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Especificidades do Conhecimento Interpretativo do professor e das tarefas para a formagdo como elementos para prdticas criativas e
matematicamente inovadoras

RESUMO: No contexto da formacao de professores com foco nas especificidades do conhecimento
especializado do professor, ¢ evidente a necessidade de uma formagao inovadora e, cientificamente,
sustentada para desenvolver pesquisas com abordagens replicaveis que foquem as dimensdes
fundamentais para melhorar a qualidade das discussdes e das aprendizagens matematicas dos
alunos. Considerando as especificidades da pratica profissional do professor que possibilitam o
entendimento dos alunos, a partir do conhecimento que possuem, ¢ requerido um conhecimento
especializado que permita escutar o Pensar matematico dos alunos — denominado Conhecimento
Interpretativo — e esse conhecimento nao se desenvolve na pratica de sala de aula, requerendo
contextos formativos com esse fito. Neste artigo, discutimos inovagdo associada as abordagens
tedricas e metodologicas de pesquisa, a conceitualizacdo das Tarefas para a Formacao especializada
(no ambito das Transformagdes Geométricas Isométricas) e a abordagem metodologica associada a
sua implementagdo em contextos imbricando formagao e pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Interpretativo. Tarefas para a Formagdo. Transformacdes
Geométricas [sométricas.

RESUMEN: En el contexto de la formacion docente con un enfoque en las especificidades del
conocimiento especializado del docente, se evidencia la necesidad de una formacion innovadora y
cientificamente sustentada para desarrollar investigaciones con enfoques replicables que se
centren en las dimensiones fundamentales para mejorar la calidad de las discusiones y el
aprendizaje matematico de los estudiantes. Considerando las especificidades de la practica
profesional docente que posibilitan la comprension de los estudiantes, a partir de los conocimientos
que poseen, se requiere un conocimiento especializado que permita escuchar el pensamiento
matematico de los estudiantes — llamado Conocimiento Interpretativo — y este conocimiento no se
desarrolla en la practica del aula, requiriendo contextos formativos con este proposito. En este
articulo, discutimos la innovacion asociada a los enfoques tedricos y metodologicos de la
investigacion, la conceptualizacion de las Tareas para la Formacion Especializada (en el ambito
de las Transformaciones Geométricas Isométricas) y el enfoque metodologico asociado a su
implementacion en contextos que entrelazan la formacion y la investigacion.

PALABRAS CLAVE: Conocimientos interpretativos. Tareas para la  formacion.
Transformaciones geométricas isométricas.

ABSTRACT: In the context of teacher education focusing on the specificities of teachers’
specialized knowledge, it’s evident the need for innovative and scientifically supported proposals
for research with replicable approaches focusing on the foundational dimensions to improve the
quality of discussions and students’ mathematical learning. Considering the specificities of
teacher's practices that enable students to understand, in order to be able to assume has a starting
point the students’ knowledge, a specialized knowledge that allows listening to students’
mathematical thinking is required — called Interpretive Knowledge. This specialized knowledge is
not developed during practice, requiring teacher education contexts with such a purpose. In this
paper, we discuss innovation associated with theoretical and methodological research approaches,
the conceptualization of Tasks for Teacher Education (within the scope of Isometric Geometric
Transformations) and the methodological approach associated with its implementation in contexts
intertwining teacher education and research.

KEYWORDS: Interpretive Knowledge. Tasks for Teacher Education. Isometric Geometric
Transformations.
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Introducio

Pensar e fazer inovacdo — em termos de resultados ou de processos — tem de estar
associado a efetuar algo que ainda ndo foi feito, a fazer de forma diferente do usual, ou ambos.
No contexto da Educagao Matematica que busca uma melhoria dos resultados dos alunos em
matematica, a inovagdo nao pode ser entendida como mudar abordagens pedagogicas e
continuar no mesmo espago de discussdo matematica, mas demanda considerar como prioritario
mudar formas de pensar e desenvolver o conhecimento matematico dos alunos. Essa inovagao
requer uma pratica profissional especializada e matematicamente inovadora.

A pratica do professor de matematica ¢ sustentada em tarefas, em prepara-las e
implementa-las com os alunos (Mason; Johnston-Wilder, 2006). Cada tipo de tarefas (Ponte,
2005), porém, associa-se a diferentes objetivos e a determinada forma de entender o papel do
professor e dos alunos (Stein et al., 2000; Watson; Sullivan, 2008). Dentre a diversidade de
tipos ¢ de formas de tarefas — de introdugdo, de consolidag¢do, de revisao, de avaliagdo,
envolvendo exercicios, resolugdo de problemas, formulacao de problemas, ou investigagdes —
a nossa priorizagdo para pensar e fazer inovagao direciona-se a tarefas de introducao de topicos
- por serem os momentos em que o professor mobiliza de forma mais acessivel o seu
conhecimento (Ribeiro, 2013; Ribeiro; Carrillo; Monteiro, 2012; Shoenfeld, 2000) — e
associadas a resolucdo e formulacdo de problemas (ou investigacdes) por serem os contextos
que levam a que os alunos tenham de pensar matematicamente de forma nunca antes feita, ou
nao seriam verdadeiros problemas.

Considera-se também um paralelismo entre a pratica do professor com os alunos e a
pratica formativa do formador, tanto em termos metodologicos de possibilitar que o professor
vivencie o que se espera que possa, posteriormente, propiciar aos seus alunos (assumimos que
o conhecimento pedagdgico nao se ensina, vivencia-se) como em termos matematicos, pois o
professor tem de passar a entender matematica e a pensar matematicamente de modo que seja
possivel, posteriormente, propor tarefas e efetuar discussdes que permitam desenvolver as
formas de pensar matematicamente dos alunos, e isso demanda fazer diferente do que tem sido
feito, ou ndo seria necessario esse foco na formacdo. Para desenvolver uma formagao
especializada de professores especializados, consideramos as denominadas Tarefas para a
Formagdo — TpF (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021) como um recurso pedagodgico
especializante e especializado, tendo em vista 0 modo como assumimos o0 nosso papel enquanto
professores, o papel dos alunos e o papel dos formadores. Cada TpF ¢ acompanhada de um

conjunto de outros trés documentos (que, em conjunto, os quatro constituem as Tarefas
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Formativas) que sustentam e apoiam a formagdo especializada que persegue objetivos de
desenvolver o conhecimento especializado do professor e a transformacdo das suas praticas
matematicas em algo pedagogicamente emocionante € matematicamente inovador,
possibilitando que os alunos tenham prazer em aprender, pois entendem o que fazem e por que
o fazem, a cada momento e com conexdes futuras. Esse foco prioritario da formagdo no
conhecimento especializado do professor considera o fato de esse conhecimento ser, de entre
os fatores controldveis, aquele que mais impacta nas aprendizagens e resultados dos alunos
(Baumert et al., 2010; Grossman, 2010; Nye; Konstantopoulos; Hedges, 2004).

Dentre a panoplia de formas de considerar o conhecimento do professor — desde uma
perspectiva que foca as generalidades (Ribeiro, 2018) até¢ uma que concebe as especificidades,
assumimos esta ultima. Nesse sentido, buscamos romper com varios dos pressupostos
instituidos e implementados ainda hoje na formagao de professores — generalidades, tais como
a de que basta ter sido aluno da etapa educativa que se vai ensinar e replicar a experiéncia para
ensinar (auséncia de qualquer discussdo na formacao inicial sobre os topicos que terdo de ser
ensinados); a de que ¢ suficiente saber fazer (formagdo de futuros professores e de futuros
matematicos comuns) e com carater instrumental (Lopes et al., 2022); a de que, para melhorar
os resultados, € suficiente mudar as metodologias para as mais “atrativas” (formagdes com foco
nas metodologias “da moda” sem discussdo matematica) — e assumimos o conhecimento do
professor como especializado na perspectiva das conceitualizagdes teoricas do Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge® — MTSK (Carrillo et al., 2018) e Conhecimento
Interpretativo — CI (Di Martino; Mellone; Ribeiro, 2020; Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2014;
Ribeiro; Mellone; Jakobsen, 2013).

