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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo propor uma tarefa investigativa para o ensino do contetdo
matematico de transformacgdes geométricas, com base na anélise e na discussao de um episodio de aula
em que o contetido foi ministrado. Para tanto, utilizou-se o Knowledge Quartet, ferramenta de anélise
da prética do professor que ensina matematica composta por quatro dimensdes: Fundamento,
Transformagdo, Conexdo e Contingéncia. As tarefas se vinculam a dimenséo Transformagao, e podem
ser classificadas em Exercicios, Problemas, Exploracfes e Investigagdes, de acordo com o grau de
dificuldade e a estrutura delas. A abordagem metodologica foi a qualitativa, e a producdo de informagdes
foi realizada por meio de observacgdes e de registro de videos. A analise desse material evidenciou que
embora a professora possuisse um conhecimento consideravel sobre o contelido em tela, as tarefas
utilizadas para consolidar esse conhecimento se tratavam de exercicios simples, superficiais e
descontextualizados. Sendo assim, foi elaborada uma tarefa investigativa aplicavel a esse contexto
especifico, mas que possui potencialidades para ser adaptada para outras situagcdes que se mostrem
pertinentes.

Palavras-chave: Pratica do Professor; Tarefas; Transformacfes Geométricas; Knowledge Quartet;
Ensino.

Introducéo

A matematica é uma das disciplinas que apresenta resisténcia por parte dos estudantes,
e uma das possiveis justificativas para essa problemaética é a descontextualizagdo dos contedidos
matematicos com relacdo ao cotidiano desses estudantes. Assim, é fundamental o professor

buscar meios para romper com essa resisténcia, o que pode ser feito por meio de tarefas
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investigativas. Nem todos 0s contelidos matematicos permitem essa abordagem, mas um dos
contetdos na qual ela pode ser trabalhada é o de transformagdes geométricas, que, segundo
Wagner (2007), consistem em modificagdes no posicionamento (isometrias) ou nas dimensoes
(homotetias) de uma figura geométrica, com relacdo a uma figura inicial.

Ainda, as transformacdes geométricas sdo um topico que possibilita o desenvolvimento
de habilidades necessarias ndo s6 para outros conteddos matematicos, mas também para outras
disciplinas, como a abstracdo, o raciocinio l6gico, a criatividade e a elaboracéo de hipo6teses
(MEDEIROS, GRAVINA, 2015).

No entanto, nem todos os professores possuem condicGes de selecionar ou elaborar tais
tarefas, por lacunas recorrentes a sua formagcéao, falta de tempo ou condicdes de trabalho. Sendo
assim, esse trabalho tem como objetivo propor uma tarefa investigativa para o ensino do
conteddo matematico de transformacdes geométricas, com base na analise e na discussdo de

um episodio de aula em que esse contetdo foi ministrado.

Fundamentacao teorica
Uma das ferramentas utilizadas atualmente para investigar a pratica do professor que
ensina matematica é o Knowledge Quartet (KQ) (ROWLAND, 2013). Os primeiros estudos
acerca do conhecimento do professor foram realizados por Shulman (1986). Posteriormente,
Ball, Thames e Phelps (2008) estenderam-nos, tratando do conhecimento do professor
especificamente voltado para conteidos matematicos. Por fim, Rowland (2013) ndo s seguiu
a mesma linha de Ball, Thames e Phelps (2008), aprofundando aspectos do conhecimento do
professor que ensina matematica, como partiu da pratica para a elaboragédo dessa ferramenta de
analise, e ndo realizando caminho oposto. Neste trabalho, o0 KQ esta sendo usado como “pano
de fundo” para a andlise de um episodio da pratica do professor que ensina matematica que
culmina na proposicéo de uma tarefa para o ensino de transformacgdes geométricas. Salienta-
se que o KQ é uma ferramenta de analise da préatica do professor, com quatro dimensdes, em
constante desenvolvimento. Em particular, brevemente, apresentam-se estas dimensoes:
1. Fundamento: trata dos conhecimentos tedricos do professor, sejam eles com relagdo ao
contetddo em si, ou a metodologias, procedimentos e aspectos pedagogicos do ensino;
2. Transformacéo: maneira como o professor utiliza os conhecimentos da dimensdo do
Fundamento para ministrar o contetudo para os estudantes, como por exemplo escolha

