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Resumo Palabras chave:
A especializagdo do conhecimento do professor de matematica é entendida a - Conhecimento
partir do Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge e do Conhecimento Interpretativo

Interpretativo. Para melhor compreender esse conhecimento, objetiva-se

responder: que Conhecimento Interpretativo revelam professores de matematica - Conhegmento
que participam de um contexto formativo e como os niveis desse conhecimento Especializado
se relacionam com os niveis de Conhecimento Matematico Especializado —  Tarefas
revelado no &mbito da translagdo e rotagdo? Para tal, foram implementadas Interpretativas
Tarefas Interpretativas em um contexto formativo, com 15 professores de B
matematica, visando aceder e desenvolver o seu Conhecimento Interpretativo e Translagéo
Especializado. Os resultados indicam uma relagdo imbricada entre os niveis —  Rotagéo

desses conhecimentos, de tal forma que a interpretagao que o professor realiza é
impactada pelo conteudo do seu Conhecimento Especializado.
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Abstract

Keywords

The specialization of mathematic teachers’ knowledge is perceived from the
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge and Interpretative Knowledge
perspectives. To better understand the content of such knowledge we seek to
answer the following question: what Interpretive Knowledge reveals
mathematics teachers participating in a professional development context, and
how the level of such knowledge relates to the levels of teachers’ Mathematical
Specialised Knowledge in the scope of translation and rotation? For doing so,
Interpretative Tasks were implemented in a teacher education context with 15
mathematics teachers aimed at accessing and developing teachers
Interpretative and Specialised knowledge. The results pinpoint an intertwined
relationship between the levels of this knowledge, in which a way that the
interpretation that the teacher makes is impacted by the content of his/her
Specialised Knowledge.
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Resumen

Palabras clave

La especializaciéon del conocimiento del profesor de matematica se entiende
desde el Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge y el Conocimiento
Interpretativo. Para mejor comprender el contenido de dichos conocimientos,
consideramos la siguiente pregunta: ;qué Conocimiento Interpretativo revelan
profesores de matematica que participan en un contexto formativo y como los
niveles de dichos conocimientos se relacionan con los niveles del conocimiento
matematico especializado en el ambito de la traslacién y rotacién? Se
implementaron Tareas Interpretativas en un contexto formativo con 15
profesores de matematica. Los resultados indican una relacién entrelazada
entre los niveles de este conocimiento, de tal manera que la interpretacién que
realiza el profesor es impactada por el contenido de su Conocimiento
Especializado.
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Résumé

Most Clés

La spécialisation de connaissance de 'enseignant de mathématique s’entend a
partir des Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge et de Connaissance
Interprétative. Pour mieux comprendre ces connaissances, l'objectif est de
répondre : quel connaissance interprétative et révélées par les professeurs de
mathématique qui participent a un contexte de formation et comment les
niveaux de ces connaissances sont-ils liés aux niveaux de connaissance
mathématique révélés dans le cadre de la translation et rotation ? A cette fin, des
taches interprétatives ont été mises en ceuvre dans un contexte de formation,
aupres de 15 professeurs de mathématiques, visant a accéder et a développer
leurs connaissances interprétatives et spécialisées. Les résultats indiquent une
relation entrelacée entre les niveaux de ces connaissances, de telle sorte que
linterprétation que réalise l'enseignant est influencée par le contenu de ses
connaissance spécialisée.
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1. Introducao

Ha algumas décadas o conhecimento profissional do professor é foco de diversos estudos
(e.g., Shulman, 1987), inclusive, os que se centram no conhecimento do professor de
matematica (e.g., Ball et al., 2008). E relevante investigar o conhecimento do professor, por
ser, entre os fatores controlaveis, 0 que mais impacta nas aprendizagens matematicas dos
alunos (Grossman, 2010). Contudo, nao se refere a “qualquer” conhecimento, mas a um
conhecimento que é especializado (Carrillo et al., 2018; Jakobsen et al., 2014), nas
dimensobes matematica e pedagdgica (Carrillo et al., 2018).

O conhecimento especializado fundamenta as praticas profissionais do professor e dentre
essas a praticainterpretativa, que se sustenta nodenominado Conhecimento Interpretativo
(Cl), que corresponde ao conhecimento matematico amplo e profundo que possibilita
entender e atribuir significado aos raciocinios e formas de pensar matematicamente dos
alunos, sejam adequados, inadequados ou ndo usuais (Di Martino et al., 2020; Jakobsen et
al., 2014). Essas praticas nao se relacionam com a performance do professor (Ribeiro et al.,
2021b), mas um tipo de conhecimento relacionado a estratégias de resolucao de problemas
e erros (Asenova et al., 2023). Entretanto, a pratica interpretativa associa-se a diferentes
tipos (Mellone et al., 2017), que estado associados a niveis de Cl e que influem em diferentes
decisOes pedagdgicas.

Compreender as especificidades do conhecimento do professor de matematica, de modo
mais detalhado, € uma necessidade, justamente para que a formacgao de professores que
objetiva desenvolvé-lo passe a assumi-las intencionalmente, pois esse conhecimento
especializado, como o Cl, ndo se desenvolve por si, com a experiéncia de sala de aula ao
longo do tempo (Ribeiro et al., 2013), o que levou a emergéncia de uma linha de pesquisa
emergente internacionalmente.

Com esse fito, tém sido conceitualizadas as denominadas Tarefas Interpretativas (Mellone
et al., 2020) — que se referem a uma categoria de Tarefas para a Formacao (Ribeiro et al.,
2021a) — e correspondem a recursos formativos (e instrumento de coleta das informacdes),
que objetivam, justamente, aceder e, pela discussao, desenvolver o Cl dos professores.
Essas Tarefas centram-se no &mbito de algumas dimensdes do conhecimento dos alunos e
do professor em determinado tépico matematico que é problematico — pelas dificuldades
que alunos (e professores) apresentam em seu escopo — e, por isso, sdo encarados como
6timos candidatos a serem discutidos.

Entre os diversos tépicos que os alunos necessitam conhecer, e que sao considerados
problematicos, estédo as transformacdes geomeétricas isométricas — translacao, reflexao e
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rotacdo (e.g., Flores e Yanik, 2016; Thaqgi et al., 2015). Considerando que muitas das
dificuldades dos alunos refletem as prdprias dificuldades dos professores (Gomes, 2012),
necessitam ser discutidos em contextos formativos para desenvolver o conhecimento do
professor, contribuindo para que ultrapasse essas dificuldades.

Assim, implementou-se um contexto formativo, assumindo uma perspectiva de
desenvolvimento profissional, para professores de matematica no &mbito das isometrias,
objetivando o desenvolvimento do Conhecimento Interpretativo e Especializado dos
participantes. Aqui, focamos em discutir o conhecimento revelado pelos professores
durante dois encontros que focaram a translagéo e a rotagao, para responder a seguinte
questdo’ que Conhecimento Interpretativo revelam professores de matematica que
participam de um contexto formativo e como os niveis desse conhecimento se relacionam
com os niveis de conhecimento matematico especializado revelado no ambito da
translagcao e rotagao?

2. Algumas discussoes teoricas

Dentre os diversos tépicos matematicos em que os alunos (e professores) apresentam
dificuldades que refletem problematicas em seu conhecimento, optou-se pelasisometrias,
centrando-se aqui, na translagao e rotagcao, em que uma dificuldade é diferencia-las (Thaqi
et al.,, 2015). Ambas sado isometrias e, portanto, transformam um elemento inicial
congruente a um elemento final. Na translagdo, a transformacdo envolve um vetor de
translagcao e suas componentes (direcao, sentido e médulo) e na rotacgdo, a transformacao
envolve um centro de rotacao, medida de amplitude do dngulo de rotacao e seu sentido.

