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Resumo

Neste artigo temos como objetivo descrever contribui¢des da pesquisa da propria pratica
para a continuidade da formacao do professor da educacéo basica, em uma abordagem
de ensino exploratério articulando algebra e geometria por meio da simetria. Trata-se
de um recorte da tese de doutoramento do primeiro autor do artigo, apresentando o
resultado de uma pesquisa da prépria pratica realizada por ele enquanto professor-
pesquisador, estudo que oportunizou, simultaneamente, a perspectiva do pesquisador
para aprendizagens docente e, ainda, a perspectiva do professor para a pesquisa e a
pratica em sala de aula. O professor-pesquisador adotou abordagem de ensino
exploratério na qual foram elaboradas tarefas matematicas que tematizam o conceito
de simetria como articulador da algebra e geometria, a fim de oportunizar discussdes
matematicas em uma turma de 9° ano do ensino fundamental em escola publica na qual
o professor-pesquisador lecionou no ano de 2019. Explorou-se o raciocinio pedagégico
evidenciado nas acdes e inten¢des do professor-pesquisador, cujas analises dos dados
permitiram identificar aprendizagens da préatica oportunizadas pela experiéncia de
pesquisar a prépria pratica, num contexto de ensino exploratério, que por sua vez
convergiram para a melhoria da préatica docente. Os resultados alcancados desvelam
as potencialidades de se pesquisar a prépria pratica para a continuidade da formacéao
docente por meio das aprendizagens identificadas em relagdo ao professor e o
conteudo, o professor e os alunos e o professor e 0 ensino, além de apontar
contribuicbes para o campo da educacdo mateméatica quanto a aproximacfes da
pesquisa académica e os desafios da sala de aula.
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Abstract

In this article, we aim to describe the contributions of research into practice itself for the
continuity of basic education teacher training, in an exploratory teaching approach
articulating algebra and geometry through symmetry. This is an excerpt from the doctoral
thesis of the first author of the article, presenting the result of a research of the practice
itself, carried out by the first author of the article as a teacher-researcher, providing
opportunities for the researcher's perspective for teaching learning and the perspective
of the teacher for research and practice in the classroom. The teacher-researcher
adopted an exploratory teaching approach in which mathematical tasks were elaborated
that thematize the concept of symmetry as an articulator of algebra and geometry, in
order to provide opportunities for mathematical discussions in a 9th grade class of
elementary school in a public school in which the teacher -researcher taught in 2019.
We explored the pedagogical reasoning evidenced in the actions and intentions of the
teacher-researcher, whose data analysis allowed us to identify learning from practice
provided by the experience of researching the practice itself, in an exploratory teaching
context, which in turn converged to the improvement of teaching practice. The results
achieved reveal the potential of researching the practice itself for the continuity of teacher
training through the learning identified in relation to the teacher and the content, the
teacher and students and the teacher and teaching, in addition to pointing out
contributions to the field of mathematics education in terms of academic research
approaches and classroom challenges.

Resumen

En este articulo, nuestro objetivo es describir las contribuciones de la investigacion en
la practica misma para la continuidad de la formacion de profesores de educacién
bésica, en un enfoque de ensefianza exploratoria que articula el algebra y la geometria
a través de la simetria. Este es un extracto de la tesis doctoral del primer autor del
articulo, que presenta el resultado de una investigacion de la practica misma, realizada
por el primer autor del articulo como profesor-investigador, brindando oportunidades
para la perspectiva del investigador para la ensefianza. aprendizaje y la perspectiva del
docente para la investigacion y la practica en el aula. El profesor-investigador adoptd un
enfoque de ensefianza exploratoria en el que se elaboraron tareas matematicas que
tematizan el concepto de simetria como articulador del algebra y la geometria, con el fin
de brindar oportunidades para las discusiones mateméaticas en una clase de 9° grado
de primaria en una escuela publica de que el profesor-investigador impartié en 2019.
Exploramos el razonamiento pedagdgico evidenciado en las acciones e intenciones de
la docente-investigadora, cuyo analisis de datos permitié identificar aprendizajes de la
practica proporcionados por la experiencia de investigar la propia practica, en una
ensefianza exploratoria contexto, que a su vez convergieron a la mejora de la practica
docente. Los resultados alcanzados revelan el potencial de investigar la propia practica
para la continuidad de la formacién docente a través de los aprendizajes identificados
en relacion al docente y el contenido, el docente y los alumnos y el docente y la
ensefianza, ademas de sefialar aportes al campo de la educaciébn matematica en
términos de enfoques de investigacién académica y desafios en el aula.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Simetria; Pesquisa da propria pratica;
Raciocinio Pedagdbgico.

