK), Habilidades para diagnosticar
os erros matemdaticos dos alunos (MDiagnose), Habilidades
de Instru¢do Matematica (P-1-D Math) e Habilidades de
Gerenciamento da Sala de Aula (P-I-D CM). Entre os
resultados obtidos, afirma-se que o modelo teérico vinculado
a primeira hipdtese se ajustou muito melhor, em comparagao
com os modelos relacionados com as outras hipoteses. Entre
suas conclusdes, os autores reconhecem a importancia dos
resultados obtidos para repensar a formacdo dos professores
¢ sublinham a necessidade de realizar outras pesquisas
que considerem o estudo de outros aspectos da pratica do
professor, como as suas crengas € as suas motivagoes.

Fazendo uma sintese integrativa deste terceiro grupo
tematico, identifica-se um interesse dos autores dos artigos em
estabelecer uma relagdo entre o conhecimento e as habilidades
do professor que ensina matematica, sobretudo nos trabalhos
de Hsieh (2013) e Blomeke et al. (2016). Embora o modelo
proposto por Hill et al. (2008) ndo enfatize as habilidades do
professor, € possivel encontrar um ponto comum ao considerar
a natureza do KCS do modelo MKT. Segundo as autoras, esse
dominio de conhecimento diz respeito, entre outros aspectos,
ao conhecimento dos erros comuns que cometem os alunos
ao explorar determinado conteudo matematico. Um ponto de
vista particular permitiria relacionar o conhecimento dos erros
dos estudantes a certa habilidade do professor, habilidade
explicita nos modelos utilizados por Hsieh (2013) e Blomeke
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et al. (2016). Em ambos os modelos, destaca-se o diagnostico
dos erros dos alunos como uma habilidade especifica do
professor que ensina matematica. Portanto, a relagdo entre
o conhecimento ¢ as habilidades docentes ¢ um aspecto que
vem sendo estudado na Educagdo Matematica.

O grupo tematico # 4 esta composto pelos estudos de
Hill & Charalambous (2012), Clark-Wilson & Noss (2015)
e Rowland, Thwaites & Jared (2015). Os objetivos deles
dizem respeito as relagdes entre situagoes de aula especificas
e o conhecimento do professor em contextos de ensino de
matematica na Educacdo Basica.

Hill & Charalambous (2012) discutem os resultados
de uma analise de quatro casos cruzados que envolveram a
participagdo de nove professores de matematica de Educagao
Basica, os quais foram observados por um periodo enquanto
lecionavam aulas dessa disciplina. O objetivo da analise de
casos foi dar conta das contribuigdes, individuais e conjuntas,
do MKT desses professores e dos MC na qualidade do ensino
escolar. De forma separada, a andlise da contribui¢do do
MKT (variavel entre os professores participantes) permitiu
identificar diferentes aspectos, dentre os quais se destacam o
uso denso e preciso de linguagem matematica, de explicagdes
matematicas, ¢ a conexdao de ideias e representacdes
matematicas. Quanto a contribui¢do conjunta do MKT e dos
MC, os autores reportam que a qualidade do ensino foi alta ou
baixa quando os MC forneceram alto ou baixo suporte e quando
os professores de alto MKT melhoraram tais materiais. Outro
aspecto informado que melhorou a qualidade do ensino foi a
disposicao ao trabalho dos professores. Dentre as conclusdes
expostas, os autores salientam que a relagdo entre o MKT
e os MC ¢ direta e interativa, mas que é necessario ampliar
as pesquisas sobre essa relagdo e também sobre a maneira
como acontece a aprendizagem profissional dos professores, a
medida que essa relacdo ¢ mobilizada por eles.

Clark-Wilson & Noss (2015) estendem investigagdes
prévias em que a nogdo de hiccups (evento contingente) foi
estudada em contextos de aulas de matematica mediadas
por tecnologias digitais. Assim, por um lado, os autores
apresentam sete tipos de hiccups identificados a partir da
observacdo de aulas de matematica em que foi utilizada
alguma tecnologia digital. Por outro lado, os autores enfatizam
a relacdo que se estabelece entre o estudo dos hiccups pelos
proprios professores em atuacdo ¢ o desenvolvimento do
seu conhecimento profissional, em termos do conhecimento
estratégico de Shulman. Apds a observacdo de episddios
de aula, sdo apresentados os sete tipos de hiccups, entre
eles estavam os aspectos do design da tarefa, as respostas
inesperadas dos alunos ao utilizar a tecnologia, as perturbacgdes
vivenciadas pelos alunos ao receber determinado feedback do
computador ¢ os problemas de natureza técnica. Em termos
de conclusdo, ha um episodio de formagdo profissional em
que um grupo de professores foi engajado a refletir e agir
sobre situacdes de sala de aula em que o uso de determinada
tecnologia digital gerasse possiveis hiccups. As conjecturas
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apontam que professores em formacdo podem desenvolver
seu conhecimento profissional (conhecimento estratégico) a
medida que forem envolvidos em situa¢des que lhes permitam
identificar e atingir hiccups potenciais da sua propria pratica.