As maiores dificuldades dos alunos, concernentes a translagao, consistem em efetua-la
(especialmente com figuras poligonais e quando o vetor de translacao é paralelo a um de
seus lados), considerando o comprimento do vetor como o espaco entre a figura e a imagem
(Godino & Ruiz, 2002) e estabelecer a medida de distancia entre os pontos correspondentes
da figura e da imagem (Sunker & Zembat, 2012), como equivalente ao mddulo do vetor de
translacao (Flores & Yanik, 2016). Ja as dificuldades dos professores, que se associamaum
conhecimento geométrico superficial (Munhéz & Pazuch, 2023), consistem em determinar
0 médulo do vetor de translagao (Guerreiro, 2019), assumindo erroneamente (como 0s
alunos) o médulo como o espacgo entre a figura e sua imagem (Gomes, 2012), o que se
relaciona a necessidade de desenvolver um conhecimento dos atributos fundamentais do

toépico.
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Quanto a rotacao, as maiores dificuldades dos alunos envolvem reconhecer a rotagao
(Jones, 2012) e determinar o centro de rotacao (Turgut et al., 2014). Semelhantemente as
dificuldades dos alunos, os professores revelam dificuldades em identificar centros ou
angulos de rotagao (Harper, 2003), o que se associa, também, a necessidade de
desenvolver um conhecimento dos atributos fundamentais do tépico e dos procedimentos
para identifica-los.

Conhecer essas dificuldades ajuda a considerar que Conhecimento Matematico
Especializado é necessario ao professor deter, que é diferente do conhecimento de outros
profissionais, para que essas (e outras) dificuldades sejam ultrapassadas, por meio de uma
discussao centrada nas especificidades de cada tépico. Esse conhecimento é entendido a
partir das conceitualizagdes do Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge? — MTSK
(Carrillo et al., 2018) e do Conhecimento Interpretativo — Cl (Jakobsen et al., 2014). O MTSK
(Figura 1) considera o conhecimento do professor especializado tanto no dominio do
conhecimento matematico quanto do conhecimento pedagdgico (Carrillo et al., 2018).

Figura 1
Dominios do MTSK

Nota. Tomado de Carrillo et al. (2018, p. 241)

Centramos em discutir os subdominios Knowledge of Topics e Knowledge of Practices in
Mathematics, considerando algumas categorias que sdo foco de atengao na analise,
apresentando exemplos de conteudo de conhecimento em translagio e rotacao.

O Knowledge of Topics refere-se ao conhecimento dos tépicos e conceitos matematicos
associados, dos procedimentos e fundamentos tedricos que os sustentam, das diversas
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formas de representar objetos matematicos, de suas propriedades e diferentes possiveis
formas de defini-lo. Contempla o conhecimento dos contextos que permitem entender o
tépico, a partir de seus diferentes sentidos que emergem e possibilitam atribuir significado
a ele, implicando nas aplicagdes (Carrillo et al., 2018). Logo, envolve o conhecimento
matematico que é esperado que um aluno desenvolva, contudo em um nivel mais elevado
e comum grau maior de formalizagdo. Inclui quatro categorias (procedimentos; defini¢cdes,
propriedades e fundamentos; registros de representagao; fenomenologia e aplicacoes), e
aqui, discutem-se procedimentos, propriedades, fundamentos, fenomenologia e
aplicagdes.

Procedimentos (denominado de KoTp) corresponde ao conhecimento do conjunto
sequencial de passos/etapasrealizadas para se obter um resultado, usualmente associam-
se a algum algoritmo. Inclui conhecer os diferentes modos de fazer matematico para
resolver um problema, considerando como (fazer ou utilizar), quando e por que se faz dessa
forma e a razoabilidade do resultado (Carrillo et al., 2018). No contexto da translacdo em
2D, por exemplo, envolve conhecer que os diferentes passos para efetuar essa
transformacéo geometricamente com uma figura sdo: escolher um ponto P pertencente a
figura, posicionar a extremidade do vetor (paralelo ao vetor de translagéo v °) nesse ponto,
de modo que na ponta do vetor estara localizado o ponto P’, ou seja, a cada ponto da figura
adiciona-se um vetor, levando o ponto P para o ponto P’; repetir o passo anterior quantas
vezes for necessario, a depender da figura a transladar, escolhendo o minimo de pontos;
unir os pontos obtidos para completar a figura transformada — imagem. Relativo a rotagao,
por exemplo, integra conhecer que, para identificar o centro de rotagdo em uma figura ja
transformada, é necessario tragcar a mediatriz entre um ponto da figura original e seu
correspondente na imagem, repetindo esse procedimento (pelo menos) duas vezes, para
obter o ponto de intersec¢do das mediatrizes tracadas, que corresponde ao centro de
rotagao.

Propriedades (denominado de KoTpp) envolve o conhecimento dos atributos matematicos
que pertencem atodos os elementos de uma mesma classe de equivaléncia do tépico e que
sao invariantes (Linan et al., 2016). Um exemplo de propriedade das isometrias, em geral,
relaciona-se a conhecer que a imagem transformada é congruente a figura, pois nas
isometrias preservam-se distancias (Lima, 1992). Também, refere-se a conhecer que na
translagdo nao ha pontos fixos (exceto na translacao identidade - realizada a partir de um
vetor nulo - figura e imagem coincidem) e que na rotagao sempre ha um unico ponto fixo, o
centro de rotagao (exceto na rotagao identidade - realizada a partir de um angulo nulo ou

360° e seus multiplos —-figura e imagem coincidem).
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Fundamentos (denominado de KoTf) inclui o conhecimento das propriedades essenciais ao
tépico, sem as quais ele ndo existe. No escopo da translacao, por exemplo, refere-se a
conhecer que o vetor de translagado é um de seus fundamentos (incluindo suas trés
propriedades —diregao, sentido e médulo). Em rotagao, por exemplo, envolve conhecer que
o angulo de rotacao (incluindo especificar sua amplitude e sentido) e o centro de rotagao
(ponto ou reta) sdo fundamentos da rotagcdo. Também, contempla conhecer que figura e
imagem sao fundamentos de qualquer transformacao geométrica.

Fenomenologia e aplicagdes (denominado de KoTfa) refere-se ao conhecimento dos
fendmenos associados a cada tépico que dao sentido a ele, e que emergem a depender do
contexto (interno ou externo a matematica) ou de situagoes que permitam, de acordo com
seus sentidos, sua aplicagédo (Gémez & Canadas, 2016). Integra conhecer, por exemplo, que
atranslacao é umaoperacao geomeétrica com afigura, aplicando-se um vetor de translacéo,
em que se adiciona esse vetor a cada ponto da figura, obtendo-se uma imagem congruente.
Contempla conhecer, por exemplo, que a rotagao € uma operagao geometrica com afigura,
a partir de um centro fixo (ponto ou reta) e de uma medida de amplitude do angulo de
rotagao (incluindo seu sentido), que € aplicado a cada ponto da figura, obtendo-se uma
imagem congruente.

O Knowledge of Practices in Mathematics corresponde ao conhecimento das praticas de
produzir matematica e da légica que as fundamenta (Flores-Medrano, 2016), considerando
uma matematica mais “avancada” e seu funcionamento enquanto ciéncia,
desconsiderando a pratica de ensino. Envolve o conhecimento dos modos de proceder
(argumentar, generalizar e explorar) em matematica (Flores-Medrano, 2016) no que tange a
conhecer ou criar e produzir em matematica. Inclui o conhecimento das diferentes
maneiras de demonstrar, justificar, fazer dedugodes e indugdes, dos diferentes critérios para
que uma generalizagcdo seja valida, do papel dos simbolos e da linguagem formal para
comunicagao do conhecimento matematico, das diferentes estratégias de resolugao de
problemas ou de modelagem matematica, das condi¢gbes necessarias e suficientes para
gerar e utilizar as definicdes (Carrillo et al., 2018), do uso e funcionamento dos exemplos e
contraexemplos (Flores-Medrano, 2016). Contém as categorias: pratica de demonstrar;
pratica de definir; pratica de resolver problemas; papel da linguagem matematica. Aqui,
discute-se o papel da linguagem matematica.