de materiais que auxiliem nas demonstracGes e exemplos;
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3. Conexao: escolhas do professor, de acordo com a demanda cognitiva dos estudantes,
para efetuar o fundamento da Transformacéo. Ou seja, engloba a sequéncia em que 0s
contetidos serdo ministrados, e a sua relagdo com contetdos prévios e/ou posteriores;

4. Contingéncia: trata de situacdes que podem ocorrer em sala de aula, mas que nao podem
ser previstas ou planejadas pelo professor, e das reagdes que o professor pode apresentar
diante delas (ROWLAND, 2013).

Um dos exemplos de como a dimensdo Transformacao se manifesta na pratica docente
é por meio da utilizacdo de tarefas. As tarefas podem ser conceitualizadas como um material
didatico de apoio ao professor na concepc¢éo e assimilacdo de um determinado conhecimento
pelos estudantes (PONTE, 2014), podendo ser elaboradas pelo docente ou ndo. Normalmente,
é em torno delas que as aulas se desenvolvem. Portanto, para que desempenhem seu papel
plenamente, devem ser bem selecionadas, contemplando ndo s6 o conteldo desejado, mas
também se adequando aos objetivos do professor e as necessidades dos estudantes de um
contexto especifico em questdo (GAFANHOTO, CANAVARRO, 2014).

As tarefas podem possuir diferentes caracteristicas, que devem ser selecionadas de
acordo com as demandas de ensino/aprendizagem. Para Ponte (2014, p. 21, grifos do autor),
“um exercicio € uma tarefa fechada e de desafio reduzido; um problema é uma tarefa também
fechada, mas com desafio elevado; uma investigacéo é uma tarefa aberta com desafio elevado;
uma exploragdo ¢ uma tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos”.

No que diz respeito ao ensino de transformacdes geométricas, observa-se uma
prevaléncia na utilizacdo de exercicios, que nao proporcionam desafios aos estudantes, bem
como uma certa reincidéncia na utilizagdo de determinadas tarefas. Embora elas sejam eficazes
para o ensino do contedo matematico em questdo, faz-se necessaria a proposicao de novas
tarefas para o ensino de transformacGes geométricas, mais desafiadoras para os estudantes, e
que desenvolvam neles habilidades de raciocinio e de abstracdo, e que sejam elaboradas de
acordo com as necessidades especificas dos estudantes em questdo (DELMONDI, PAZUCH,
2020).

Aspectos metodoldgicos
Considerando que o0 objeto de estudo deste texto consiste na relagcdo da elaboragéo de
tarefas e 0 contexto de ensino envolvendo seres humanos, a abordagem metodoldgica escolhida

para realiza-la é a qualitativa, pois seu enfoque se da ndo so para as relagdes humanas, mas
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também para o contexto educacional, sendo ambos compostos por aspectos complexos e que
dificilmente podem ser mensurados (BICUDO, 2012). Ainda, essa abordagem permite o
estabelecimento de uma relagdo horizontal entre pesquisador e pesquisado, com o objetivo de
compreender e contemplar aspectos subjetivos relativos ao sujeito da pesquisa na coleta e
analise dos dados, ampliando as possibilidades de produzir reflexdes que possam contribuir de
maneira mais efetiva com a préatica docente (MORAES, 2018).

O principal método de coleta de dados evidenciado nesse texto consiste no uso do
registro por meio de videos. Como este método apresenta limitagdes, estando sujeito a
interpretacdes e recortes de quem realiza o registro, incapacidade de registro de aspectos
subjetivos e contextos das situacdes, bem como a limitacbes mecanicas do proprio recurso
tecnoldgico utilizado captacao de imagens, para complementé-lo, foram utilizadas observacdes
presenciais, fotografias, e o registro escrito de acGes que ndo sdo passiveis de serem captadas
pela camera.