Rowland, Thwaites & Jared (2015) apresentam e
descrevem trés aspectos que originam os desencadeamentos
de eventos contingentes no desenvolvimento de uma aula de
matematica de Educac@o Basica. Esses aspectos representam
o0 avango dos autores em sua compreensao da quarta dimensao
do modelo de conhecimento do professor que ensina
matematica, o Knowledge Quartet (KQ), nomeadamente,
a contingéncia. Nesse contexto, os autores apresentam um
conjunto de situagdes, retiradas dos seus dados de pesquisa
ao observar um numero amplo de aulas de matematica, que
revelam a ocorréncia destes trés desencadeantes de eventos
contingentes: quando o professor ¢ confrontado a responder
as ideias dos alunos, quando o docente muda o andamento
da aula devido ao reconhecimento de determinada situacdo
inadequada para a aula e quando a (in)disponibilidade do
uso de recursos didéticos ocorre. Por sua vez, o primeiro
desencadeante contingente ¢ composto por trés aspectos: a
resposta do aluno a uma pergunta do professor, a resposta
espontanea de um aluno a determinada atividade ou discussao
e a resposta incorreta do aluno. Os autores concluem que,
por conta de esses aspectos desencadeantes de eventos
contingentes terem sido identificados por meio de estudos
empiricos, deve ficar aberta a possibilidade de que outros tipos
de desencadeantes emerjam em futuras analises de episodios
de sala de aula.

Uma sintese integrativa deste ultimo grupo de artigos
revela, mesmo que implicitamente, a presenga de tarefas
matemdticas na sala de aula como um aspecto convergente
dessas pesquisas. No estudo de Hill & Charalambous (2012),
as tarefas matematicas sdo um dos elementos que compdem os
MC, cuja contribui¢ao a qualidade do ensino de matematica
foi analisada. No caso de Clark-Wilson & Noss (2015), o
design das tarefas matematicas ¢ um fator identificado como
possivel gerador de eventos contingentes na aula. No texto de
Rowland, Thwaites & Jared (2015), apesar de ndo se explicitar,
certas tarefas matemdticas sdo exploradas na atividade
desenvolvida em aula, nos momentos em que se produzem os
eventos contingentes vinculados a resposta espontanea de um
aluno a essa atividade. Nesse sentido, os trés artigos revelam
a importdancia que possuem as tarefas matemdticas no ensino,
uma vez que podem contribuir para sua qualidade ou gerar
eventos contingentes para o professor.

Ap6s realizar as sinteses interpretativas e integrativas dos
13 artigos do segundo eixo, apresenta-se uma sintese da revisao
desses trabalhos. Em primeiro lugar, destaca-se a presenca e
influéncia do modelo MKT de Ball, Thames & Phelps (2008)
no campo da Educagdo Matematica. No que diz respeito a
esta revisdo de literatura, dos 13 textos que correspondem
com este eixo, 5 assumem esse modelo como referencial
tedrico para interpretar, analisar e medir o conhecimento que
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utiliza o professor para desenvolver sua pratica profissional. O
estudo publicado por Ball, Thames & Phelps (2008) ¢ citado
em grande escala em diversas pesquisas ao redor do mundo.
Portanto, trata-se de um dos modelos de conhecimento
matematico do professor mais aceitados e difundidos na
comunidade internacional da Educag¢do Matematica.

Em segundo lugar, observa-se a auséncia de um modelo
do conhecimento matematico do professor mediado pelo uso
de tecnologias digitais. Nessa tematica, as pesquisas de Prado
& Lobo da Costa (2016) e Clark-Wilson & Noss (2015) sdao
as Unicas desta revisdo que abordam ou consideram o uso das
tecnologias digitais nos seus estudos. Porém, tais investigagdes
ndo dao conta de um modelo com as caracteristicas citadas.
No caso da primeira, ¢ utilizado o TPACK como modelo de
conhecimento, que ndo ¢ especifico do campo da Educacao
Matematica. No caso da segunda, ndo se explicita algum
modelo especifico do conhecimento matematico do professor
com tecnologias digitais. Esse resultado convida a refletir
sobre a necessidade de ser considerada a possibilidade de
pensar um modelo especifico como o citado, que permita
focar a lente dos pesquisadores que investigam a natureza
dos saberes docentes mediados pelo uso de determinada
tecnologia digital.