Assumimos, de forma associada, uma perspectiva de inovacdo também em termos
metodologicos de implementagdo das TpF em contextos formativos e para a pesquisa,
assumidas de forma imbricada. Considera-se como abordagens metodoldgicas de
implementa¢do das TpF os ciclos formativos Individual-Coletivo-Individual — ICI (Pacelli et
al., 2020) ou Pequeno grupo-Coletivo-Pequeno grupo — Pg-C-Pg (Jakobsen; Ribeiro; Mellone,
2022; Mellone et al., 2023), como um processo que permite que a inovagdo em termos de
resultados seja concretizada pelo foco dos diferentes tipos de discussdes individual-coletiva.

Neste texto, efetuamos uma discussao tedrica sustentada em exemplos de propostas para

a pesquisa e para a formacao, ambas especializadas, nao discutindo a abordagem metodologica

3 Optamos por utilizar a nomenclatura em inglés por esta ja ser reconhecida internacionalmente e a tradugdo poder
acarretar uma dessignificac@o, que se encontra associada a cada uma das dimensdes da conceitualizagdo.
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de pesquisa que desenvolvemos, mas focando aqui a aten¢do nas dimensdes da inovagao
educacional que se consideram. Discutimos inovagdo em trés dimensdes: (i) tedricas (formas
de entender o conhecimento do professor); (ii) de recursos para coleta de informagdes (Tarefas
para a Formagao) e de desenvolvimento do conhecimento especializado do professor (Tarefas
para a Formagao e Tarefas Interpretativas); e (iii) abordagem metodologica de implementacao
das Tarefas para a Formacao e de conceitualizagdo das Tarefas Formativas para maximizar a
qualidade das discussdes e a sustentabilidade do desenvolvimento do conhecimento
especializado do professor. Para essa discussdo, trazemos um exemplo de uma Tarefa
Formativa ¢ a TpF associada a transformacao isométrica rotagdo. Esse exemplo serve como
ente gerador de discussdo e promotor de entendimento, pois a experiéncia mostra que qualquer
inovacdo demanda romper com as correntes que nos restringem (Ribeiro, 2013) e fazer o que
ainda nao foi feito e, ao apresentar exemplos concretos que permitem sustentar as discussoes,
espera-se que possa levar o leitor a, partindo dessa especificagdo, chegar a uma generalizagao

das ideias apresentadas.

Algumas discussoes tedricas

Os alunos tém dificuldades em varios topicos matematicos (Clements; Sarama, 2020;
Kieren, 1976; Ma, 1999) e, de forma mais geral, dificuldades em Pensar e em Pensar
matematicamente. Dentre os temas em que revelam maiores dificuldades estd a Geometria e,
dentro desta, as transformagdes geométricas isométricas assumem um lugar de destaque, nao
s0 pelas dificuldades (ver por exemplo, Bairral; Silva, 2010; Gaspar; Cabrita, 2014;
Kiichemann, 1981), mas pelas conexdes que podem (e deveriam) ser estabelecidas com outros
temas e topicos matematicos e extra matematicos, de modo a potenciar o desenvolvimento desse
Pensar matematicamente em termos de entender a estrutura matematica e os elementos que
sustentam a demonstracao e a generalizacao.

A rotacdo ¢ uma das trés transformagdes geométricas isométricas (as outras sao reflexao
e translacdo) e por ser isométrica preserva distancias (Lima, 1992) e amplitude de angulos, o
que acarreta a congruéncia entre a figura original e a imagem transformada. Dentre as
transformagdes isométricas ¢ considerada a mais dificil para os alunos compreenderem (Gomes,
2012; Moyer, 1978), principalmente, quando o centro de rotagdo ¢ externo a figura (Gaspar;

Cabrita, 2014; Kiichemann, 1981); porém, seu entendimento ¢ essencial para o

desenvolvimento do Pensamento Geométrico, incluindo a imaginag¢ado intuitiva (Jones, 2020),
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a percepcao visual e o raciocinio espacial (Gomes, 2012), o que contribui para que os alunos
interpretem o mundo ao seu redor.

Quando pensamos nas formas como os alunos aprendem, compreendemos que essas
aprendizagens ocorrem associadas a tarefas para os alunos, que podem ser entendidas de
diferentes formas, de acordo com os diferentes tipos de tarefas (Ponte, 2005) — abertas,
fechadas, problemas, investigagdes. Em relagdo aos problemas (e as investigagdes, como
problemas mais amplos), podemos considerar uma estrutura de quatro etapas para a sua
resolucdo (Polya, 1975). E essencial que estes tipos de tarefas e de etapas para a resolugio de
problemas seja discutida na formagao de professores para que possam passar a ser algo natural
nas praticas do professor e, uma vez que, ainda hoje, quase 50 anos depois dos estudos de Polya,
essa ideia da pratica sustentada na resolucao de problemas pode ser entendida como uma
inovagao, inclusive diante das dificuldades dos alunos para resolver problemas em diferentes
topicos matematicos (Francioli; Silva, 2021).

Considerando que a pratica matematica do professor sustenta-se na implementacao e
discussao de tarefas matematicas (ver, por exemplo, Mason e Johnston-Wilder, 2006; Ribeiro,
Mellone e Jakobsen, 2016) e a necessidade de que os professores tenham o mesmo tipo de
experiéncias que se espera que possam facultar aos seus alunos, ¢ essencial que a formagao de
professores se desenvolva no mesmo espaco de praticas que se espera que venha a ser
implementadas com os alunos (Ribeiro; Carrillo; Monteiro, 2012) e, portanto, que se sustente
na preparacdo, implementagdo e discussdo de tarefas que contribuam para desenvolver as
especificidade do conhecimento do professor para a sua pratica profissional. Torna-se, assim,
fundamental que a formagdo de professores possibilite a criagdo de pontes que diminuam a
distancia entre a matematica que os professores aprenderam e a matematica que se espera que
eles possam ensinar aos seus alunos (Zaslavsky; Leikin, 2004). Essas tarefas e oportunidades
associadas necessitam considerar um foco nos processos matematicos (Biza et al., 2015) com
0 objetivo de possibilitar que os professores possam transformar o seu conhecimento
matematico em praticas matematicas pedagogicamente orientadas (Wasserman et al., 2022).

Nesse sentido, ¢ essencial um conjunto de abordagens inovadoras que considerem um
foco nas questdes da gestdo matematica da sala de aula possibilitando que as discussdes em
contexto formativo se aproximem de um cendrio auténtico de ensino e de aprendizagem
esperado, perseguindo o objetivo de garantir que sejam priorizadas as aprendizagens
matematicas dos alunos e ndo o contetido matematicos por si mesmo (Mitchell; Marin, 2015)

ou as questdes pedagdgicas gerais sem qualquer relagdo com as aprendizagens (Ribeiro, 2018).
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Considerando a centralidade das tarefas nas aprendizagens matematicas dos alunos, também a
formagao de professores devera assumir essa centralidade e considerar as especificidades da
“pratica profissional” de cada um dos envolvidos (alunos e professores) e das especificidades
do conhecimento profissional do professor para essa pratica matematica de possibilitar que os
alunos entendam matematica.