O papel da linguagem matematica (denominado de KPMIlm) contempla o conhecimento do
uso de simbolos associados a linguagem natural para comunicar ideias matematicas, e que
permitem o desenvolvimento das praticas matematicas (Delgado-Rebolledo et al., 2022),

incluindo o conhecimento da necessidade de se empregar sempre uma linguagem
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matematica adequada. Contempla conhecer, por exemplo, que para se referir ao
deslocamento efetuado na translagao necessita-se explicitar o vetor de translagéo e suas
componentes e, para o deslocamento na rotagao explicitar o centro de rotagao, a medida
de amplitude do dngulo de rotacao e seu sentido. Outro exemplo, envolve conhecer que,
giro € como denomina-se o0 angulo cuja amplitude é de 360° - ou volta inteira (Tavares &
Geraldo, 2018) e, que, portanto, a rotacdo sendo uma transformacao isométrica em que a
amplitude do angulo é apenas um dos elementos fundamentais ndo pode ter a mesma
nomenclatura.

Esse conjunto de conhecimento, a depender do qué, como e quanto o professor o detém,
em termos de niveis de Conhecimento Matematico Especializado, impacta no tipo de
pratica interpretativa que implementa. Embora o Cl e o0 MK possuem a mesma natureza
(conhecimentos especializados) ndo coincidem, pois o Cl refere-se a um conhecimento
relacionado a estratégias de resolucao de problemas e erros (Asenova et al., 2023) e situado
em uma pratica especifica, a interpretativa.

O CI corresponde a um conhecimento matematico profundo e amplo que permite ao
professor escutar o Pensar matematico dos alunos, apoiando-os no desenvolvimento de
seu conhecimento matematico (Di Martino et al., 2020; Mellone et al., 2023), a partir de seus
préprios raciocinios exteriorizados em suas producdes, ndo importando quao incorretos ou
nao usuais possam ser (Jakobsen et al., 2014), diferentes e até surpreendentes (Albano et
al., 2024). O Cl completa o conhecer erros ou estratégias usuais de solugcdo, com o
conhecimento das possiveis origens desses erros (tipicos ou atipico) e o conhecimento do
possivel uso de erros (Asenova et al., 2023; Di Martino et al., 2020), que passam a ser
assumidos como verdadeiras fontes de aprendizagem (Borasi, 1987). Para tal, o Cl “como
parte do conhecimento matematico” (Asenova et al., 2023) fundamenta o professor
interpretar e atribuir significado matematico a produgdes de alunos que contenham esses
erros (Jakobsen et al., 2014). Para além de identificar as dificuldades dos alunos -
conhecimento pertencente ao subdominio Knowledge of Features os Learning Mathematics
(KFLM) do MTSK -, o conhecimento que permite atribuir significado aos motivos
matematicos que as sustentam é Conhecimento Matematico Especializado, sendo este um
dos motivos que leva a que o Cl se associe ao MK.

Conhecimento e competéncias, embora relacionados, ndo coincidem, logo, Conhecimento
Interpretativo e noticing, apesar de associados, também néo coincidem. Uma vez que as
agoes do professor (o que diz, faz e como faz) sustentam-se no conhecimento que detém
ou assume deter (Ribeiro, 2024), entdo, o conhecimento sustenta as competéncias

profissionais do professor que se associam ao noticing (e.g., van Es & Sherin, 2002). Esse
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constructo envolve as interagdes entre o professor e as producdes dos alunos,
contemplando um conjunto de agdes que consistem e entender, interpretar e decidir com
base na producgao (e.g., Ivars et al., 2019). Assim, para que tais agbes possam ocorrer,
possibilitando que impliquem os alunos entender, torna-se necessario um conhecimento
matematico especializado que, situado neste contexto e tipo de praticas envolvidas,
corresponde ao ClI.

No momento, o Cl compreende trés niveis que estao associados as categorias de praticas
interpretativas realizadas pelos professores (Mellone et al.,, 2017): (i) Interpretacao
avaliativa, corresponde ao conhecimento que sustenta o processo por meio do qual o
professor determina a congruéncia entre as produgdes dos alunos e o seu esquema
matematico de respostas corretas, considerando apenas seu modo como parametro para
obter a resposta correta e determinando como incorretas as producdes diferentes; (ii)
Interpretacao para o design educacional, tem por base o conhecimento que possibilita ao
professor projetar etapas educacionais a partir das produgdes dos alunos, ou seja, ao
interpreta-las, repensa seu planejamento das préximas discussdes a serem propostas,
delineando um novo percurso para alcangar o objetivo de aprendizagens matematicas; (iii)
Interpretagcdo como pesquisa, corresponde ao conhecimento que alicerca o professor a ter
disposicao e (re)analisar sua prépria formalizacdo matematica, revendo seu modo de
proceder para resolver um problema, garantindo que seja coerente com as produgdes dos
alunos (mesmo quando estas parecem estar em conflito com a matematica tradicional
ensinada na escola). Assim, o professor pode pesquisar outras maneiras de resolver um
problema, advindas de resultados de pesquisa ou discutindo a produgdo com os pares, 0
que possibilita que ele amplie seu espaco solugédo, passando a conhecer novas formas de
proceder.

A diversidade de formas de solucionar um problema ou representar um ente matematico
corresponde aos elementos do espacgo solucao do professor —possiveis respostas, diversas
maneiras de abordagem, diferentes registros de representagcdo —mesmo que esse problema
apresente uma unica solucdo (Jakobsen et al., 2014). Entretanto, na maioria das vezes, os
professores conhecem basicamente uma unica forma de proceder para resolver um
problema, indicando um espaco solucao limitado (Jakobsen et al., 2014), logo, quando o
professor se depara comuma producéo fora do seu espacgo solucéo, apresenta dificuldades
em interpreta-la, podendo considera-la como incorreta, apenas por ser diferente da sua.
Nesse caso, para que melhores decisdes pedagdgicas de intervengao sejam tomadas pelo
professor (Jakobsen et al., 2014; Ribeiro & Silva, 2024), é essencial a ampliacao das

fronteiras do espaco solugao do professor pelo desenvolvimento de seu Cl, ja que, quanto
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mais elevado o nivel de CI, se associa, também, a um elevado nivel de Conhecimento
Matematico Especializado.

Contudo, como o Cl necessita de contextos formativos para ser desenvolvido (Ribeiro et al.,
2013), conceitualizam-se as Tarefas Interpretativas — Tl (Mellone et al., 2020), cujo objetivo
€ aceder e desenvolver o Cl dos professores considerando um tépico matematico. Toda Tl
é estruturada em Parte Preliminar, Parte | e Parte Il: a Parte Preliminar contém questdes
motivadoras no dmbito do tépico cerne da discussdo, para aceder o conhecimento de
alguma componente do Conhecimento Especializado; Ja a Parte | é constituida por uma
tarefa para os alunos (a ser resolvida pelo professor por si mesmo) € mais um conjunto de
questdes que focam em algumas componentes do Conhecimento Especializado; no que se
refere a Parte Il, considera-se algumas producgodes dos alunos (escritas ou em videos) para
alguma(s) questéo(des) da tarefa para o aluno presente na Parte | e inclui questdes que
visam situar o professor em sua pratica interpretativa e aceder ao Conhecimento
Interpretativo.

3. Contexto e método

Este artigo faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo sobre o conhecimento e as
praticas matematicas especializadas de professores da Educacao Infantil ao Formador de
professores, em que um dos focos é o conhecimento e praticas no &mbito do Pensamento
Geomeétrico.