Keywords: Teacher education; Symmetry; Own-Practice research; Pedagogical
Reasoning.

Palabras clave: Formacion de profesores; Simetria; Practicar la investigacion;
Razonamiento Pedagdgico.
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1. Introducéo

Embora sejam os professores os profissionais mais préximos das reais
demandas da sala de aula (Lima; Nacarato, 2009), tanto pelo contato direto com
0s estudantes quanto pela vivéncia das atuais condi¢cdes das escolas, esses
mesmos profissionais tém cada vez menos voz e espaco em debates sobre a
educacdo devido a influéncia de politicas e reformas neoliberais no Brasil
(Oliveira, 2004). Dessa maneira, discussfes e politicas sobre reformas
curriculares, parametros, diretrizes e os rumos da educac¢ao no pais, acabam
sendo decididas sem levar em conta a opinido e a experiéncia de quem vive 0
cotidiano escolar (Lopes; Céaprio, 2008). Concomitantemente, tais politicas e
reformas, ao desconsiderar a voz, a experiéncia e necessidade dos professores,
também desconsideram a importancia de uma formacao docente voltada para o
desenvolvimento da criticidade e autonomia dos professores (Freire, 1981) e que
0s reconheca como geradores de conhecimentos que podem contribuir para a
melhoria das praticas em sala de aula (Anderson; Herr, 2016; Cochran-Smith;
Lytle, 1999).

Por conseguinte, a integracdo de diferentes formas de pesquisa no
curriculo da formacéo docente posiciona os professores como pesquisadores de
suas praticas (Alarcdo, 2001 Christenson et al., 2002), permitindo que se
capacitem para os mais desafiadores contextos de ensino (Webster-Wright,
20009).

Todavia, a validade do que é produzido em pesquisas realizadas por
professores encontra resisténcia no meio académico (Loughran, 2004), da
mesma forma que muito do que é produzido por pesquisadores académicos nao
dialoga com as reais necessidades da sala de aula (White et al., 2012). De
maneira analoga, a auséncia de didlogo entre pesquisa e pratica (Borges, 2016;
Marin, 2014) acaba se manifestando também na dificuldade dos professores de
mover a pesquisa dos cursos de formacgao (quando ocorrem) para a sala de aula
(Marcondes, 2013; Zeichner et al., 1998).

Diante desse cenario e dessa problematica, apresenta-se neste artigo
um recorte da pesquisa de doutorado do primeiro autor, sob a orientacdo dos
demais autores, na qual explora-se as potencialidades da pesquisa da propria
pratica para a aprendizagem profissional e a continuidade da formacao do
professor da educacdo basica. Para tanto, apresenta-se como objetivo deste
artigo: descrever contribuicbes da pesquisa da propria pratica para a
continuidade da formacao do professor da educacéo bésica, em uma abordagem
de ensino exploratorio articulando algebra e geometria por meio da simetria.

Salutar reforcar que ndo se propde aqui, por meio de uma pratica
singular, sistematizar conhecimentos e generaliza-los. Entretanto, ainda que
cada professor, em sua particularidade, desenvolva uma prética singular, cada
uma dessas praticas singulares reflete uma micro relacéo social que se expressa
como parte da universalidade de uma estrutura social que é a sala de aula.
Assim, ainda que as aprendizagens possam ser diferentes, de profissional para
a profissional, a experiéncia vivenciada visa contribuir no direcionamento dessas
aprendizagens para outros professores. Semelhantemente, também pode
informar ao campo da educacdo matematica de que maneira praticas singulares
podem contribuir para a melhoria de praticas sociais.
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Sob essa Otica, para operacionalizar a consecucdo do objetivo
delimitado, orientamo-nos pelas seguintes questdes norteadoras:

(i) Quais aprendizagens docentes podem ser desveladas na articulacéo
da algebra e geometria por meio da simetria?