Essas especificidades da pratica do professor tém sido entendidas desde uma perspectiva
que assume a centralidade do conhecimento pedagogico geral — sem qualquer referéncia aos
contetdos abordados (ver Shulman, 1986, 1987) — e que pode ser entendido como uma forma
de diferenciar o “cluster professor” de todos os outros “clusters profissionais”, mas ficar nestas
generalidades pouco ou nada ajuda a pensar as especificidades da pratica do professor de
matematica em relacdo aos outros professores de outras area de conhecimento (Ribeiro, 2018).
No sentido de direcionar a atencao para essas especificidades, ¢ essencial considerar o que torna
unica a pratica profissional do professor de matematica. Essa unicidade estd associada ao seu
conhecimento profissional para ensinar matematica e ao fato de esse conhecimento ser
considerado Unico e especifico para essa atuacdo profissional — algumas das perspectivas
tedricas que assumem essa ideia sdo, por exemplo, o Mathematical Knowledge for Teaching —
MKT (Ball; Thames; Phelps, 2008), o Knowledge Quartet — KQ (Rowland et al., 2009), o
Mathematics for Teaching — MfT (Davis; Simmt, 2006), o Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge — MTSK (Carrillo et al., 2018) e o Conhecimento Interpretativo — CI (Jakobsen;
Ribeiro; Mellone, 2014). No escopo deste trabalho, assumimos as conceitualizagdes
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge e o Conhecimento Interpretativo, que partem
do principio de que o conhecimento do professor ¢ especializado no dominio matematico e
pedagogico.

O MTSK ¢ uma conceitualizagdo do conhecimento do professor de matemadtica e
permite (busca) caracterizar detalhadamente as especificidades do conteido desse
conhecimento considerando dois dominios: Mathematical Knowledge (MK) e Pedagogical
Content Knowledge (PCK). Discutiremos aqui apenas o contetido do MK* que é subdividido
em trés subdominios: Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics
(KSM) e Knowledge of Practices in Mathematics (KPM). Para trazer exemplos do conteudo

desse conhecimento, optamos por focar a rotacao, por ser um toépico probleméatico nos aspectos

4 Para mais informagdes sobre o conteido do PCK nesta conceitualizagio ver, por exemplo, Ribeiro ¢ Almeida
(2022) e Ribeiro, Alves e Gibim (2023) que ilustram também uma perspectiva inovadora em termos da forma e
foco de discussdo de didlogo da pesquisa e propostas para os professores.

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 19, n. esp. 2, €024073, 2024. e-ISSN: 1982-5587

DOI: https://doi.org/10.21723/riace.v19iesp.2.18553 7



Especificidades do Conhecimento Interpretativo do professor e das tarefas para a formagdo como elementos para prdticas criativas e
matematicamente inovadoras

relativos ao ensino e a aprendizagem (ver, por exemplo, Gaspar e Cabrita, 2014 ou Kiichemann,
1981).

O KoT corresponde ao conhecimento matematico do professor relativo aos tdpicos
matematicos a serem ensinados, incluindo o conhecimento procedimental e conceitual, bem
como das proposigdes, exemplos, conexdes intraconceituais, formulas e algoritmos,
consequentemente das suas demonstragdes e os significados que se associam ao conhecimento
da fenomenologia de cada topico (Lifian; Contreras; Barrera, 2016). Consideram-se quatro
categorias de conhecimento: (i) procedimentos; (ii) defini¢des, propriedades e fundamentos;
(ii1) registros de representacdo; (iv) fenomenologia e aplicacdes.

(1) procedimentos, referem-se ao conjunto de agdes sequenciais efetuadas para se obter
uma resposta a um determinado problema, podendo ser por meio de algoritmos (convencionais
ou alternativos) ou valendo-se de outras estratégias. No ambito da rotacdo, por exemplo,
relaciona-se a conhecer que, para identificar o centro de rotagao de uma figura ja transformada,
¢ necessario tracar a mediatriz entre um ponto da figura original e seu correspondente na
imagem, repetindo esse procedimento (pelo menos) duas vezes, de modo a obter o ponto de
intersec¢do das mediatrizes tragadas, que corresponde ao centro de rotagao.

As (i1) definicdes contemplam o conhecimento sobre o conjunto minimo de
propriedades do topico que permitem identifica-lo univocamente (Lifian; Contreras; Barrera,

2016). Envolve conhecer que uma possivel defini¢do de rotacao é:

Sejam O um ponto tomado no plano ITe @ = AOB um angulo de vértice O. A
rotagdo de angulo a em torno do ponto O € a fungdo pg ,:I1 — I1 assim
definida: py ,(0) = O e, para todo ponto X # 0 em II, pp ,(X) =X' ¢ o
ponto do plano IT tal que

d(X,0) =d(X',0),X0X' = a
e o “sentido de rotagdo” de A para B é o mesmo de X para X’ (Lima, 1996, p.
21-22).

Ao considerar as (ii) propriedades, assume-se o conhecimento do professor associado a
conhecer o conjunto de todos os atributos matematicos que sdo comuns ao topico. Inclui
conhecer que a composi¢cdo de duas rotagdes de mesmo centro de rotacdo ¢ comutativa, bem
como a composicao de duas rotagdes de centros distintos ndo ¢ comutativa (Breda et al., 2011).

Os (ii) fundamentos relacionam-se com o conhecimento sobre o conjunto de atributos
matematicos que ‘“‘sustentam” o tdpico e conectam conceitos (Camacho; Guerrero, 2019).
Relativamente a rotacao, refere-se a conhecer que seus fundamentos sao a figura original, o

centro e o angulo de rotagcdo (amplitude e sentido).
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Nos (iii) registros de representagdo, incluem conhecer os diferentes modos de
representar um topico, conceito, processo ou procedimento (Lifian; Contreras; Barrera, 2016),
podendo ser registros aritmético, concreto, grafico, pictérico, envolvendo linguagem verbal ou
simbolica (Duval, 1996). Envolve conhecer que a rotagdao de um triangulo com vértices X, Y ¢
Z com centro de rotagdo em O a partir de um angulo de 60° no sentido anti-horario pode ser
representada algebricamente por R, [(X,Y, Z),90°].

A (iv) fenomenologia e aplicagdes relaciona-se a conhecer os conceitos associados a um
determinado topico e aos diferentes fendmenos que o envolvem, bem como o significado de
cada uma das possiveis manifestagdes e interpretagdes desses fendomenos, conforme os
diferentes contextos para ensind-lo (Lifian; Contreras; Barrera, 2016). Como exemplo de
conhecimento relativo a fenomenologia da rotagdo, tem-se que a rotagdo ¢ uma transformagao
geométrica isométrica em que se efetua uma transformagao (fenomeno) na figura.

O subdominio KSM refere-se ao conhecimento das diferentes conexdes entre topicos
matematicos (Carrillo et al., 2018), considerando os aspectos temporais de sequencia¢ao
matematica: (i) conexdes de complexificagdo e (ii) conexdes de simplificagdo; e os aspectos de
cada topico: (iii) conexdes transversais e (iv) conexdes auxiliares (Montes; Climent, 2016).

As conexdes (i) de complexificacdo envolvem o conhecimento que possibilita ao
professor, efetuar relagdes com outros topicos matematicos mais avangados do que € requerido
pelo contexto escolar. No ambito da rotacao, refere-se a conhecer a conexao de complexificacao
entre rotacao e circulo trigonométrico, uma vez que, por meio da rotacao do triangulo retangulo
no circulo trigonométrico, € possivel reduzir as razdes trigonométricas do 3.° quadrante para o
1.° quadrante.