Aqui, focamos em um contexto formativo (40 horas — nove encontros) que objetivou
desenvolver o Conhecimento Interpretativo dos professores participantes no ambito das
isometrias e simetria. Para tal, implementou-se, em cinco encontros, Tarefas
Interpretativas (Tl); dois encontros foram destinados a elaboragdo de uma tarefa para os
alunos e discussdo dessa implementagcao em sala de aula, que foi realizada pelos préprios
participantes; o primeiro e ultimo encontro foram de autoavaliagdes. Os participantes foram
15 professores de matematica, sendo que 14 possuiam entre um e 26 anos de experiéncia
lecionando nos Anos Finais e Ensino Médio e um ndo possuia experiéncia.

Consideramos, aqui, os encontros dois e quatro (com 14 e 11 professores presentes,
respectivamente) em que foram implementadas Tl no &mbito da translacdo e da rotacéo,
respectivamente. A coleta de informagdes incluiu gravagdées de audio e video das
discussbes dos professores em pequenos grupos (de dois, trés ou quatro) e durante a

discussao plenaria, e as producgodes dos professores para as Tl.
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No encontro dois, focamos na questao da Parte Preliminar, em que se objetiva discutir a
fenomenologia da translacdo e na Parte |, cuja tarefa para os alunos tem o objetivo de
desenvolver a compreensao do que é a translagado e do conjunto de procedimentos para
efetua-la com figuras poligonais e nao poligonais, e algumas propriedades da translagao. A
Parte Il inclui produgbes dos alunos, direcionando a atencdo para o pensamento
matematico e dificuldades associadas, e o conhecimento do professor para elaborar
maneiras de ultrapassar tais dificuldades. Diante a restricdes de espago, apresentamos
parte da Tl de translacdo, com as questdes que direcionamos nossa atencao (Figura 2).
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Figura 2

Parte da Tl no ambito da translacéao

Conhecimento do professor em translagao

Parte Preliminar

1. Imagine que vocé estd na rua e alguém lhe pergunta: em um contexto
matematico, o que € translagdo? O gque responderia? (Ndo esquecer que
estamos na rua e que, portanto, nao pretendemos ensinar a essa pessoa).

Parte |

Tarefa: Mudando de lugar...

(Deve explicar sempre o seu raciocinio, descrevendo o processo que usar para
responder & questao. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, calculos, ...}
1. Represente a figura (imagem) em cada situagao, conforme a seta:

| FigumaA | | L | | | Figa® | | | | |

1. Considere a tarefa anterior:
i} Resolva a tarefa por si mesmo (sem pensar em um contexto de ensino).

Parte Il

1. AprofessoraJosiimplementouna suasalado 7.9 ano C a tarefa anterior. Obteve
algumas respostas distintas e como estava a participar de uma formacéao da
responsabilidade do ClEspMat decidiu levar essas produgdes para a formacao
para discutir.

Producgéo da Paula Produgéo da Laura Producio da Maria

a) Para cada uma das produgdes, indique se as considera matematicamente
corretas (adequadas) ou ndo, justificande o raciocinio matematico
evidenciado.

[.]
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Cada uma dessas producoes foi incluida porque permite discutir as dificuldades
especificas dos alunos em translagdo. Aqui, por restricbes de espaco, focamos na
producgéo de Laura, pois permitiu que um grande espag¢o de conhecimento fosse revelado.
Essa producao traz a tona as dificuldades dos alunos em estabelecer a distancia entre cada
ponto da figura e o ponto correspondente na imagem como equivalente ao médulo do vetor
de translacgéo.

Em relacao ao encontro quatro, centramos em uma das questdes da Parte Preliminar, em
que se discute a fenomenologia da rotacdo e na Parte |, cuja tarefa para os alunos tem o
objetivo de desenvolver a compreensao para identificar os elementos constituintes da
rotagao e os procedimentos para efetua-la, a partir de imagens ja rotacionadas, inclusive
determinar o centro de rotacdo. Na Parte Il inclui-se produ¢des de alunos para que foquem
no pensamento matematico presente, interpretando as producdes e considerando o
conhecimento do professor para superar as dificuldades expressas. Por motivos de
restricbes de espacgo, apresentamos parte da Tl de rotagdo, com as questdes que
centramos a discussao (Figura 3).
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Figura 3

Parte da Tl no &mbito da rotagdo

Entendendo a rotagao

Parte Preliminar

1. Imagine que vocé esta na rua e alguém lhe pergunta: em um contexto
matematico, o que € rotagao? O que responderia? (Nao esquecer que estamos
narua e que, portanto, nao pretendemos ensinar essa pessoa). [...]

Parte |

Tarefa: Rotacionando cartas

(Deve explicar sempre o seu raciocinio, descrevendo o processo gue usar para
responder & questao. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, célculos, ...)

1. Observe as duas situagdes abaixo. Em cada situagéo temos uma carta de “dama
de copas™:

situagao 2
[...]

(d) Em cada situagao, consegue identificar algum ponto que se mantém fixo, quando
se efetua o movimento? Se sim, indigue que ponto € esse e justifique.

1. Considere a tarefa anterior:

(i) Resolva a tarefa por si mesmo (sem pensar em um contexto de ensino). [...]
Parte Il

1. Apds implementar essa tarefa com seus alunos do 7.° ano D, o professor Mario
obteve algumas respostas e resolveu também leva-las para discutir na formagao do

ClEspMat. Veja as produgdes das alunas Simone e Camila referente as questéesc) e
d) da tarefa para o aluno: [...]

Produgao de Simone para a questao (d).

Produgao de Camila para a questao (d).

(a) Para cada uma das produgbes, indique se as considera matematicamente

corretas (adeguadas) ou nao, justificando o raciocinio matematico
evidenciado. [...]

Nota. A tarefa para o aluno “Rotacionado cartas” foi adaptada de Paques e Oliveira (2012).

Essas quatro produgdes foram incluidas por possibilitarem discutir as dificuldades
especificas dos alunos relativas a rotagao. Aqui, por delimitagcdo de espaco, centramos na
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producédo de Simone, que propiciou aceder o conhecimento dos professores em um amplo
espaco de discussao. Essa producao permite discutir um dos fundamentos da rotacéo -
centro de rotagdo - como o Unico ponto fixo, sendo incluida pois revela a dificuldade comum
dos alunos em identificar (visualizar o movimento ja efetuado) — entender a rotagado como
um movimento - e identificar o centro de rotacdo de uma figura.

Em relagcdo a metodologia de implementacao dessas Tl, a Parte Preliminar foi respondida
individualmente e as Partes | e Il (distribuidas separadamente) em grupos, totalizando
quatro grupos, em que cada grupo foi identificado com um coddigo (G1 a G4).
Posteriormente, ocorreu uma discussao coletiva em plendria —tendo como ponto de partida
as producdes dos participantes.

Para identificar o conhecimento especializado dos professores, as categorias dos
subdominios MTSK sao usadas, considerando o acrébnimo em que cada subdominio foi
denominado, acrescido de uma letra para diferenciar se contelddo de conhecimento se
refere a translacéo (letra T) ou rotagao (letra R), por exemplo, KoTpTn e KoTfTn para as
evidéncias de conhecimento sobre procedimentos e fundamentos de translagdo (n
aumenta sequencialmente para cada um separadamente). Devido a limitagao de espaco,
para a analise das producobes das Partes Preliminares de cada Tl, focou-se nas producdes
que melhor representam o conhecimento revelado pelos professores.