(i) De que maneira a continuidade da formac&do profissional se
oportuniza na pesquisa da prépria pratica?

Por rememorar a experiéncia em sala de aula do primeiro autor
(doravante chamado professor-pesquisador) ao longo do processo de
investigacao e analise dos registros coletados, opta-se neste artigo, na secéo de
metodologia pelo discurso em primeira pessoa. Busca-se, dessa maneira, ofertar
maiores detalhes acerca de intencdes, receios e expectativas do professor-
pesquisador em cada aula, com o propdésito de promover um didlogo mais direto
com outros professores ao expressar os desafios de sala de aula do qual
compartilham os docentes em suas préticas.

Assim, nas secbes seguintes, apresentam-se o0s referenciais que
sustentardo as andlises acerca das aprendizagens desveladas, o contexto do
estudo, e como foi empregada a pesquisa da propria pratica para explorar as
potencialidades do ensino exploratério, bem como os motivos de se tomar o
conceito de simetria como articulador entre a algebra e a geometria.

2. Referencial Tedérico

Na estruturacdo do referencial tedrico que sustentam as analises deste
estudo, discute-se nesta secdo a delimitacdo do significado de prética e sua
aprendizagem (Lampert, 2010), assim como a pesquisa da prépria pratica
(Ponte, 2002) e suas implicacdes para a aprendizagem e formacédo docente
(Crecci; Fiorentini, 2013), seguida pelos aspectos do raciocinio pedagdgico
(Shulman, 1987) e seus processos de desencadeamento envolvendo o equilibrio
pedagdgico (Loughran, 2019) como elemento chave para estimular a
aprendizagem profissional docente por meio da prética. Ainda, finalizando a
sec¢dao, apresenta-se o conceito da simetria como articulador entre a algebra e a
geometria (Oliveira, Ribeiro, Powel, 2016; Stewart, 2012) como contexto da
pratica de ensino a ser analisada nas se¢des seguintes.

2.1 A pratica de ensino

No que se refere ao entendimento da pratica dos professores, Lampert
(2010) problematiza diversas concepg¢des sobre o sentido que a préatica possui
para a aprendizagem da docéncia, visando discutir como o trabalho em sala de
aula pode ser ensinado aos futuros professores de maneira efetiva. A autora
ressalta o carater particular do ensino e, consequentemente, a aprendizagem do
ensino ao depreender que ensinar em sala de aula envolve o “gerenciamento de
problemas em varios dominios de trabalho, mantendo relac6es produtivas com
alunos e conteudo” (Lampert, 2010, p. 21).

No geral, o entendimento de pratica, como concebido por Lampert
(2010), acaba envolvendo a relagdo professor-aluno-conteudo e suas
particularidades. Nessa perspectiva, Lampert (2010) sublinha que o trabalho em
sala de aula envolve professor e aluno numa interacdo que se da por meio da
relacdo com a aprendizagem do conteudo. Para a autora, embora o aluno possa
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aprender o conteudo sem que haja acdes do professor, cabe ao professor
oportunizar que as relacdes de aprendizagem do aluno com o contedido ocorram
de maneira produtiva, a fim de favorecer essa aprendizagem.

Ainda nesse contexto, Lampert (2010) refere que a relacéo do professor
com o conteudo envolve entender o conteudo, planeja-lo, representa-lo e
explica-lo, demandando do professor um conhecimento que vai muito além da
mera compreensdo do conteudo. Nesse sentido, € possivel depreender que a
maneira com que o professor se relaciona com o conteddo exerce um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem em sala de aula e merece
destaque quando se pensa numa formacéo de professores que seja ancorada
na pratica em sala de aula (Ball; Cohen, 1999; Serrazina, 2017; Stein et al.,
2008).