As (i1) conexdes de simplificagdo referem-se ao conhecimento que permite o professor
incluir na discussao um tépico ou conceito mais simples do que ¢ requerido pelo contexto

escolar. Envolve conhecer a conexdo entre rotagdo e angulo, na qual rotacionar uma figura a
. ~ . . 1
partir de um angulo de 90° equivale a um giro de " de volta na figura.

No que se refere as (iii) conexoes transversais, essas relacionam-se com o conhecimento
da natureza de alguns conceitos, que emergem ao abordar diferentes conceitos ao longo da
matematica escolar. Como exemplo de conexao transversal entre rotagao e simetria tem-se que
a imagem obtida ap0s a transformagdo € simétrica, pois a simetria € um conceito transversal as
transformagdes geométricas isométricas.

Em relagdo as (iv) conexdes auxiliares, referem-se as conexdes matematicas envolvendo

diferentes topicos, que ndo sio foco da discussdo, acrescentando um elemento para contribuir
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e sustentar a discussdo matematica. Como exemplo, a conexdo auxiliar entre rotacdo e
localizagao de pontos envolve conhecer que, para efetuar a rotagdo, ¢ preciso identificar o centro
de rotagdo, que ¢ um ponto que pode estar localizado no plano cartesiano.

O KPM refere-se ao conhecimento da pratica de produzir matematica, seu
funcionamento e ndo a como ensina-la, envolvendo a classificagdo e planejamento, as formas
de validagdo e demonstracdo, o papel dos simbolos, da linguagem formal e as condigdes
necessarias e suficientes para gerar defini¢des (Carrillo et al., 2018). Inclui o conhecimento do
uso ¢ funcionamento dos exemplos e contraexemplos (Flores-Medrano, 2016) e como
demonstrar, justificar, fazer dedugdes e indugdes (Carrillo et al., 2018). No ambito da rotagao,
refere-se a conhecer que um contraexemplo de rotacdo ¢ a reflexdo axial, pois a reflexao axial
¢ efetuada em relag@o a uma reta denominada eixo de reflexdo e ndo de acordo com um angulo.
Assim, os procedimentos utilizados para efetuar a reflexdo sdo diferentes dos procedimentos
utilizados para efetuar a rotagao.

Este conhecimento matematico fundamenta a pratica profissional do professor de
matematica que busca possibilitar que os alunos entendam o que fazem e por que o fazem a
cada momento e, na perspectiva que assumimos, isso demanda considerar como ponto de
partida o que e como os alunos conhecem de cada um dos topicos matematicos a que tém o
direito e dever de conhecer e entender. O conhecimento matematico especializado para essa
pratica interpretativa ¢ denominado de Conhecimento Interpretativo — CI (Ribeiro; Mellone;
Jakobsen, 2013; Di Martino; Mellone; Ribeiro, 2020; Mellone et al., 2020).

A importancia de assumir como ponto de partida o que e como os alunos conhecem
como premissa do CI ¢é essencial para uma efetiva discussao ética em sala de aula (Mellone et
al., 2023), sendo esse um dos desafios do campo da Educagcdo Matematica (Radford, 2021), e
envolve fazer com que as discussdes matematicas se associem as oportunidades de inclusao,
compromisso e respeito, na mesma perspectiva da ética comunitéria (Radford, 2021), para uma
abordagem de ensino direcionado para o entendimento da matematica.

Segundo a Enciclopédia Springer Nature, o Conhecimento Interpretativo:

Refere-se ao conhecimento matematico amplo e profundo que permite aos
professores apoiarem os alunos no desenvolvimento de seu proprio
conhecimento matematico tendo como ponto de partida seus proprios
raciocinios e produgdes, independentemente de serem ndo standard ou
incorretas. O CI complementa o conhecimento de erros tipicos ou estratégias
dos alunos, com o conhecimento de possiveis origens de erros tipicos e
atipicos e o conhecimento do uso dos erros como uma efetiva fonte de
aprendizagem (Di Martino; Mellone; Ribeiro, 2020, p. 426, tradugdo nossa).
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O CI proporciona ao professor entender a matematica que sustenta os raciocinios e
formas de Pensar dos alunos presentes em suas producgdes, de modo a explorar os erros,
entendidos como oportunidades de aprendizagem (Borasi, 1987) e realizar orientagdes com
base no significado atribuido. Nesse Conhecimento que sustenta a pratica matematica
interpretativa, consideram-se duas nog¢des centrais: espago solugdo e feedback.

O espaco solucido refere-se ao conjunto de multiplas formas e representagdes que cada
individuo concebe quando ¢ solicitado que resolva um problema — mesmo que esse problema
possua uma unica solugdo (Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2014). E essencial que o professor
conhega diversas maneiras de proceder para resolver um problema para que, ao se deparar com
uma producdo de aluno diferente da sua, ndo possua dificuldades em interpretd-la e ndo a
considere como incorreta apenas por ser diferente da sua — cumpre-nos deter, portanto, um
espago solugao com uma multiplicidade de elementos.

Apos entender e interpretar a produgdo, o professor deve propor uma orientacdo ao
aluno, que se configura como um feedback — forma de comunicagio e interacdo entre professor
e aluno (ver, por exemplo, Black e William, 1998 ou Hattie e Timperley, 2007). Existem
diferentes tipos de feedback e, quando o professor objetiva explorar o raciocinio matematico
presente na producao (Santos; Pinto, 2009), propondo orientacdes claras que estimulem o aluno
rever sua producdo, repensar as estratégias utilizadas e desenvolver seu entendimento
matematico, trata-se de um feedback construtivo (Di Martino et al., 2017). Outros tipos de
feedback (Galleguillos; Ribeiro, 2019) sdo: (i) feedback sobre como resolver o problema —
orientagdes instrutivas de procedimentos a serem seguidos para resolverem um problema
especifico; (i1) feedback confuso — apesar de correto ¢ incompreensivel para o aluno devido a
complexidade das orientagdes; (iii) contraexemplo como feedback — contém um exemplo
explicativo do porqué a resolugdo do aluno ¢ incorreta; (iv) feedback superficial — orientagao
insuficiente ou inconsistente, que ndo ajuda o aluno entender seus erros.

As categorias (1) e (i1) associam-se a uma pratica instrutiva, explicitando ao aluno como
proceder, o que ndo requer que o professor atribua significado ao Pensar matematico dos alunos,
impondo a sua forma de fazer. As categorias (iii) e (iv) estdo associadas a praticas avaliativas e
focam em explicar por que a produgdo dos alunos contém erros, porém demandam do professor
uma interpretagdo correta da producgdo, requerendo um conhecimento matematico que permita
ao professor abordar um problema de diferentes maneiras e envolve que ele conheca diversos

exemplos para que possa explicar o porqué de alguns modos de proceder serem incorretos.
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No ambito da rotagdo, considerando uma tarefa em que ¢ solicitado identificar algum
ponto que se mantém fixo, quando se efetua o movimento (rotagdo) e uma producdo de aluno
que expressa “nao tem pontos fixos” (Silva; Ribeiro, 2023), um exemplo de feedback avaliativo
envolve o professor apenas avaliar a produ¢ao como incorreta, pois nao identificou o ponto fixo
que € o centro de rotacdo e indicar na producdo o ponto correto. Um feedback construtivo tem
de considerar identificar o centro de rotagdo, propondo, por exemplo, ao aluno, uma orientagao
para tracar algumas mediatrizes entre alguns pontos da figura e seus correspondentes na
imagem, com o intuito de que ele reveja sua producdo e identifique o centro de rotagdo,
encontrando-se essa orientagdo associada a questionamentos sobre o que acontece com todas
as mediatrizes e se elas se intersectam, possibilitando assim que o aluno possa perceber que
elas se intersectam em um Unico ponto comum, que € o centro de rotacao.