A coleta de informac6es foi realizada em junho de 2019, em uma escola municipal de
Sao Paulo, onde foi ministrada uma aula de 50 minutos sobre o contetdo de transformac6es
geométricas para uma turma de aproximadamente 30 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
O enfoque dos dados coletados se deu para a atuacdo docente. Para a analise do material
coletado, seguiu-se as etapas (que ndo necessariamente precisam ser todas contempladas, e
podem surgir em uma sequéncia diferente) propostas por Powell, Francisco, Maher (2004),
sendo elas: observar atentamente aos dados do video, descrever os dados do video, identificar
eventos criticos, transcrever, codificar, construir o enredo e compor a narrativa.

Assim, os dados foram coletados, transcritos e complementados com descri¢des quando
necessario. Em seguida, foram observados em um panorama geral e levantados os eventos
criticos, que foram associados a um ou mais codigos do Knowledge Quartet que se mostraram
mais evidentes. ApoOs a alocacdo dos eventos criticos nos codigos e dimensdes do KQ, eles
foram analisados, buscando refletir e discutir sobre o porqué da ocorréncia deles. Com base na
analise dos eventos criticos observados, e visando suprir as lacunas evidenciadas por eles, foi
elaborada uma proposta de tarefa sobre o contetido matematico de transformacdes geomeétricas,
gue poderia ser uma alternativa para o ensino desse conteddo no contexto educacional

observado.

Descrigéo e analise dos dados
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A aula observada abordou a introducdo dos conceitos de eixo de simetria e das
transformacbes geométricas, com destaque para a reflexdo. Inicialmente foram discutidas,
coletivamente, as ideias sobre simetria e reflexdo, que foram exemplificados por imagens da
natureza e da arquitetura, seguido da conceitualizacdo de tais ideias, bem como uma breve
apresentacdo do conceito de rotacdo. Posteriormente, os estudantes realizaram tarefas presentes
em um material didatico fornecido pela prefeitura de Sdo Paulo. A professora realizou alguns
itens da tarefa coletivamente com os estudantes, e a corre¢éo dos demais itens que os estudantes
fizeram sozinhos. A seguir, apresentamos a transcricdo do trecho no qual a professora realizou
a aplicacdo da tarefa aos estudantes. As falas realizadas pela professora sao identificadas por P,
e as falas dos estudantes, por E (E1 — estudante de forma individual — Es: estudantes no
coletivo).

P: A gente vai comecar falando sobre a simetria de reflexdo na nossa atividade. Eu vou pedir
para que vocés abram o Caderno da Cidade, entdo abre o Caderno da Cidade de vocés, pagina
141. [...] Diz assim: “Atividade 3 — Gustavo e Lucas j& haviam estudado Simetria em outros
anos, e retomaram esse conceito resolvendo algumas atividades propostas na escola. [...]
Observe os poligonos desenhados a seguir. Imagine desenhar uma reta, ou um segmento de reta
como se fosse um espelho, de modo que a imagem refletida seja idéntica a outra metade.” Tem
alguns poligonos desenhados ai, e eu quero que vocés pensem se essa figura eu posso tracar
eixos de simetria, eu posso dividir elas em duas partes, certo? De modo que uma parte fique
igual a outra. Entdo se a gente pegar a primeira figura que tem ai, é o que? Um retangulo?
[professora vai para a lousa para exemplificar a tarefa].

E1: E, um retangulo.

P: Um retangulo, beleza. Entdo vamos pensar. Eu consigo dividir um retdngulo de modo que
tudo que eu tenho de um lado, eu tenho exatamente do outro lado?

Es: Sim.
P: Sim? Como?
Es: Passa uma linha no meio.

P: Uma reta vertical, vamos falar assim? Entdo se eu passar uma linha aqui 6, eu tenho um eixo
de simetria. Tudo que eu tenho de um lado, eu tenho do outro, como se eu colocasse um
espelhinho aqui, essa figura aqui € refletida, e aparece do lado de c4, certo? Isso daqui seria um
espelhinho. Beleza. SO esse eixo de simetria que eu tenho?