2.2 A pesquisa da propria pratica e a continuidade da formacéao

No que tange a formacéo continuada e aprendizagens docentes, nos
amparamos no entendimento de que que a formacdo inicial deve ser
compreendida como o primeiro passo para a formacédo docente (Ball; Cohen,
1999) e que essa formacdao, para além de cursos formais, também é continuada
pelas aprendizagens que podem ser desveladas ao longo da pratica em sala de
aula (Lampert, 2010). Nao se trata desconsiderar a importancia da formacéao
continuada formal, nem mesmo a pretensdo de que sozinhos os professores
desenvolverao habilidades formais de aprendizagem e, sim, compreender que
muito do que os professores devem aprender sobre a pratica pode e deve ser
aprendido na pratica e em discussdo sobre a pratica com outros colegas
(Cochran-Smith; Lytlle,2009).

Sob essa 6tica, a pesquisa da prépria pratica desvela-se como um
caminho promissor tanto para oportunizar aprendizagens ao docente por meio
de sua pratica, quanto para educar o professor para a importancia da pesquisa
para a pratica (Alarcéo, 2001). Ao discutir a pesquisa da prépria pratica e suas
potencialidades para a formacéo docente, Ponte (2002) refere que se trata um
modo privilegiado de investigacdo e que pode contribuir fortemente para o
desenvolvimento profissional e a “construcdo de um patrimoénio de cultura e
conhecimento dos professores enquanto grupo profissional” (Ponte, 2002, p. 3).
Na perspectiva de Ponte (2002), a pesquisa da prépria pratica envolve
construcdo de conhecimentos que sdo de grande valia para o desenvolvimento
dos professores envolvidos, ponderando que tal atividade de pesquisa, assim
como a formacao, ndo € algo realizado de maneira isolado, mas em processos
de interagao, colaboracéo, discussao e reflexdo com pares.

Nesse sentido, em relacdo a colaboracdo dos pares na pesquisa da
propria pratica, Russel (2022) desvela a importancia da figura do amigo critico
como aquele que colabora para que o pesquisador possa “aprofundar e
identificar caracteristicas significativas que o pesquisador pode nédo ter
identificado para analise” (Russel, 2022, p. 17). Por seu lado, Crecci e Fiorentini
(2013) ressaltam a importancia de se apoiar e valorizar a capacidade dos
professores de se organizarem entre si para estudos, discussbes e
investigacdes, como forma de rever a formagao continuada tdo somente
baseada em cursos ou oficinas. Esses autores defendem a eficacia de uma
formagdo continuada mais voltada para processos que problematizam e
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valorizam as praticas educativas e privilegiam processos dialégicos envolvendo
professores, pesquisadores e especialistas.

2.3 Raciocinio Pedagdgico

O entendimento de que o professor em sua pratica detenha
conhecimentos sobre o conteldo lecionado, de maneira que va além de apenas
compreendé-lo, conforme refere Lampert (2010), ja havia ganhado atencdo no
campo da educacédo com o trabalho de Shulman (1987). Numa época em que 0s
debates acerca da formacdo do professor antagonizavam conhecimentos de
conteudo e pedagogia, o trabalho de Shulman (1987) apontava para um
amalgama entre conteddo e pedagogia na concep¢do do Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK, na sigla
original em inglés). Ao elencar o PCK como uma das bases de conhecimento
para o0 ensino, Shulman (1987) chamava atencdo para o fato de que o
conhecimento do professor, no uso que faz sobre o conteddo que leciona,
diferencia-se do uso que outros profissionais também fazem do mesmo contetdo
e isso poderia ser identificado por meio do Raciocinio Pedagdgico.

Segundo Shulman (1987), o Raciocinio Pedagdgico envolve as diversas
formas do professor pensar suas acfes com vistas a tornar um contetdo
sistematizado em um conteuldo passivel de ser ensinado. Dessa forma, as a¢des
de ensino realizadas por um professor em uma prética informada — uma pratica
baseada em informagdes fundamentadas — s&o orientadas pelo seu raciocinio
pedagogico, ou seja, o pensamento do professor por tras da complexidade de
suas decisdes de ensino.