Quanto ao Cl, identificamos (colocadas em negrito) palavras-chave associadas a cada nivel
de CI (incorreto; parcialmente correto; correto) considerando as trés categorias
apresentadas por Mellone et al. (2017) e da analise emergiu uma nova categoria para a
praticainterpretativa (interpretagao equivocada, correspondente ainterpretar como correta
uma producdo de aluno que € matematicamente inadequada). Para identificagao,
utilizamos um conjunto de simbolos apds o acréonimo (*; **; #; []) onde * relaciona-se a um
conhecimento matematico inadequado, ** quando €& incompleto, # quando é
matematicamente adequado, entretanto sem correspondéncia com o que foi solicitado na
tarefa e [Jauséncia de evidéncias de conhecimento necessarias para interpretar a produgao
do aluno.

Todas as producoes escritas foram digitalizadas e transcritas ipsis litteris (Sdo literais, nao
se efetuou a correcdo gramatical ou linguistica) para que se consiga ler em qualquer
contexto, ja as produgdes orais foram transcritas ipsis verbis (acrescentou-se entre
colchetes as expressdes gestuais, aspas quando liam e parénteses para explicagdes
necessarias, por exemplo, trechos inaudiveis), realizando a correcao da oralidade, para se

obter informacdes textualizadas, na integra, e complementadas pelas produgoes gestuais.

Revista Latinoamerican:
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Cada producéao foi identificada com um cédigo para o numero do encontro (E2 ou E4),
especificando a parte da Tl (Parte Preliminar — P, Parte | - | e Parte Il - Il) e a indicagao da
questao, incluindo se ela se remetia ao Conhecimento Especializado (CE) ou Conhecimento
Interpretativo (Cl); terminando, o grupo (G1 a G4) e quando necessario o nome ficticio do
participante desse grupo. Por exemplo, uma evidéncia do Encontro 2, Parte Preliminar,
questao 1, Conhecimento Especializado, grupo 1, professora Aline, corresponde a
E2P1CE_G1_Aline.

4. Analise e discussao

Ao responderam a questao da Parte Preliminar da Tl de translacao (o que é translacao?),
oito dos 14 professores utilizaram termos que associam a translagdo a “mudar” e
“mudancga” (de figura ou objeto) de um lugar para outro e cinco professores utilizaram
termos relacionados a “mover” e “movimentagado” para se referir a translagdo. Nenhum
professor especificou o que define essa mudanga/movimentacdo da figura (o vetor de
translagao e suas componentes - diregao, sentido e moédulo), revelando um conhecimento
intuitivo da translacao, o qual nao permite diferencia-la das demais transformacdes (Thaqi
et al., 2015). Um professor utilizou termos “rodamos” e “giro” que, ao invés de se
relacionarem com a translagao, associam-se a rotagao.

Considera-se, como exemplo, as produgdes de trés professores (dos 14 professores
participantes) que sao representativas do conhecimento revelado relativamente a questao
da Parte Preliminar da Tl de translacéo (Tabela 1).

Tabela 1

Producdes dos professores associadas ao conhecimento do que € translagcéo

Producao Transcrigao

. o e yaci_  E2P1CE_G1_Aline: E a mudanca de
fE o W*’ﬂ‘“’”‘i’““ Ao Mﬁw‘@ localizagdo sem se virar.

Mover  Uma Fiepra O‘O&Zto oy .‘-,‘.Lbo Jo E2P1CE_G2_Jorge: Mover uma figura, objeto
T/.(o . ou algo do tipo.

nglwfg ¢ Wm WW v Q\”Xm v nodams E2P1CE_G4_Carlos: Translagao é quando
= pegamos um objeto e rodamos ele, como se

m‘ oomg M M Nm W\ fosse um “giro”.

A partir da evidéncia referente a produgado de Aline, considera-se o entendimento da
translagcdo enquanto um fendmeno associado a mudanca de “algo” de um lugar, sem

mencionar o que define essa mudanca (vetor de translagdo), como muitos alunos a
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descrevem (Flores & Yanik, 2016). Isso se relaciona a conhecer que a translacao ¢é a
mudanca de uma figura de um lugar para outro a partir de um vetor de translagéo,
considerando suas componentes — dire¢ao, sentido e médulo (KoTfaT1**). Percebe-se que
Aline explicita que a translagdo € uma mudanga de “algo” sem vira-lo (mudancga de
localizagdo sem se virar (Aline)), o que se coaduna a conhecer que a translagao sempre €
efetuada no mesmo plano, diferente da reflexdo, que sempre é efetuada, necessariamente,
saindo do plano (KoTppT1).

A producao de Jorge evidencia o uso do termo mover para se referir ao que € a translagao,
porém, também, sem especificar o que define esse movimento. Essa imprecisao relaciona-
se a conhecer a translagdo como movimento de objetos (Flores & Yanik, 2016), isto &,
intuitivamente e associado a um foco no saber fazer e ndo em conhecer que a translagao é
entendida como uma operacao geométrica, em que se efetua um movimento rigido com a
figura, a partir de um vetor translacao para obter uma imagem congruente com a figura
[(KoTfaT2)].

Embora ter sido questionado “o que é a translagcao?”, o professor Carlos revelou um
conhecimento associado aos procedimentos da rotagcdo (pegamos um objeto e rodamos
ele, como se fosse um “giro” (Carlos)), ou seja, conhecer que na rotagcao todos os pontos
sdo rotacionados, seguindo um conjunto de procedimentos especificos - algoritmos
generalizaveis — (KoTpR1#). Essa evidéncia atrela-se a dificuldade comum dos alunos em
diferenciar uma isometria da outra (Flores & Yanik, 2016), associada a dificuldade em
determinar os atributos especificos de cada uma das transformacgdes (Thaqi et al., 2015).

Ao centrarmos na Parte | da Tl de translagédo, dos quatro grupos de professores, apenas dois
(G1 e G2) realizaram a translacao corretamente. G3 realizou corretamente a translagao da
componente poligonal da Figura A, mas ndo forneceu a translacdo da componente curva.
G4 realizou a translacdao incorretamente, utilizando seis unidades de medida de

comprimento de distancia para o modulo do vetor de translagcao ao invés de quatro (Tabela
2).
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Tabela 2

Producgdes dos professores para a questao da tarefa para o aluno de translagcdo

Grupo Produgées
G1 Linha G1 Transcrigao
117 | Aline Esse ponto aqui tem que deslocar quatro.
118 | Joice Isso.
119 [Aline conta conforme os quadrados da malha].
120 | Aline Um, dois, trés, quatro.

G2 Linha G2 Transcrigao
166 | Marcia | Entdo, esse vaivir aqui? i

Figura A
167 |Jorge | Ovértice dele ali. ?

168 | Marcia | Aqui? Um, dois, trés, quatro. Aqui mais ou menos?

169 Jorge Isso.

[..]

——
176 | Jorge ‘ Isso. Ja deu para fechar o desenho em cima ja.
G3 Linha G3 Transcrigdo Figm A =4
T
50 Igor A gente pode dar nome para o ponto, dar nome para
A}
51 cada ponto e colocar uma “linha”. P /
W
52 | Telma | Tem quefazer os pontos. L
53 Igor EfazerA’,B'.
G4 Linha G4 Transcrigao
Figura A
42 Luana E acho que s6 a distancia que tem que ser a mesma,
43 se a gente vai transferir a pipa para ca, quantos? Dois
44 quadradinhos? E responde e poe ele certinho aqui.
45 [Luana aponta para a figura A e o local onde a sua
- . - . N
46 imagem iria ser localizada na folha da tarefa]. 6

G1revela[117-120] conhecer que os procedimentos de translagdo consistem em escolher
pontos cruciais da figura e mové-los, contando os lados dos quadrados da malha de acordo
com a unidade de medida de distancia indicada pelo moédulo do vetor de translagéo,
obtendo os pontos correspondentes da imagem (KoTpT2**). Esse € um caso particular de
procedimentos (Carrillo et al., 2018) para translagédo que envolve conhecer a necessidade
de considerar as trés propriedades do vetor (diregao, sentido e médulo) e adicionar o vetor
aos pontos fundamentais da figura para obter seus pontos correspondentes da imagem
[(KoTpT3)l.