Finalmente, de acordo com o tema deste artigo, encontra-se
a auséncia de pesquisas cujo objeto de estudo seja os saberes
que mobiliza o professor no momento de elaborar tarefas
para o ensino. Esses saberes sdo os que o professor coloca
em movimento e utiliza na fase de preparacao da aula. Pode-
se perceber na revisdo realizada os esfor¢os dos autores em
teorizar, explorar e medir diferentes tipos de conhecimentos,
tais como o conhecimento do conteudo e dos erros dos alunos,
o pedagogico do contetido, aquele manifestado na ocorréncia
de eventos contingentes, entre outros. Apesar das tarefas
matematicas terem sido identificadas como um dos aspectos
convergentes nas sinteses integrativas, ndo se explora nessas
pesquisas a elaboragdo das tarefas aplicadas por parte dos
professores e o saber que estes mobilizaram nessa atividade.
Logo, pode-se concluir que o estudo desse conhecimento
particular do professor que ensina matemadtica ¢ um campo
aberto de investigagao.

3 Conclusao

Neste artigo, buscou-se analisar as contribui¢oes da
literatura para a elaboragdo de tarefas investigativas
de geometria dindmica como atividade especifica do
professor que ensina matemdtica. Para isso, realizou-se uma
metassintese da literatura contemplando dois eixos vinculados
a geometria dindmica (particularmente o sofiware GeoGebra)
e ao saber do professor que ensina matematica.

No primeiro eixo, destacaram-se trés aspectos conclusivos.
O primeiro deles foi a predomindncia das tarefas de geometria
dindmica de cunho investigativo no ensino de geometria.
Essas tarefas sdo objetos de discussdo em contextos da sala
de aula da Educacdo Basica e em processos formativos, os
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quais visam a melhorar a pratica profissional. Também se
salientou a auséncia de tarefas em pesquisas teoricas com os
pressupostos procedimentais e tedricos inerentes a geometria
dinamica, ou seja, a especificidade que as tecnologias digitais
oferecem em didlogo com as estratégias de ensino. Por tltimo,
reportou-se a falta de estudos sobre os saberes mobilizados
por professores de matematica ao elaborarem tarefas
investigativas de geometria dinamica.

Da mesma forma, no segundo eixo, evidenciou-se trés
aspectos conclusivos: (a) presenca e influéncia do modelo
MKTno campo da Educagdo Matematica; (b) a auséncia de um
modelo do conhecimento matemdtico do professor mediado
pelo uso de tecnologias digitais, uma vez que, geralmente, sao
adotados estudos vinculados as Ciéncias da Educag@o; e (c) a
auséncia de pesquisas cujo objeto de estudo seja os saberes
que mobiliza o professor ao elaborar tarefas para o ensino.
Nesse segmento, os estudos tiveram como foco a exploragao
das tarefas e a tipologia do saber do professor.

Tomando os resultados obtidos nessa revisdo, coloca-
se em tela perspectivas de estudos futuros. Uma delas ¢ a
elaboragado de tarefas investigativas de geometria dinamica
pelos professores. Além de utilizarem tarefas elaboradas por
outros, indica-se que professores em exercicio/formagao
claborem suas proprias tarefas, adaptando-as as suas
necessidades, aos seus alunos ¢ aos contextos da sua pratica.

Outra possibilidade é o uso de pressupostos teoricos
e procedimentais de geometria dindmica. As tarefas de
geometria dinamica necessitam dialogar com os referenciais
teoricos considerados na sua elaboragdo e o papel do SGD na
sua explorago e na sua resolugao.

Também se recomenda esta tematica: a busca de um
modelo tedrico do saber/conhecimento matemdtico do
professor e as tecnologias digitais. Um modelo com essas
caracteristicas pode contribuir na evidéncia de aspectos do
saber do professor que incorpora tecnologias digitais em sala
de aula, assim como em agdes de formagdo continuada e/ou
inicial de docentes que ensinam/ensinardo matematica.

Por fim, é necessario estudar os saberes que o professor
mobiliza ao elaborar tarefas. Convém focalizar a maneira em
que professores, em contextos formativos, elaboram tarefas
investigativas de geometria dindmica de forma conjunta.
Da mesma forma, é preciso compreender como docentes
mobilizam saberes proprios da sua profissdo para tal fim,
no intuito de compreender com maior profundidade essa
atividade especifica do professor que ensina matematica.
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