Nesse entendimento, Shulman (1987) sublinha que, num processo de
ensino, o raciocinio pedagoégico do professor ao trabalhar com determinado
conteudo apresenta aspectos que envolvem compreensao, transformacao,
instrugdo, avaliacao, reflexdo e novas compreensoes (Tabela 1).

Tabela 1 — Aspectos do raciocinio pedagogico.

Aspecto Descricdo
Compreensdo | De propdsitos, estruturas do conteddo, ideias dentro e fora da disciplina.
Transformacdo | Preparacao: interpretacdo critica e analise de textos, estruturacdo e
segmentacgao, desenvolvimento de um repertério curricular e esclarecimento
de propésitos.
Representacdo: uso do repertério representacional, que inclui analogias,
metaforas, exemplos, demonstracdes, explicacdes e assim por diante.
Selec¢ao: escolha, dentro de um repertério instrucional, que inclui modos de
ensinar, organizar, gerenciar e arrumar.
Adaptacdo e ajuste as caracteristicas dos alunos: consideragédo de
conceitos, preconceitos, equivocos e dificuldades, lingua, cultura e
motivacdes, classe social, género, idade, habilidade, aptiddo, interesses,
autoestima e atencao.
Instrugéo Gerenciamento, apresentacoes, interacgdes, trabalho em grupo, disciplina,
humor, questionamentos e outros aspectos do ensino ativo, instrucdo de
descoberta ou de investigagdo e as formas observaveis de ensino em sala
de aula.
Avaliacéo Verificacdo do entendimento do aluno durante o ensino interativo.
Testar o entendimento do aluno no final das aulas ou unidades.
Avaliar o préprio desempenho e ajusta-lo as experiéncias.
Reflexdo Rever, reconstruir, reconstituir e analisar criticamente o préprio desempenho
e o da classe, e fundamentar as explicacées em evidéncia.

ISSN 1982-7199 | DOI: 10.14244/reveduc.v18i1.6312 Revista Eletronica de Educacio, v. 18, €6312132, p. 1-28, jan./dez. 2024
Y [




7

GONGALVES, M. M.; RIBEIRO, A. J.; AGUIAR, M. Pesquisar a prépria pratica: aprendizagem docente explorando a simetria para
articular algebra e geometria.

Novas De propositos, da matéria, dos alunos, do ensino e de si mesmo.
compreensdes | Consolidacdo dos novos entendimentos e aprendizagens da experiéncia.
Fonte: Adaptado de Shulman (2015).

Ainda que os aspectos iniciais e finais indiqguem que o processo de
raciocinio pedagogico parte e culmina em atos de compreenséo, Shulman (1987)
ressalta que ndo se trata de um conjunto de etapas ou mesmo passos fixos,
podendo ocorrer de inUmeras maneiras e ordens diferentes para as mais
diversas configuracdes de ensino.

2.4 Desencadeando o raciocinio pedagogico

Com bases nos pressupostos de Shulman (1987), Loughran (2019)
indica que é o raciocinio pedagdgico dos professores, por trds da escolha das
tarefas e das acOes realizadas para promové-las junto aos estudantes, que
permite diferenciar quando tais escolhas sdo fundamentadas nas oportunidades
de discussdes que uma tarefa pode oportunizar (Stein; Smith, 1998; Ponte, 2005;
Arbaugh; Brown, 2005). Nesse contexto, diferente de grandes teorias da
educacdo, Loughran (2019) ressalta a importancia do raciocinio pedagogico
como uma “janela” para o saber profissional da docéncia que esta associado
diretamente ao conteudo trabalhado pelo professor e ao contexto de sua pratica,
valorizando as caracteristicas mais particulares do ensino.