Este feedback esta associado, e ¢ condicionado, pelo nivel de conhecimento que o
professor detém e sobre o qual, no CI, define-se trés niveis (Mellone et al., 2017): (i)
interpretagdo avaliativa; (ii) interpretagdo para a pratica letiva; (iii) interpretagdo como
pesquisa.

A (i) interpretacdo avaliativa associa-se ao nivel mais baixo de CI que leva o professor
a estabelecer uma correspondéncia entre a sua produgdo e a do aluno, considerando apenas seu
modo de proceder como correto e toda producao que difere da sua € avaliada como incorreta.
A (i1) interpretagdo para a pratica letiva sustenta-se em um nivel intermediario de CI e
corresponde ao professor considerar o que € expresso na producdo do aluno, para realizar o
planejamento das proximas discussdes a serem propostas e alcancar os objetivos de
aprendizagens matematicas; logo, assume como ponto de partida o que e como os alunos
revelam conhecer. Considerando um nivel mais elevado de CI, temos a (iii) interpretagdo como
pesquisa que se refere ao professor rever sua propria formalizagdo matematica, fazendo da
producdo do aluno uma fonte de pesquisa, ainda que essas produgdes parecam diferentes do
que ¢ tradicionalmente ensinado nas escolas, uma vez que, nessa pratica interpretativa, o
professor pode discutir com os colegas a produgdao do aluno e, inclusive, pesquisar outras
formas de proceder, o que possibilita passar a conhecer outros modos de fazer matematico e
resolver um determinado problema, acarretando na amplia¢ao do seu espaco solucio.

Para propor um feedback construtivo € requerido do professor um elevado nivel de CI,
sendo que o desenvolvimento do conhecimento especializado do professor demanda de
contextos formativos (Ribeiro; Mellone; Jakobsen, 2013) em que se implementam e discutem

Tarefas para a Formacao (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021).
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Existem diferentes perspectivas sobre Tarefa para os professores, como as Tarefas de
Aprendizagem Profissional (Smith, 2001; Ribeiro; Ponte, 2020) ou as tarefas formativas
(Martin et al., 2023). Uma vez que o nosso foco ¢ no desenvolvimento de conhecimento do
professor ¢ ndo nas suas aprendizagens, as tarefas sao compreendidas como um recurso
especializante para a pratica profissional, logo as denominadas Tarefas para a Formagao — TpF
(Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021) s@o especificas para o desenvolvimento desse conhecimento
especializado do professor.

As TpF formam parte de um conjunto de documentos que sdo elaborados para sustentar
a formagdo a ser realizada e que corresponde, na conceitualizagdo desenvolvida no grupo
CIEspMat’, a denominada Tarefa Formativa (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021) que é composta
por quatro documentos: (i) Tarefa para a Formacao; (ii) documento com as cinco dimensdes
centrais para a implementagao da tarefa em sala de aula; (iii) documento do professor e (iv)
documento do formador.

(i) Tarefa para a Formacgdo: tarefa a ser entregue aos professores em contextos
formativos e conceitualizada para aceder e desenvolver o Conhecimento Interpretativo e
Especializado dos formandos. Para a sua conceitualizagdo, consideram-se os mais recentes
resultados de pesquisa e resultados das provas nacionais e internacionais, que identificam os
topicos matematicos mais problematicos para os alunos (e, portanto, também para os
professores) — em que, por exemplo, a resolucdo e formulacdo de problemas ndo sdo topicos,
mas considerados contextos de e para discussdo dos topicos matematicos, e ¢ estruturada em
duas ou trés partes. Todas as partes associam-se a objetivos de aceder e desenvolver o
conhecimento do professor, sendo que esse aceder relaciona-se com a abordagem pedagodgica
especializada de implementagdo e com a pesquisa que sempre ocorre nos contextos formativos,
considerando pesquisa e formagdo de forma imbricada. A parte Preliminar foca alguma
dimensdo do conhecimento matematico ou pedagdgico e busca estabelecer um ponto de partida
para as discussoes a serem efetuadas — o que e como o professor conhece do topico, o que ja
faz na sua pratica matematica e como faz. A parte I ¢ estruturada a partir de uma tarefa para o
aluno a qual que se espera que o professor possa implementar na sua pratica, mas contempla

também um conjunto de questdes emergentes das problematicas identificadas na literatura sobre

5 O CIEspMat ¢ um grupo de Pesquisa e Formagdo que desenvolve trabalhos focados no desenvolvimento do
Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor e futuro professor de e que ensina matematica — desde
a Educacdo Infantil ao Ensino Médio. Disponivel em: www.ciespmat.com.br. Acesso em: 10 dez. 2023.
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o conhecimento do professor e que sdo formuladas alinhadas ao conteudo de determinado(s)
subdominio(s) do MTSK de modo a possibilitar focar as discussoes.

E importante notar que esta é uma op¢do formativa que permite direcionar
prioritariamente o foco de atencdo para as especificidades da pratica matematica e do
conhecimento especializado que sustenta essa pratica, e que, apesar desse foco direcional, a
implementa¢do da TpF possibilita que, pela experiéncia vivenciada, os professores possam
efetuar discussodes envolvendo todos os subdominios do seu conhecimento especializado.

Quando a TpF contém uma parte II tem por objetivo desenvolver o Conhecimento
Interpretativo ¢ denomina-se de Tarefa Interpretativa — TI (Mellone et al., 2020). Nessa parte
I, incluem-se alguns contextos de produgdes de alunos ou de professores (escritas, em video,
discussoes de sala de aula, discussdes em contextos formativos) escolhidas por se mostrarem
matematicamente potentes para desenvolver o CI e pela atribui¢ao de significado as formas de
pensar que sustentam essas producdes e proposi¢ao de um feedback construtivo.

(i) documento com as cinco dimensdes: conjunto de indicagdes centrais para o
professor implementar, discutir e atingir os objetivos de aprendizagens matematicas da tarefa
para o aluno (por exemplo Ribeiro e Torrezan, 2022 ou Silva e Ribeiro, 2023): (1) Objetivo de
aprendizagens matematicas que se persegue com a tarefa; (2) Recursos necessarios e forma(s)
de trabalho dos alunos; (3) Habilidade da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018)
associada a tarefa; (4) Possiveis dificuldades dos alunos; (5) Comentarios para a implementagao
e discussdes matematicas associadas.

(i11)) documento do professor: engloba todos os elementos centrais do conhecimento
matematico especializado do topico, considerando a conceitualizagdo do MTSK, abordado na
TpF que se almeja desenvolver nos professores participantes da formacao.

(iv) documento do formador: contém um conjunto de orientagdes para que o formador
possa implementar a TpF minimizando os desvios dos objetivos formativos que se encontram,
associados a sua conceitualizagdo, considerando a intencionalidade de pesquisa associada.
Contém, portanto, os objetivos formativos e de pesquisa, bem como um conjunto de indica¢des
relativas as especificidades da formagdo que se pretende realizar, detalhando os objetivos de
cada questdo da TpF e o Conhecimento Especializado e Interpretativo que se espera
desenvolver, bem como indicagdes pedagogicas especificas de implementagdo que se associam
a possibilidades de replicabilidade em contextos de pratica com os alunos — ou brincadeiras

com as criancas da Educacdo Infantil. Inclui também exemplos de perguntas e possiveis
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respostas do conhecimento envolvido e requerido e das discussdes a serem realizadas em cada
etapa’.