G2 emprega procedimentos semelhantes aos do G1, mas escolhe explicitamente os
vértices dafigura a serem transladados [167], para que, posteriormente, possam ser unidos,
e a imagem seja obtida [176]. Isso envolve conhecer que em poligonos basta transladar os
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vértices, considerando o vetor de translacao e suas propriedades, e uni-los por segmentos
de reta (KoTpT4). Semelhantemente aos dois primeiros grupos, G3 [50 - 53] revela conhecer
que para transladar uma figura basta realizar a transformacao de alguns de seus pontos,
nomeando os pontos [vértices] da figura por letras maiusculas latinas e seus
correspondentes na imagem usando essa mesma letra adicionada de um apdstrofo
(KoTpT5).

No G4 revelam conhecer que é necessario manter a distancia entre todos os pontos da
figura e os pontos correspondentes na imagem [42], mas usam incorretamente seis
unidades de medida de distancia para o modulo do vetor de translagdo em vez de quatro
(KoTfT1*), ndo estabelecendo uma relagao entre essa distancia e o médulo do vetor de
translagao fornecido, sendo esse um erro comum de alunos (Sunker & Zembat, 2012) e
professores (Guerreiro, 2019). A translacdo é um tépico para alunosdo 7.°ano (12-13 anos)
no contexto brasileiro, contudo G4 cometeu o mesmo erro comum dos alunos,
desconsiderar o moédulo do vetor de translacdo (Flores & Yanik, 2016), revelando um
conhecimento inadequado sobre as trés propriedades fundamentais (e.g., Carrillo et al.,
2018) do vetor de translagéo.

Ao interpretarem a producgao de Laura (Partell), G1 e G2 consideraram a produgao incorreta,
enquanto G3 e G4, correta.

G1: Laura » incorreta, apesar de manter o tamanho do desenho néo fez corretamente o
deslocamento de acordo com o vetor.

G2: Laura » Matematicamente ela se equivocou pois ela usou o vetor como a distancia
entre a figura eimagem e ndo como translagcdo dos pontos correspondentes.

G3: Producgao de Laura: Analisando a imagem percebemos que a estudante utilizou o
limite da direita parainiciar toda transformacgao, (exceto) porisso realizou a atividade
corretamente.

G4: Producéo de Laura: Consideramos correta a produgao de Laura, pois a estudante
realizou aimagem com sentido, diregéo e distancia.

G1 e G2 realizaram uma interpretacao avaliativa (Mellone et al., 2017), que corresponde ao
nivel 1 de Cl. O G1 identificou algum indicio de entendimento do aluno (apesar de manter o
tamanho do desenho), associado ao conhecimento de que na translagéo as dimensbdes da
figura sdo conservadas na imagem — congruéncia entre ambas (Lima, 1992), e G2 apenas
descreveu o erro na producdo (usou o vetor como distancia (...) pontos), ndo assumindo-o

como uma fonte aprendizagem (Borasi, 1987).
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Ainterpretacao de G3 e G4 caracteriza-se como uma interpretagao errénea (Cl nivel 0), pois
assumem uma producdo matematicamente inadequada como correta -
dificuldades semelhantes as dos alunos (Gomes, 2012). Ainda que G3 identificasse um dos

revelam

erros do aluno (a estudante utilizou (...) transformagéo), revelando conhecer que é um erro
dos alunos associar o vetor de translagédo ao segmento de reta que une um ponto da figura
a um ponto mais préximo da imagem (Flores & Yanik, 2016), o grupo interpretou a producgéao
como correta. G4 desconsiderou as trés propriedades do vetor de translacao fornecido, e
que precisam ser consideradas, pois assumiu como correta a producdo da aluna (a
estudante (...) distdncia); entretanto, Laura ndo utilizou o médulo do vetor fornecido, sendo
esta ndo utilizacado, dentre todas as propriedades do vetor de translacdo, uma dificuldade
de compreensdao comum aos alunos (Sunker & Zembat, 2012).

Na Tabela 3, associamos os descritores de conteldo do conhecimento revelado no 4mbito
da translacéo as praticas interpretativas.

Tabela 3

Sintese da pratica interpretativa associada ao conhecimento revelado e conhecimento

adequado em translagédo

Evidéncia

Conhecimento
revelado

Conhecimento adequado

Pratica Interpretativa e
nivel de CI

G1:incorreta,
apesar de manter o
tamanho do
desenho ndo fez
corretamente o
deslocamento de
acordo com o vetor.

Conhecer que
durante a translagéao
as dimensoes da
figura séo
preservadas na
imagem e que as
propriedades do vetor
de translagdo devem
ser consideradas para
realizar essa
transformacgao.

Interpretagao avaliativa:
Interpretar como incorreta a
produgio de um aluno que
apesar de manter as
dimensbdes da figura na
imagem, ndo a translada
conforme o vetor fornecido,
indicando o erro na
producéo. (Cl nivel 1)

G2:
Matematicamente
ela se equivocou
pois ela usou o vetor
como a distancia
entre afigura e
imagem e ndo como
translagéo dos
pontos
correspondentes.

Conhecer que na
translagdo éo
modulo do vetor de
translagéo que
determina a distancia
entre cada ponto da
figura e seu
correspondente na
imagem.

Interpretacéo avaliativa:
Interpretar como incorreta a
producéo de um aluno que
considera o médulo do vetor
de translagdo como a
distancia entre a figurae a
imagem e ndo como a
medida de distancia entre os
pontos original e
transformado, explicitando o
erro na produgéo. (Cl nivel 1)
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G3: aestudante
utilizou o limite da
direita para iniciar
toda transformacgao,
(exceto) porisso
realizou a atividade
corretamente.

Conhecer que os
alunos cometem o
erro de identificar o
vetor de translagcao
como o segmento
que une um ponto da
figura com um ponto
mais proximo da
imagem.

Conhecer que realizar a
translagéao
desconsiderando o
madulo do vetor de
translagdo como
correspondente a
distancia entre cada ponto
da figura e seu ponto
correspondente da
imagem é
matematicamente
inadequado.

Interpretagéo equivocada:
Interpretar como correta
uma produgéo do aluno que
é matematicamente
inadequada, cujo erro
consiste em usar o limite
direito de uma figura para
aplicar o vetor e iniciar a
translagéo. (Cl nivel 0)

G4: correta a
producgédo de Laura,
pois a estudante
realizou a imagem
com sentido,
diregéo e distancia.

Conhecer que ao
transladar uma figura
€ necessario
considerar o mesmo
sentido, diregcédo e
distancia para
transladar todos os
seus pontos e obter a
imagem.

Conhecer que ao
transladar uma figura é
necessario considerar a
mesma diregao, sentido e
distancia para transladar
todos os seus pontos e
obter aimagem, sendo
essas propriedades
determinadas pelas
propriedades do vetor de
translagao e que todas
elas necessitam ser
consideradas.

Interpretacdo equivocada:
Interpretar como correta
uma produgédo do aluno que
é matematicamente
inadequada e que obtém
uma imagem por translagéo,
desconsiderando o médulo
do vetor de translagao
fornecido. (Cl nivel 0)

Ao focar a analise na Tl de rotacao, para a questao da Parte Preliminar em que se centra (o
que é rotagao?), oito dos 11 professores assumiram a rotagdo como um “giro” a partir de
algum elemento, e trés explicitaram que a rotagdo envolve rotacionar uma figura/objeto
considerando alguns elementos, o que pode ser entendido como uma redundancia (rotagao
€ rotacionar). Embora revelarem entender a rotagdo como um movimento, nenhum
professor explicitou todos os elementos necessarios da rotagdo enquanto um fenémeno,
isto é, conhecer que a rotagado é entendida como um movimento rigido em que se efetua
uma operagao geométrica com a figura que é rotacionada a partir de um centro fixo (ponto
ou reta) e de um angulo de rotacao (incluindo sua medida de amplitude e sentido) que é
aplicado a cada ponto da figura, obtendo-se uma imagem congruente [(KoTfaR3)].