Essa janela, conforme refere Loughran (2019), se torna mais evidente
em situacBes da pratica nas quais o professor encontra um dilema em suas
acOes rotineiras de ensino, as quais demandam uma nova compreensao do que
antes era tomado como certeza, levando assim a uma rapida tomada de
decisGes que trazem a tona seus conhecimentos para e da pratica* (Cochran-
Smith; Lytle, 1999). Loughran (2019) sublinha que as acdes realizadas pelo
professor ao contornar o dilema enfrentado tém por finalidade a busca pelo
equilibrio pedagogico (Mansfield; Loughran, 2018). Esse equilibrio se desvela
como a situacdo na qual uma nova compreensdo do ensino é agregada aos
conhecimentos do professor, oportunizando maior aprendizagem sobre o
conteudo e sobre a prépria préatica, como referenciado por Shulman (1987) nos
aspectos do raciocinio pedagdgico. Sob essa analise, Loughran (2019) pondera
gue situacdes de busca pelo equilibrio pedagdgico desencadeiam o raciocinio
pedagogico do professor ao ressignificar seus conhecimentos para se adequar
a nova realidade de ensino.

2.5 E por que a simetria?

Como vem se destacando ao longo do dialogo com os diversos autores
e seus estudos discutidos até aqui, ao se debater o conhecimento do professor
de uma perspectiva da prética, este conhecimento esta associado ao contelido
trabalhado e pelo contexto no qual o professor atua (Shulman, 1987). Portanto,
embora sejam muitos os conhecimentos e/ou aprendizagens que poderiamos

4 Conforme as autoras Cochran-Smith e Lyttle (1999), os conhecimentos para a pratica sdo
conhecimentos tedricos, geralmente desenvolvido por pesquisadores, enquanto conhecimentos
na pratica dizem respeito aos conhecimentos mais individuais, adquiridos pelo professor por
meio das reflexdes sobre a experiéncia de ensino. Por fim, 0 conhecimento da pratica advém da
relacéo entre o conhecimento e a pratica.
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discutir em outros contextos e com outros conteudos, esse estudo delimita-se ao
contexto de uma abordagem de ensino exploratério e ao conceito de simetria
articulando algebra e geometria.

Sobre o ensino exploratério, Ponte (2005) refere que se trata de uma
abordagem na qual o professor deixa o papel de centralidade do ensino para
oportunizar ao estudante uma atuacdo de maior protagonismo da prépria
aprendizagem, por meio da participacdo mais ativa em debates e exploracdo do
contetdo proposto. No entanto, para Stein et al. (2008), ainda que haja maior
protagonismo dos alunos, 0 ensino exploratorio apresenta-se como mais
desafiador ao professor, por tratar-se de uma abordagem em que as agdes como
mediador das discussdes, demandam maiores habilidades de ensino e,
consequentemente, maior conhecimento do professor sobre o contetdo
explorado ao longo de suas fases.

Nesse contexto, o conceito de simetria oferece diversos aspectos a
serem explorados que vdo muito além do campo da geometria. Foi 0 que
apontaram Oliveira, Ribeiro e Powel (2016) ao investigarem como esse contetdo
era tratado em documentos norteadores do trabalho dos professores da
educacdo bésica. Os autores identificaram que a participacdo da simetria em
contextos geométricos nos materiais analisados era muito superior a
participacdo em contextos algébricos, com escassos exemplos sobre como esse
conceito pode ser trabalhado além das formas geométricas. Nesse aspecto,
curiosamente Stewart (2012) no livro “Uma Histéria da Simetria na Matematica”
aponta que os estudos envolvendo o0 conceito de simetria comecgaram
justamente em contextos algébricos. Segundo o autor, a busca por solucao de
equacBes quinticas por meio de radicais, levou o jovem matematico Evariste
Galois a desenvolver entendimentos que viriam a revolucionar a compreensao
da matematica em campos mais abstratos.

Concordando tal assertiva, Boyer e Merzbach (2019) relatam que os
estudos de Galois envolvendo simetria e a permutagdo das possiveis raizes da
equacao quintica, indicando quais equacdes possuiam ou nao solucdes,
possibilitaram grandes avancos da matematica do século XIX, ao lancar as
bases do que seria conhecido posteriormente como a estrutura algébrica de
Grupos. Dessa forma, retomando a obra de Stewart (2012), muito além de uma
propriedade de figuras e formas, a simetria no campo algebra pode ser encarada
COMO um processo.