Esta triade central para a inovacao que consideramos na pesquisa, pratica e formacao ¢
composta por estes dois blocos anteriores de Conhecimento (formas de entender o
conhecimento do professor e as suas especificidades para a pratica, formacao e pesquisa) e de
recursos para a pratica, formagdo e coleta de informagdo para pesquisa, apenas fica completa
com uma abordagem pedagogica de implementacao e metodologica que maximize e potencie a
qualidade das discussdes, a sustentabilidade do desenvolvimento do conhecimento
especializado do professor e a pesquisa associada.

Essa abordagem pedagogica e metodoldgica especializada que temos desenvolvido e
que impacta os focos de discussao que se consideram, assume dois tipos de estrutura replicavel:
Ciclo Individual-Coletivo-Individual — ICI (Pacelli et al., 2020) ou Ciclo Pequeno grupo-
Coletivo-Pequeno grupo — Pg-C-Pg (Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2022; Mellone et al., 2023).
A diferenca entre essas estruturas esta na forma de trabalho de resolugdo da TpF, pois no Ciclo
ICI os professores resolvem uma parte da TpF individualmente, ocorre posteriormente uma
discussdo coletiva em grande grupo que busca sintetizar as formas de Pensar que emergiram
individualmente e em que todos se tornam responsaveis pelo conhecimento desenvolvido nesse
contexto e, posteriormente, cerca de um mes, os participantes devem enviar as suas respostas
“revistas e melhoradas” para a mesma TpF para que possam ser identificados alguns elementos
ainda necessarios de aprofundamento e efetuada uma analise do conhecimento desenvolvido.

Uma adaptagao a essa abordagem considera o fato de a resolucdo individual da TpF nao,
necessariamente, potenciar o desenvolvimento de um amplo e profundo Conhecimento
Interpretativo (Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2022). Assim, no Ciclo Pg-C-Pg, os professores sdao
organizados em grupos (idealmente quatro participantes) para discutirem, refletirem e resolvem
a TpF e os dois momentos posteriores seguem a mesma estrutura anterior. Esta opcao associa-
se também a necessidade de possibilitar que os professores possam experienciar o trabalho em
grupo na primeira pessoa de modo que possam efetivar nas suas praticas o0 mesmo tipo de

discussdo com os seus alunos.

¢ Para alguns exemplos consultar Ribeiro, Alves e Gibim (2023) ou Ribeiro e Torrezan (2022).
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Um exemplo de uma Tarefa para a Formacao (Interpretativa) associada as inovacoes

As Tarefas para a Formagao podem apresentar diferentes estruturas e aqui focamos a
nossa aten¢ao nas Tarefas Interpretativas (TI) que buscam desenvolver de forma mais especifica
o Conhecimento Interpretativo dos (futuros) professores. Este exemplo pretende ilustrar a
conceitualizacao do recurso para a formacao e instrumento para a coleta de informagdes de
pesquisa, e para isso apresentamos uma TI no ambito da rotacdo e, posteriormente, efetuamos
uma discussdo dos motivos que levam a inclusdo das questdes e producdes dos alunos —

considerando as trés dimensodes de inovacgao: tedrica, de recursos, de implementacao.

Figura 1 — Tarefa Interpretativa no ambito da rotacdo

Parte Preliminar

1. Imagine que vocé esta na rua e alguém lhe pergunta: Em um contexto matematico, o que ¢é
rotagdo? O que lhe responderia? (N2o esquecer que estamos na rua € que, portanto, nao
pretendemos ensinar a essa pessoa).

2. O professor Mario pretende discutir com seus alunos do 7.° ano a defini¢do matematica de
rotagdo. Ele encontrou algumas defini¢des e vai leva-las para discutir em uma formagéo da
responsabilidade do CIEspMat, pois necessita de ajuda para saber qual ou quais é/sdo
defini¢do e qual(ais) sera(do) mais adequada(s) para discutir com seus alunos.

Ajude o professor Mario a escolher a(s) defini¢do(des) mais adequada(s) apresentadas abaixo
e justifique por que sdo defini¢des, ou ndo, indicando quais alteragdes teriam de ser efetuadas
para que passem a ser.

Definigoes de rotacao encontradas pelo professor Mério:

(A) Em uma rotagdo, toda figura € rotacionada em relagdo a um ponto denominado centro de
rotacdo. As figuras original e rotacionada tém as mesmas medidas, e os elementos da figura
original e rotacionada estdo a mesma distancia do centro de rotagao.

(B) A simetria de rotagdo ocorre quando uma figura plana ¢ girada em torno de um ponto, de
acordo com um angulo (com medida de abertura entre 0° ¢ 360°), em certo sentido (horario
ou anti-horario). Com isso, obtemos sempre uma figura plana que mantém a mesma forma e
o mesmo tamanho da figura original.

Parte 1

Tarefa: Rotacionado cartas’

(Deve explicar sempre o seu raciocinio descrevendo o processo que usar para responder a questao.
Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, calculos, ...)

Observe as Situacdes com cartas do baralho “dama”:

" Adaptado de Paques ¢ Oliveira (2012).
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Situagdo 2

a) Registre o que chamou a atengdo ao observar as cartas de cada uma das Situacdes.

b) Na Situagdo 1, consegue identificar qual o movimento efetuado para construir a carta toda
a partir de uma de suas partes? Justifique.

¢) Na Situagdo 2:
1) Consegue identificar qual o movimento efetuado para obter a nova carta? Se sim,

descreva-o. Se ndo, justifique.

ii) Explique os procedimentos que se podem efetuar para obter a nova imagem.

d) Em cada situagdo, consegue identificar algum ponto que se mantém fixo, quando se efetua
o movimento? Justifique.

1. Considere a tarefa anterior:
(i) Resolva a tarefa por si mesmo, sem pensar em um contexto de ensino.
(i1) Quais considera que serdo as maiores dificuldades matematicas dos alunos para resolverem
esta tarefa? Justifique a sua resposta.
(iii) O que os alunos ja tém de conhecer para realizar essa tarefa? Justifique a sua resposta.

Parte 11
1. Apo6s implementar essa tarefa com seus alunos do 7.° ano D, o professor Mario obteve algumas

respostas e resolveu também leva-las para discutir na formagéo do CIEspMat. Veja as produgdes
das alunas Aline e Camila referente as questdes c¢) e d) da tarefa para o aluno:

Producdo de Aline para a questao c).

Producdo de Camila para a questio c).

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 19, n. esp. 2, €024073, 2024. e-ISSN: 1982-5587

DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v19iesp.2.18553 17



Especificidades do Conhecimento Interpretativo do professor e das tarefas para a formagdo como elementos para praticas criativas e
matematicamente inovadoras

Producdo de Aline para a questao d).

Produgdo de Camila para a questio d).

a) Paracadauma das produgdes, indique se as considera matematicamente corretas (adequadas)
ou nao, justificando o raciocinio matematico evidenciado.

b) Para cadauma das alunas, forneca um feedback construtivo (mais do que dizer se esta correto
ou incorreto ao professor cumpre atribuir significado as resolugdes das alunas de modo a,
posteriormente, auxiliar no desenvolvimento do seu conhecimento matematico).

Fonte: Elaborado pelos autores

Na parte preliminar, incluem-se aqui duas questdes direcionadas a aceder e desenvolver
o conteudo do KoT do professor. Na questao 1, tem-se por objetivo aceder (e desenvolver pelas
discussodes subsequentes) ao conhecimento do professor associado a fenomenologia do topico
rotagdo — situando a questdo em um contexto “ndo educacional tipico” tem por objetivo tirar o
professor de um contexto de “explicar como faria em sala de aula”, pois o intuito ¢ aceder ao
seu conhecimento matematico especializado e nao as suas abordagens pedagogicas.