Es: Néo.

P: Como é que eu posso fazer?

Es: Horizontal.

P: Horizontal? Posso passar uma linha aqui...
El: E tudo que tem em cima tem em baixo.

P: E tudo que tem em cima tem em baixo. Beleza.
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Es: Tem na diagonal.

P: Na diagonal?

E2: Tem nas diagonais.

E3: Nao!

E2: Tem sim!

P: Vamos pensar? Vou pegar uma outra corzinha.
E2: Tem sim, mano!

E3: Na diagonal néo tem.

E2: Logico que tem!

P: Antes da gente falar dessa diagonal ai que vocés falaram, vou so falar o seguinte: quando eu
uno 0 meu ponto ao simétrico desse ponto, certo? A distancia entre eles é a mesma em relagéo
a eixo, certo? E esse A — A’ ele é sempre perpendicular ao meu eixo de simetria, certo? Entdo
um ponto e o simétrico desse ponto, quando eu uno esses dois pontos, eles sdo é... A gente fala
que eles sdo perpendiculares, esse segmento é perpendicular ao meu eixo, ok? Entdo pensa so,
se eu pegar gqualquer ponto daqui 8, e esse pontinho que esta aqui, ndo precisa ser no vértice,
qualquer ponto, se eu estou falando da figura plana, tudo que eu tenho aqui dentro, certo? Eu
posso pegar qualquer ponto aqui dentro, esse ponto que esta aqui, em relagéo ao simétrico dele,
ele forma 90° em relacdo ao meu eixo?

Es: Sim.

P: Sim. Se eu pego o Vvértice, também, eu tenho 90° em relacdo ao eixo. Se eu faco isso na
diagonal, pego e traco uma linha aqui, 6. Vamos pensar: esse angulo formado entre o meu, olha
s0, esse daqui é 0 meu eixo, ndo €? VVou pensar em dois pontos, esse e esse. Ou Vou pensar assim
0: se eu pensar em 90°, esse ponto ele é exatamente, deu certo isso?

Es: Nao.

P: A distancia que eu tenho aqui, ¢ a mesma distancia que eu tenho aqui embaixo? N&o. E se eu
unir esses daqui, se eu achar que o simétrico dele esta aqui, esse angulo formado aqui, deu 90°?
N&do. Entdo na verdade, o retangulo ele s6 tem dois eixos de simetria. Agora tem outro
quadrilatero que eu conseguiria trabalhar outro eixo de simetria, desses quadrilateros que estdo
ai?

Es: Sim, o quadrado.

P: O quadrado, entdo se eu desenho aqui um guadrado. Se eu desenho um quadrado. Eu vou
tracar os eixos de simetria. Entdo na vertical deu certo, na horizontal deu certo, vamos ver na
diagonal. Agora vamos pegar dois pontos quaisquer. Pode ser esse ponto. A distancia que eu
tenho aqui, € a mesma distancia que eu tenho aqui, e um ponto em relacéo ao simétrico dele eles
sdo, esse segmento ele é perpendicular ao eixo que eu tracei. Entdo é simétrico. Entdo eu tenho
esse eixo na diagonal? Tenho, assim como eu tenho outro eixo na outra diagonal. Entdo o que
que eu quero que vocés facam: entre todas essas figuras que tém ai, eu quero que vocés me
falem guantos eixos de simetria tem em cada uma dessas figuras, certo? E, e lembrando gue, um
ponto em relacdo ao seu simétrico, ele, esse segmento é sempre perpendicular ao eixo que eu
estou tracando certo? Podem falar para mim ai, fazer ai. Observa as figuras que tem ai, pode
escrever do lado, embaixo tem umas linhas, eu quero que vocés me digam quantos eixos de
simetria tem em cada uma dessas figuras.
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A partir da andlise do trecho transcrito anteriormente, foi possivel identificar que a
professora possuia um conhecimento satisfatdrio acerca do conteudo de transformacoes
geométricas. Com relagdo a tarefa proposta pela professora, ela pode ser classificada com um
exercicio, pois, para a faixa etaria para a qual foi proposta, ha a auséncia de desafios e ndo ha
mais de uma possibilidade de resolucédo. A discusséo da tarefa apresentou topicos interessantes,
por parte da professora, e na interagcdo dos estudantes. No entanto, a partir de uma tarefa
investigativa, esses temas ndo sé poderiam ser abordados, como resultariam em discussGes mais
profundas, contribuindo para a consolidacdo dos conceitos desejados.