Todavia, como desvelaram Oliveira, Ribeiro e Powel (2016), mesmo
tendo sua origem histérica no campo da algebra, a simetria ainda recebe maior
atencdo quando se discute aspectos geomeétricos do que algébricos da
Matemética, especialmente quando se trata dos materiais oportunizados para
seu ensino em sala de aula. Nesse entendimento, a proposta de se tomar como
conteldo matematico no presente estudo o conceito de simetria, como um
conceito para articular ambos os campos — algébrico e geométrico — € feito
justificando-se e apoiando-se nos estudos acima indicados. Além disso,
conjetura-se que ha uma potencialidade de aprendizagens e conhecimentos que
tal abordagem pode trazer aos alunos e aos professores, especialmente num
contexto de ensino exploratorio.

3. Metodologia
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Nesta secdo apresento® o contexto no qual realizei a pesquisa em minha
propria prética docente exercendo o papel de professor-pesquisador,
apresentando o contexto da pesquisa, o método para coleta dos dados e as
andlises sobre minha aprendizagem tendo como base o0s conceitos
apresentados no referencial tedrico (Lampert, 2010; Shulman, 1987; Loughran,
2019; Ponte, 2002) para analisar as aprendizagens identificadas ao longo da
pesquisa.

3.1 Sobre o contexto do estudo

Embora ja tenha experiéncia em sala de aula, essa pesquisa foi
realizada quando implementei pela primeira vez uma abordagem de ensino
exploratério na escola publica na qual atuei no ano de 2019, com uma de minhas
turmas de 9° ano que contava com 36 alunos com idades entre 13 e 15 anos.
Para a realizacdo da pesquisa, inicialmente foi realizada uma reunido com os
pais dos estudantes para apresentar o contexto do projeto e solicitar o
consentimento dos responsaveis para a participagdo dos estudantes,
considerando que as aulas seriam registradas por meio de gravacdes em video
e audio. As aulas da pesquisa ocorreram no més de setembro de 2019, inseridas
de maneira a dar continuidade ao meu planejamento anual, porém inserindo a
abordagem com o ensino exploratério e o uso da simetria para articular algebra
e geometria.

Planejei trabalhar com essa turma o topico de funcdes e suas

representacdes, de maneira que, nas aulas implementadas, fosse possivel
utilizar a simetria como articulador da algebra e geometria para oportunizar
maiores aprendizagens acerca do topico mencionado. Como planejei o topico de
funcdes e suas representacdes para ser trabalhado em trés aulas, para cada
aula elaborei uma tarefa com um objeto de conhecimento, a saber: Tarefa A: a
reta numeérica real, Tarefa B: lei de formacdo de funcbes; Tarefa C:
representacao gréafica de fungdes.
Cada aula seguia o modelo PDR envolvendo planejamento, desenvolvimento e
reflexdo (ciclo PDR) (Trevisan; Ribeiro; Ponte, 2020) tendo utilizado, como
mencionado anteriormente, pela primeira vez em minhas aulas a abordagem de
ensino exploratério e suas fases (Canavarro, 2011; Ponte, 2005; Stein et al.,
2008). Nesse contexto, néo trabalhei de maneira isolada, tendo nas etapas de
planejamento e reflexdo das aulas o apoio de meus orientadores e dos colegas
de grupo de pesquisa como amigos criticos®, contribuindo com sugestées na
elaboracao tarefas e coleta de dados, assim como no processo de reflexdo de
maneira a contribuir para ampliar meu olhar sobre os acontecimentos em sala
de aula.

3.2 Sobre 0 método de pesquisa, recolha e andlise de dados

® Nas segdes (3) e (4) o texto é narrado em primeira pessoa, destacando as percepgdes do
professor-pesquisador em relagédo a pesquisa e sua pratica em sala de aula.