Ja na questdo 2, o foco é o conhecimento do professor associado ao que ele assume ser
uma definicdo matematica (Zazkis; Leikin, 2008) — matematicamente valida — e que seja
compreensivel a seus alunos. Busca promover também uma reflexdo critica sobre as “pseudo
defini¢cdes” que se encontram em muitos materiais pedagogicos (aqui livros didaticos) e sobre
a necessidade de um conhecimento que permita melhorar essas propostas pedagogicas para
discussdo em sala de aula, além disso por meio da discussdo dessa questdo, conhecer que ha
diferentes definigdes matematicas para um mesmo ente matematico. Esta inclusdo considera a
necessidade de se levar em conta que os alunos apresentam dificuldades em interpretar e utilizar
defini¢des (Mariotti; Fischbein, 1997; Zazkis; Leikin, 2008), sendo essencial que o professor
escolha defini¢des didaticamente adequadas a faixa etdria dos alunos e ao contexto de ensino,
tendo como ponto de partida definicdes que contemplem o que os alunos ja conhecem.

Na parte I, inclui-se, dentro de um retangulo, uma tarefa para alunos do 7.° ano (12 ou
13 anos) — de acordo com os documentos curriculares oficiais brasileiros (Brasil, 2018) e trés
questdes para os professores. Essa tarefa para os alunos persegue o objetivo de aprendizagens
matematicas (parte das cinco dimensdes): desenvolver o entendimento dos alunos sobre a

transformagdo geométrica isométrica rotacdao, no que se refere a identificar seus elementos
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constituintes e procedimentos realizados para efetuar a rotagdo, a partir de imagens
rotacionadas.

Convém ressaltar que as tarefas para os alunos sempre sdo formuladas considerando as
maiores dificuldades identificadas em resultados de pesquisa. Apesar de, no ambito da rotagao,
essas dificuldades se associarem, por exemplo, a identificar o centro de rotagdo, principalmente,
quando ele ndo pertence a figura (Gaspar; Cabrita, 2014; Kiichemann, 1981), nesta tarefa, por
ser de introdugdo (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021) e de assumir como ponto de partida algo
que os professores conhecem — tarefa “tipica de material didatico” — tomou-se a opgao de incluir
exemplos cujos centros de rotagdo pertencem a figura, pois o objetivo ndo ¢ dificultar a tarefa
para o aluno, mas desenvolver o seu entendimento matematico e suas formas de Pensar
matematicamente.

Nas questoes para o professor, ao solicitar que resolvam a tarefa por si mesmos (questao
(1)) pretende-se aceder ao conhecimento matematico no nivel do conhecimento dos alunos
(resolver a mesma tarefa que se espera que os alunos resolvam). Neste caso concreto, associa-
se a identificar corretamente o movimento efetuado a)); os procedimentos realizados para obter
a imagem por meio da rotacdo b) e c) - 1)); diferenciar a rotagdo das demais transformagdes
isométricas c¢) — 1i1)); procedimentos associados a rotacdo e os elementos constituintes que
determinam essa transformacao d)).

Ao solicitar que os professores identifiquem as maiores dificuldades matematicas dos
alunos para resolver esta tarefa (questdo (ii)), pretende-se iniciar o movimento de levar os
professores a instituirem o habito mental de antecipar as possiveis respostas dos seus alunos
considerando-as para o planejamento ¢ implementacdo das discussOes matematicas. Essa
antecipacao esta associada também ao foco que se pretende na parte II de modo a contribuir
para identificar e atribuir significados aos erros dos alunos e as suas formas de pensar
matematicamente. Com a questdo (iii), visa-se aceder e desenvolver o conhecimento do
professor relativo ao que os alunos conhecem (o que e como conhecem ou deveriam conhecer)
que fundamentaria a realizacdo da tarefa (questdo 1 — ii1)). Inclui-se, aqui, por exemplo,
conhecer a noc¢ao de angulo, associada a amplitude e ao sentido do angulo de rotagao e, a partir
disso, discutir com os alunos os procedimentos a serem realizados para medir a amplitude de
um angulo, o que possivelmente, incluiria retomar e questionar os alunos o que conhecem a
respeito do uso do transferidor, sempre numa perspectiva de indagagdes € ndo em “dar a regra”.

Ainda, se os alunos j4 conhecerem a reflexdo central, o professor pode problematizar a
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equivaléncia entre reflexdo central e a rotagdo de 180° (Bairral; Silva, 2010) considerando a
Situagdo 1 da tarefa para o aluno.

Na parte I, foca-se o Conhecimento Interpretativo do professor. Com esse fito, nesta
tarefa, incluem-se varias produgdes de alunos para a tarefa do aluno da parte I e solicita-se que
o professor interprete e atribua significado as formas de pensar e proceder em matematica que
sustentam essas produgdes fornecendo um feedback construtivo para cada aluna. As questoes
buscam aceder ao nivel de Conhecimento Interpretativo e, pelas discussdes posteriores,
promover uma mudanca de nivel desse conhecimento. Associado a implementagao da TI
implementando o Ciclo Pg-C-Pg temos um documento breve que discute o que € € o que ndo ¢
um feedback construtivo, pois o tipo e natureza desse feedback associa-se aos niveis de CI
revelados pelos professores. Notemos que a forma como concebemos o papel e conhecimento
do professor (Almeida; Ribeiro; Fiorentini, 2021) se relaciona com entendimento de como o
proprio formador planeja e implementa as suas praticas formativas (Ferreira; Behrens; Teixeira,
2019), que podem ser generalistas ou direcionadas a desenvolver as especificidades do
conhecimento do professor.

Nesta parte, as produgdes dos alunos que se incluem sdo de fundamental importancia e
a sua selecdo (ou elaboracao a partir de resultados de pesquisa) estd associada as especificidades
da intencionalidade formativa que se considera. Cada uma delas ¢ incluida por se associar a
uma discussdo matematica especifica e, simultaneamente, em conjunto, essas produgdes
necessitam possibilitar uma mudanga de nivel de conhecimento que demanda desenvolver o
entendimento do fendmeno da rotagdo. Estas producdes das alunas, aqui focando os erros,
associa-se a uma mudanca de concepcdes relativas ao erro (Borasi, 1987) e sua utilizagdo
pedagdgica como ponto de partida para o desenvolvimento de conhecimento dos alunos e o
contexto associa-se ao desenvolvimento do habito de desenvolver uma pratica matematica
interpretativa sustentada em atribuir significado aos motivos matematicos que sustentam as
produgdes dos alunos, sejam elas inadequadas ou contenham abordagens ndo esperadas® por
forma que o professor repense sua propria formalizacdo matematica e amplie o seu espago
solugdo (Ribeiro, 2024), — possa incorporar nesse espaco solucdo uma maior quantidade de
elementos.

A producdo de Aline para a questdo c) foi incluida, pois apresenta uma resposta

incompleta para o movimento efetuado, expressando a rotagao apenas como um deslocamento

8 Por exemplo, em Jakobsen, Ribeiro e Mellone (2014) apresentam-se e discutem-se algumas produgdes nio
esperadas (que ndo fazem parte do espaco solucdo usual dos professores) no dmbito dos racionais.
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(em 1)), sem especificar que esse deslocamento ¢ em relacdo a um angulo, sendo que o termo
deslocamento pode ser utilizado para se referir também a translagdo; considera o movimento
como duas translagdes (questdo ii)), possibilitando discutir a diferenca entre as transformagdes
geométricas isométricas — para além dos nome —, como sejam, os procedimentos (algoritmos)
envolvidos e o resultado obtido (imagem). Em d) ndo identifica que foi realizado um
movimento para obter a carta toda a partir de uma de suas metades, o que possibilita trazer para
a discussao a dificuldade relativa a visualizar a rotagdo ja efetuada e a falta de entendimento de
que as transformacdes geométricas isométricas se associam a ideia de um movimento rigido
que mantém distancias e amplitude de angulos implicando que a figura original e a imagem
pela transformacgao sejam congruentes.