Considera-se, como exemplo, as producdes de dois professores (dos 11 professores
participantes) que sao representativas do conhecimento revelado relativamente a questao
1. da Parte Preliminar da Tl de rotacéo (Tabela 4).

Tabela 4

Producdes dos professores associadas ao conhecimento do que é rotagao
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Producgao Transcrigcao
Robas vefexe 20 wotimedo  de aqivo E4P1CE_G2_Jorge:  Rotagdo refere  ao
- . . . .
dt v objeto  ou F AR Rece igeo e wecesse-  movimento de giro de um objeto ou figura. Para
xip Um poals ou Lixe  gare QU oCorva 2 isso é necessario um ponto ou eixo para que

olacae W " ik A ~ . .
Folacze & st Saba 0 seXido . ocorra a rotagao e se saiba o sentido.

Reogsie  aonlecn quamal W Qguig  adeeseo E4P1CE_G4_Pietra: Rotag&o acontece quando
@ el A ke perls W ot om G Ao uma figura rotaciona a partir de um ponto (2
b 2 ity dimensdes) ou reta, em trés dimensdes sem

e el fios stk Kormtmbs | yroy drmesNEt - alterar seu tamanho, suas dimensdes.

Considerando a producédo de Jorge, evidencia-se que ele especificou que a rotacdo como
um movimento de giro necessita de alguns elementos para ser efetuada (ponto ou eixo {(...)
sentido), envolvendo um conhecimento incompleto que desconsidera o dngulo de rotagéo,
como muitos alunos (Turgut et al., 2014), e que esta associado a necessidade de conhecer
que dois dos fundamentos da rotagéo consistem no centro e dngulo de rotagéo - incluindo
especificar sua amplitude e sentido (KoTfR2**). Uma problematica evidenciada refere-se ao
uso da expressao “giro”, pois, em termos de linguagem matematica adequada, giro é como
denomina-se um angulo especifico, e relaciona-se a conhecer que giro € como denomina-
se 0 angulo cuja amplitude é de 360° (Tavares & Geraldo, 2018) e, que, portanto, a rotacao
sendo uma transformacgéao isométrica em que a amplitude do adngulo é apenas um dos
elementos fundamentais ndo pode ter a mesma nomenclatura (KPMImR1*).

Ao analisarmos a producgédo de Pietra, evidencia-se a explicitacdo de que a rotacdo pode
envolver um ponto ou reta (um ponto (2 dimensées) ou reta, em trés dimensées), sendo que

no R? a rotagdo necessita de um ponto para ser realizada, e quando consideramos o R3 a
rotagado pode ser realizada tanto considerando um ponto como uma reta, o que coaduna a
conhecer que a rotacgao é efetuada a partir de um centro fixo — ponto que corresponde ao
vértice do angulo de rotacdo — e que no R3 esse ponto pertence a um eixo (KoTfR3**). Pietra
mencionou que a figura rotacionada nao é alterada (sem alterar seu tamanho, suas
dimensades.) e, utilizar o termo “tamanho”, em termos de linguagem matematica adequada,
consiste numa inadequacao, incluindo conhecer que tamanho é um termo amplo, que nao
especifica quais elementos da figura sdo considerados [(KPMImR2)], contudo, ao completar
sua resposta com o termo “dimensbes”, concebe-se um refinamento em termos de
linguagem adequada e envolve conhecer que na rotagao, por ser uma isometria — preserva
distdncias —as dimensoes da figura nao sao alteradas para obter-se a imagem, isto é, figura
e imagem séo congruentes (KoTpR®6).

Focando na Parte | da Tl de rotacao, no que se refere a questao 1. (d) da tarefa para o aluno
as producoes dos grupos estdo apresentadas na Tabela 5, em que G1 apresentou uma
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resposta completa, focando nas duas situagdes da tarefa; G2 e G4 responderam de modo
incompleto, focando somente na situagao 2 e G3 expressou ja ter respondido o que foi
questionado nas questdes anteriores — G3 nao responde o que foi questionado com esta
questao, mas indiretamente em outras questoes da tarefa, que ndo sao foco de analise

aqui.
Tabela 5
Producoées dos professores a questao 1. (d) da tarefa rotacionando cartas
Producgodes Transcrigées
upcad L o yonTe Fixo ¢ ©cao  G1: Sim, na situagao 1, o ponto fixo é o centro
@) Sim; B8 S;m;a;o ‘,2" /o vience esauer®O  dacarta, e na situagdo 2, é o vértice esquerdo
bA operh & At ' inferior da carta.

TN Feiot DA CAETR

G2: O ponto fixo é o ponto de rotagédo que nés
chamamos de A (vértice inferior esquerdo).

situagdo 2

\ ¢ g . 1t ca
d) 0 Ponto ‘xo 0 Ponlo de ¢ ?kzg}ao
adk Cwamaws de A ( verlice iwfes

Ave
Xiof {;\WJ* )

G4: O ponto > centro de rotagéo € o vértice

‘g vl y,\%ww W inferior esquerdo da carta.

G1 revelou conhecer que ha pontos fixos em ambas as situagdes (que contém figuras e
imagens rotacionadas), explicitando corretamente que pontos sdo esses, 0 que se associa
a conhecer que na rotacdo de uma figura no plano um ponto permanece fixo (KoTpR7**)
contudo, nao revelou conhecer que sempre ha um Unico ponto fixo na rotacao efetuada no
plano (exceto na rotacdo identidade) e que esse ponto fixo corresponde ao centro de
rotagao - vértice do angulo de rotagao - [(KoTfR4)].

G2 e G4 revelam conhecer que ha um ponto fixo na situagao 2, e explicitaram a que ponto
se referiam. Especificamente, G4 revelou conhecer que o ponto fixo na situagéo 2 € o centro
de rotacao (centro de rotagdo é o vértice (...)), 0 que se associa a conhecer que na rotagcao
efetuada no plano o Unico ponto fixo corresponde ao centro de rotacdo (KoTpR8). Evidencia-
se a dificuldade dos professores em identificar o centro de rotagao (Harper, 2003).
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Ao focarem na producao de Simone e interpreta-la (Parte Il), todos os quatro grupos
consideraram que sua produgao é matematicamente inadequada.

G1: Nao esta correta, pois ela ndo percebeu que existe apenas um ponto fixo.

G2: Matematicamente incorreto, pois apenas um ponto é fixo ou na situagao 1 todos os
pontos sao fixos.

G3: Nao esta correta pois ndo separou em situacao 1 e situacao 2, tendo em vista que na
situagao 2 ha pontos que nao sao fixos.

G4: Simone: Inadequada, pois apenas um ponto se manteve fixo na situagéao 2.

A interpretagdo realizada pelos quatro grupos € avaliativa (Mellone et al.,, 2017),
correspondendo ao Cl nivel 1, pois descreveram o erro presente na produgéo — considerar
que todos os pontos sdo fixos em ambas as situacdes —, contudo, centraram-se em
diferentes motivos que sustentam esse erro, ndo os assumindo como uma oportunidade
potencial para desenvolver o conhecimento dos alunos (Jakobsen et al., 2014).

G1 interpretou a producdo de Simone como néo correta, evidenciando como erro a
insciéncia da aluna que em cada situagao existe um unico ponto fixo ((...) ndo percebeu que
existe apenas um ponto fixo) associado a conhecer que na rotagao sempre existe um ponto
fixo.