Ainda, na discussdo da tarefa, pode-se observar interesse e engajamento dos estudantes
em participar delas, o que € um aspecto bastante positivo. No entanto, essa potencialidade
poderia ser ainda mais aproveitada se fosse proposta uma tarefa mais desafiadora e envolvente,
com possibilidades de solugdes. Assim, podemos inferir que o conhecimento acerca do
conteddo a ser ensinado ndo implica necessariamente na selecdo de tarefas que potencializem
ao maximo a aprendizagem dos estudantes e que a elaboracdo e selecdo cuidadosa de tarefas,
alinhadas aos objetivos do professor e as necessidades dos estudantes, podem contribuir nesse
sentido.

Sendo assim, de acordo com o contexto apresentado anteriormente, foi elaborada uma
tarefa investigativa para o ensino de transformagdes geométricas, visando abordar ndo s6 0s
conceitos apresentados, mas também trabalhar a criatividade, a abstracdo e a previsibilidade de
um resultado, habilidades necessarias nao s6 para outros conteddos matematicos, mas também
para outras disciplinas. Essa tarefa contempla todos os conceitos introduzidos pela professora
no trecho transcrito, bem como as habilidades presentes no exercicio proposto aos estudantes.

A tarefa proposta é apresentada a seguir:

Tarefa: Construindo Arte por meio de Processos Geométricos

Vamos explorar um pouco das aplicacdes das transformacdes geométricas, utilizando-as para
construir as mais variadas imagens. Siga as instrugdes e use a sua criatividade! Vamos 14!

A. Construcdo de imagens a partir da reflexdo em relagdo a uma reta
1 — Escolha uma forma geométrica qualquer. Desenhe-a e recorte-a.
2 — Posicione essa figura sobre uma folha de papel em branco. Se preferir, pode utilizar uma malha
quadriculada. Desenhe o seu contorno nessa folha.
3 — Escolha ao menos um ponto da figura desenhada no item 2, pelo qual passara um eixo de simetria,
e trace-o.
4 — Realize a reflexdo da figura em relagdo ao eixo tragado, utilizando a forma geométrica recortada
para auxiliar nesse processo. Trace seu contorno na folha também.




Encontro Gaticho de Educag¢do Matemadtica

Edicdo Virtual - 2021 - UFPel

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

6 — Realize a reflexdo da figura em relacéo ao eixo de simetria tracado no item 5.

7 — Repita os passos dos itens 5 e 6 quantas vezes achar necessario, até obter a imagem desejada.

B. Construgdo de imagens a partir da rotacdo em torno de um ponto
1 — Escolha uma forma geométrica qualquer, apenas que seja diferente da utilizada no item A. Desenhe-
a e recorte-a.
2 — Posicione essa figura sobre uma folha de papel em branco. Se preferir, pode utilizar uma malha
quadriculada. Desenhe o seu contorno nessa folha.
3 — Escolha um ponto da figura desenhada no item 2, e um angulo de rotacéo.
4 — Com o auxilio de um transferidor e da forma geométrica recortada, realize a rotacdo da figura.
Trace seu contorno na folha também.
5 — Mantendo constante o angulo escolhido no item 3, repita os passos do item 4, quantas vezes achar
necessario, até obter a imagem desejada.