A produgdo de Camila para a questdo c) foi incluida, pois associa-se a um entendimento
da rotacdo como uma volta, mas nao especifica a amplitude nem o sentido do angulo de rotacgao,
sendo esses dois elementos fundamentais para o entendimento da rotagdo. Possibilita também
uma discussao associada aos procedimentos para efetuar a rotacdo e a possibilidade de sua
generalizacdo — configurando-se, portanto, a existéncia de um algoritmo. Na questdo d), a
producdo possibilita discutir a dificuldade e problematica em identificar o centro de rotacao
como o Unico ponto que se mantém fixo ao efetuar a rotacdo — em ambas as Situagdes pertence
a figura —, mas sendo essencial uma discussdo associada a como identificar o centro de rotacdao
por meio da determinagcdo das mediatrizes entre os pontos da figura original e seus
correspondentes na imagem.

Ao solicitar que os professores fornecam um feedback construtivo (questdo b)),
pretende-se situar o professor no contexto de uma pratica interpretativa, incitando-o a propor
um feedback construtivo (Di Martino et al., 2017; Mellone et al., 2020), indo além de uma
perspectiva meramente avaliativa (ver, por exemplo, Ribeiro, 2024). Isso requer que o professor
efetivamente “escute” o Pensar matematico das alunas, o que vai muito além de uma leitura e
descricdo direta do que foi registrado (copia) ou de uma “escuta sensorial”, e exige uma escuta
que, de fato, considere como ponto de partida o que e como os alunos revelam conhecer e, a
partir dessa escuta ativa, propor orientagdes claras e objetivas que auxiliam os alunos a

desenvolverem seu entendimento matematico.

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 19, n. esp. 2, €024073, 2024. e-ISSN: 1982-5587

DOI: https://doi.org/10.21723/riace.v19iesp.2.18553 21



Especificidades do Conhecimento Interpretativo do professor e das tarefas para a formagdo como elementos para prdticas criativas e
matematicamente inovadoras

Alguns comentarios finais

Para inovar ¢ necessdrio pensar e fazer distinto do que foi feito até entdo, e esse fazer
diferente de formas inovadoras indicia outras possibilidades e caminhos que ndo tinham sido
até entdo perspectivados, mas que se mostram possiveis € impactantes para os contextos €
objetivos associados. No nosso contexto, essas formas e abordagens inovadoras revelam ja
resultados em pesquisas pontuais anteriores que buscam identificar o que ocorre em
determinado momento — tirar as fotos de o que ocorre a cada instante (ver, por exemplo, Couto
e Ribeiro, 2019; Ribeiro, Jakobsen e Mellone 2022) — que indiciam um conjunto de
possibilidades de “olhar cada frame” e entender o que leva a que o conhecimento seja
desenvolvido e possibilitando que esses motivos e abordagens possam ser generalizadas a
outros temas e topicos.

As formas de entender o conhecimento do professor especificamente relacionado com
a sua pratica profissional e possibilitar que os alunos entendam matematica e desenvolvem as
suas formas de pensar matematicamente (incluidas aqui em (i) inovagdes tedricas) € algo que
quebra com um conjunto de praticas de pesquisa e de formag¢ao que assumem prioritariamente
o conhecimento do professor no ambito das generalidades (Shulman, 1987; Ribeiro, 2018) e
focam a formagdo em questdes do conhecimento pedagogico geral sem a necessaria discussao
do conhecimento matematico especificamente relacionado com a pratica profissional do
professor (Fiorentini; Crecci, 2017) que possibilitara mudar o foco e objetivos dessa pratica
para objetivos a médio e longo prazo.

Por outro lado, os recursos tém sido um foco de atencdo em diversas pesquisas (e
forma¢do) em Educacdo Matematica (Grando, 2015), mas também ai o foco tem sido, com
muita frequéncia no recurso por si € ndo nas discussdes matematicas que cada um desses
recursos potencia ou impossibilita e os seus impactos nas discussdes e aprendizagens
matematicas dos alunos. Ao considerarmos as proprias Tarefas para a Formagdo que sdo
conceitualizadas a partir das maiores dificuldades matematicas dos alunos e focando as
especificidades do conhecimento do professor como um recurso para a propria formagao e a
pesquisa, almejamos que os resultados estejam direcionados as aprendizagens matematicas e
ao desenvolvimento do conhecimento especializado do professor. A TpF que se apresentou
ilustrou essa perspectiva de (ii) inovagao de recursos para a formagao e coleta de informacao.
Inovacao de recursos para a formacao pois, apesar de se considerar uma tarefa para os alunos o
objetivo da formacao ndo ¢ o “como implementar com os alunos em sala de aula”, mas a

discussdo prioriza desenvolver o conhecimento matematico especializado que possibilitara
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discussdes matematicas de um nivel superior daquelas que ocorreriam se esse conhecimento
matematico se limitasse a um “saber fazer”. A multiplicidade de formas e possibilidades de
como implementar a tarefa com os alunos (conhecimento pedagogico especializado) € algo que
se aborda de forma transversal e assumindo uma perspectiva de que esse conhecimento
pedagogico especializado “ndo se ensina, vive-se”, tal como ndo se ensina a Pensar, mas
promovem-se formas de desenvolver esse pensamento.

De forma associada as discussodes de vivenciar o conhecimento pedagogico encontram-
se as abordagens para a coleta de informagao que buscam contribuir para, de forma imbricada,
desenvolver o conhecimento especializado de forma sustentada — associadas ao terceiro tipo de
inovacao (iii) das abordagem metodologica de implementag¢do das Tarefas para a Formagdo e
de conceitualizacdo das Tarefas Formativas — correspondendo as abordagens metodoldgicas
ICI e Pg-G-Pg. Aqui, pela etapa em que a pesquisa associada as Transformagdes Geométricas
Isométricas e simetria se encontra’ (exemplo da TpF apresentada), ndo trazemos exemplos do
impacto destas abordagens metodologicas na riqueza das informagdes coletadas para aceder e
discutir as especificidades do Conhecimento Interpretativo e Especializado, mas deixamos
algumas questdes em aberto que podem ser foco de pesquisa que nos ajude a avancar no
conhecimento que detemos sobre o topico € o conhecimento e pratica matematica do professor.

Assim, algumas questoes emergentes € que podem abrir uma agenda de pesquisa com
este foco especializado no conhecimento, tarefas e abordagens metodolodgicas sao:

(1) Que Conhecimento Interpretativo revelam professores ao interpretarem e
atribuirem significado a produgdes dos alunos?

(1))  Queniveis de Conhecimento Interpretativo podemos identificar ao longo de uma
formagdo e como esses niveis se vao alterando ao longo do ano com relacao as Tarefas para a
Formacao e discussdes desenvolvidas?

(ii1))  Quais as caracteristicas das Tarefas para a Formacdo que maximizam o

desenvolvimento das especificidades do conhecimento do professor?

AGRADECIMENTOS: O presente trabalho forma parte do projeto de pesquisa financiado

pelo CNPq “Desenvolvimento do Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor e

% Esta pesquisa entrou agora na etapa da coleta de informagdes em um contexto formativo desenhado associado a
estes trés tipos de inovagdo, pelo que em breve teremos resultados sobre a aplicabilidade e impacto das trés
dimensdes para a pesquisa e para a formagéo.
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suas relacdes com as Tarefas para a Formagdo no ambito da Medida, ¢ do Pensamento

Algébrico, Geométrico e Estatistico” (404959/2021-0).
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