G2 apontou que o erro consistiu em desconsiderar que, em ambas as situagdes, ha apenas
um unico ponto fixo ((...) apenas um ponto é fixo (...)); porém, completaram sua resposta,
assumindo a possibilidade de que na situagdo 1 todos os pontos sejam fixos ((...) ou na
situagdo 1 todos os pontos sao fixos), 0 que € matematicamente possivel ao se considerar
que ndo houve uma transformac&o. Entretanto, como na questdo da tarefa que se foca,
explicita-se que houve um movimento “identificar algum ponto que se mantém fixo quando
se efetua o movimento?” e que na situagao 1 aamplitude do angulo de rotacao corresponde
a 180° e sentido independe, a producao da aluna ao referir que todos os pontos sao fixos se
relaciona com a dificuldade comum dos alunos em reconhecer arotagcao (Jones, 2012), pois
nao foi solicitado que se efetuasse, mas se reconhecesse o movimento ja efetuado.

Ha uma problematica na interpretacao efetuada por G3 e G4 ao considerarem que apenas
na situacao 2 ha ponto fixo. Embora G3 considerasse que a aluna nao separou sua resposta
para cada situagado, pontuou que somente na situacdo 2 ha pontos nao fixos ((...) na
situagédo 2 ha pontos que néo sao fixos.), sendo matematicamente inadequado, pois ha um
Unico ponto fixo — centro de rotagao; esse grupo desconsiderou que na situagao 1 ha um

unico ponto fixo. Semelhantemente, G4 expressou que sO na situagao 2 ha um ponto fixo
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((...) apenas um ponto se manteve fixo na situacdo 2.). Isso se relaciona a dificuldade

comum dos alunos em identificar o centro de rotagao (Turgut et al., 2014).

Na Tabela 6, associamos os descritores de conteldo do conhecimento revelado no 4mbito
da rotagao as praticas interpretativas.

Tabela 6

Sintese da pratica interpretativa associada ao conhecimento revelado e conhecimento
adequado em rotacéo

Evidéncias

Conhecimento
revelado

Conhecimento
adequado

Pratica interpretativa
e nivel de CI

G1: Nao esta correta,
pois ela nao percebeu
que existe apenas um
ponto fixo.

Conhecer que na
rotagcéo existe apenas
um unico ponto fixo.

Interpretacao
avaliativa: Interpretar
como néo correta a
produgéo de um aluno
que nao identifica o
centro de rotagéao
como o Unico ponto
fixo na rotagéo,
indicando o erro na
producgéo. (Cl nivel 1)

G2: Matematicamente
incorreto, pois apenas
um ponto é fixo ou na
situacéo 1 todos os
pontos sdo fixos.

Conhecer que na
rotagdo um ponto é fixo

ou todos os pontos séo.

Conhecer que na
rotacao efetuada no
plano sempre existe
um unico ponto fixo,
exceto na rotagéao
identidade em que
todos os pontos sao
transformados, porém
figura e imagem
coincidem.

Interpretacéo
avaliativa: Interpretar
como incorreta a
produgdo de um aluno
que ndo identifica o
centro de rotagao
como o Unico ponto
fixo na rotagéo,
indicando o erro na
producgéo. (Cl nivel 1)

G3: Nao esta correta
pois ndo separou em
situagao 1 e situagéo e,
tendo em vista que na
situagao 2 ha pontos
que nao sao fixos.

Conhecer que na
rotagdo héa pontos que
néo sao fixos.

Conhecer que na
rotagdo hd um uUnico
ponto que ndo é fixo e
que corresponde ao
centro de rotagéo.

Interpretacao
avaliativa: Interpretar
como nao correta a
produgéo de um aluno
que nao identifica o
centro de rotagao
como o unico ponto
fixo na rotagéo,
indicando o erro na
producgéo. (Cl nivel 1)

G4: Simone:
Inadequada, pois
apenas um ponto se

Conhecer que na
rotagdo um ponto se
mantém fixo.

Interpretacéo
avaliativa: Interpretar
como inadequada a
produgdo de um aluno
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manteve fixo na que nao identifica o

situagao 2. centro de rotagao
como o Unico ponto
fixo na rotagéo,
indicando o erro na
produgéo. (Cl nivel 1)

5. Comentarios finais

Ponderando a analise das produgdes dos professores referente as Partes Preliminares de
ambas Tarefas Interpretativas (translacao e rotacao), evidencia-se um refinamento em
termos de conhecimento do que é o tdopico — associado a entendé-lo como um fenémeno
(Gomez & Canadas, 2016), uma vez que algumas producoes dos professores passam a
especificar algum(ns) elemento(s) da rotagdo (centro de rotacdo e sentido), mesmo antes
da discussdao em plenaria, diferente da translagdo que nenhum professor especificou a
necessidade do vetor de translacdo nessa isometria. Isso € esperado, considerando que do
Encontro dois para o quatro, aconteceram discussdes com a intencionalidade de, a partir
das producdes dos professores, desenvolver seu Conhecimento Interpretativo (Ribeiro &
Silva, 2024).

Em relacao a discussao centrada na questao datarefa parao aluno, no &mbito da translacao
um dos grupos apresentou dificuldade e erro associado a efetua-la, similarmente ao que os
alunos cometem (Godino & Ruiz, 2002); no &mbito da rotacao, dois grupos apresentaram
uma resposta incompleta, que pode estar relacionada a uma dificuldade parecida com a
dos alunos e de outros professores (e.g., Harper, 2003; Turgut et al., 2014), sustentada em
nao conhecer que na rotagcdo sempre € necessario um centro fixo, para que tal
transformacéo seja efetuada.

A partir da analise que se efetuou, uma nova categoria de interpretagcdo emergiu,
denominada interpretagdo equivocada e associada a um nivel 0 de ClI (isso néo significa
auséncia de conhecimento), pois ndo se refere a interpretagao avaliativa “comum”, que ao
menos aponta o erro do aluno (nivel 1). A interpretacdo equivocada reflete um
Conhecimento Matematico Especializado (MK) de baixo nivel para interpretar uma
producdo matematicamente incorreta do aluno, o que se torna insuficiente para uma
pratica matematica adequada.

Considerando que o topico discutido mudou a cada encontro, evidencia-se que as
dificuldades em efetuar uma interpretagao para além de avaliativa — Cl nivel 1 (Mellone et

al., 2017) podem ser persistentes, por ser necessario um nivel de MK mais elevado em cada
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topico. Portanto, tem-se que o conteudo do MK dos professores, por causa das
especificidades de cada topico matematico (Carrillo et al., 2018), impacta o tipo de pratica
e o nivel de Cl associado, como outras pesquisas ja ressaltaram focando em outros tépicos
(e.g., Mellone et al., 2017, 2023).

Desenvolver o Cl dos professores € fundamental para promover praticas interpretativas
além das avaliativas, exigindo, portanto, desenvolver Conhecimento Matematico
Especializado dos professores, assumindo as especificidades de cada tépico matematico.
Uma questdo em aberto para discussao posterior refere-se a focar a atencdo no
desenvolvimento do Cl e nos fatores que sustentam tal desenvolvimento —néo apenas pela
resolugao de Tarefas Interpretativas, mas também devido ao contexto de elaboragao e
implementacao de tarefas matematicas para os seus préprios alunos. Além disso, é
necessario direcionar a pesquisa para quais decisoes pedagdgicas sdo tomadas pelos
professores apods interpretarem as producdes dos alunos, ou seja, que tipo de feedback os
professores propdem, em consonancia com o conhecimento que revelam.
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Notas

1. Apresentou-se uma versao prévia deste artigo no 14™ Congress of the European
Society for Research in Mathematics Education (CERME14).

2. Optamos por utilizar a nomenclatura em inglés, reconhecida internacionalmente, e
considerando que a tradugcado implica numa dessignificagcdo, que se encontra

associada a cada uma das dimensdes da conceitualizacio.
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