C. Construcao de imagens a partir da translagdo
1 - Escolha uma forma geométrica qualquer, apenas que seja diferente das utilizadas nos itens A e B.
Desenhe-a e recorte-a.
2 — Posicione essa figura sobre uma folha de papel em branco. Se preferir, pode utilizar uma malha
quadriculada. Desenhe o seu contorno nessa folha.
3 — Escolha uma distancia, uma dire¢do, e um sentido para deslocar a figura. Com o auxilio da forma
geométrica recortada, realize a translacao da figura. Trace o seu contorno na folha também.
4 — Repita os passos do item 3, em relagéo a figura original ou a que foi imediatamente tragcada, quantas
vezes achar necessario, até obter a imagem desejada.

Agora que vocé ja tem suas imagens construidas, vamos pensar:

a) A imagem do item A poderia ser obtida por outra transformagdo geométrica que néo fosse a
reflexdo? Se sim, qual ou quais? Se ndo, por qué?

b) A imagem do item B poderia ser obtida por outra transformacéo geométrica que nado fosse a
rotacdo? Se sim, qual ou quais? Se néo, por qué?

c) A imagem do item C poderia ser obtida por outra transformagdo geométrica que nao fosse a
translac@o? Se sim, qual ou quais? Se nédo, por qué?

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

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

Para finalizar, vamos colorir as imagens obtidas. Procure explorar ndo s6 as formas
geométricas utilizadas para originar a imagem, mas também outras formas que possam ter surgido ao
finalizar a construgdo. Mais uma vez, utilize a sua criatividade!

A tarefa elaborada tem como centralidade por meio de uma outra abordagem, em que
0s estudantes assumem um maior protagonismo na sua resolucao, e primeiramente solucionaréo
a tarefa, explorando todas as suas possibilidades, levantando gquestionamentos e elaborando
hipbteses, e posteriormente, as discutirdo com os demais colegas, sendo essa discussdo mediada

pela professora/ pelo professor. A natureza investigativa da tarefa é uma tematica que ja vem
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sendo debatida na Educacdo Matematica. Contudo, a integracdo efetiva na pratica em sala de
aula é um desafio.

Salienta-se que se trata de uma tarefa de carater interdisciplinar com a disciplina de
Artes, que pode ser realizada individualmente ou em grupo, e que pode ser adequada de acordo
com 0s recursos disponiveis (materiais manipulativos ou softwares de geometria dinamica).
Recomenda-se que a tarefa proposta € uma oportunidade com vies interdisciplinar na
perspectiva de contribuir com os conhecimentos do professor que ensina geometria na escola.
Distante de ser “receita”, a tarefa é uma possibilidade de ampliar os processos geométricos de
significacdo dos estudantes e incentivar a elaboracdo de tarefas com viés investigativo e

interdisciplinar por parte dos professores.

Considerac0es finais

Um dos principais propdsitos das pesquisas em educacao matematica é aprimorar, tanto
0 ensino quanto a aprendizagem dessa disciplina. Com essa perspectiva, esse trabalho teve
como objetivo propor uma tarefa investigativa para o ensino do conteudo matematico de
transformacdes geométricas, com base na anélise e discussdo de um episddio de aula no qual
esse contetdo foi ministrado. Para tal, foi utilizado como “pano de fundo” o Knowledge
Quartet, uma ferramenta de andlise da préatica do professor de matematica desenvolvida para
que, a partir das constatacoes realizadas por meio dela, se possa, acima de tudo, contribuir com
0 aprimoramento da pratica docente, e é nesse sentido que apresentam-se as reflexdes aqui
descritas.

Com base nestas reflexdes, foi elaborada uma tarefa investigativa para o ensino do
conteddo matematico de transformacfes geométricas. Embora essa tarefa tenha sido
desenvolvida para um contexto educacional especifico, ela pode ser readequada/reorganizada
para outros contextos, de acordo com 0s objetivos do professor, as demandas dos estudantes e
0s recursos didaticos disponiveis para a sua execucdo. Para além disso, esclarecemos aos
estudantes que a matematica nao € somente necessaria para o seu cotidiano, como também pode

se aprendida/significada de maneiras distintas, com viés investigativo e interdisciplinar.
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