6 Ainda que eu ndo estivesse atuando como formador de professores, conforme Russel (2022),
0 papel do amigo critico foi fundamental para o desenvolvimento da pesquisa de minha prépria
pratica, oportunizando discussfes acerca de elaboracao de tarefas e andlise de dados.
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Ao longo das trés aulas e suas etapas do ciclo PDR (Trevisan; Ribeiro;
Ponte, 2020), mantive um diario virtual no qual, por meio de meu celular,
realizava gravacfes registrando minhas ideias, intencdes, planejamentos e
producbes de tarefas. Estes registros autogravados via celular chamo de
autogravacoes e foram realizados na etapa de planejamento das aulas e também
na etapa de reflexdo apds cada aula realizada. Durante a interacdo com 0s
estudantes, os dados foram recolhidos por meio de registros videogravados —
duas cameras em sala de aula - e audiogravados — um gravador para cada grupo
de alunos — além de registros das respostas produzidas pelos estudantes para
as tarefas realizadas em grupos e, posteriormente, discutidas em plenéaria. Na
etapa de desenvolvimento da aula, as autogravacdes foram realizadas por meio
de um celular atado ao meu bracgo, a fim de que pudesse operar como uma lente
(Chan; Mesiti; Clark, 2019) dos acontecimentos ao longo da aula.

Para a andlise dos dados, o processo consistiu em assistir as
autogravacdes e demais registros com o intuito de rememorar 0s momentos
vivenciados e identificar quais aprendizagens oportunizadas puderam ser
evidenciadas por mudangas em minhas atitudes de uma aula para outra. Minhas
analises e percepcdes apoés as aulas eram levadas aos encontros com o grupo
de pesquisa no qual discutiamos sobre o significado da experiéncia vivenciada
e como a experiéncia oportunizava maiores conhecimentos para refinarem a
aula seguinte. Dessa maneira, sob a lente do referencial teérico, me apoiei em
Loughran (2019) para identificar os momentos de busca pelo raciocinio
pedagdgico para caracterizar o0s momentos de ruptura que me oportunizaram as
aprendizagens destacadas.

Da mesma maneira, me amparo nos aspectos do raciocinio pedagogico
(Shulman, 1987) identificados na Tabela 1, para evidenciar como minha pratica
tornou-se mais informada a cada aula, refletindo assim, nas relagbes entre
professor, aluno e conteudo (Lampert, 2010). Ainda, tomando referéncia a
simetria conforme Stewart (2012), analiso se as tarefas atenderam ao objetivo
de articular a algebra e geometria, analisando também, como todo o processo
de pesquisa, ao longo dos ciclos PDR, contribuiu para que eu aprendesse mais
sobre minha préatica por meio da pesquisa.

4. Analise dos dados: O que aprendi ao investigar minha pratica

A pesquisa que vivenciei ao explorar as possibilidades da simetria para
articular algebra e geometria em um contexto de ensino exploratério, me
oportunizaram diversas aprendizagens ao longo da implementacéo das trés
tarefas que elaborei para esse estudo. Nesta secdo, vou me debrucar sobre as
aprendizagens que, para mim, se desvelaram como as mais significativas ao
favorecerem um novo olhar para a minha pratica em sala de aula.

Nessa perspectiva, divido a secdo em trés episddios marcados por
aprendizagens envolvendo minha relacdo com o contetdo e os estudantes; a
relacdo dos estudantes e o contetdo; e minha relacdo com as tarefas e as
aprendizagens dos estudantes. Para tanto, transcrevo trechos das
autogravacdes do meu diario virtual que, juntamente com as producdes dos
estudantes e os registros audiogravados e videogravados em sala de aula, me
permitiram rememorar 0S acontecimentos vivenciados nessa experiéncia de
ensino.
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Episddio 01 — O que aprendi sobre considerar os conhecimentos préevios
dos estudantes em uma aula

A experiéncia que vivi com a implementagao da primeira tarefa no ensino
exploratorio, me oportunizou maior compreensao do tema que eu buscava
explorar junto aos meus estudantes. Nao porque a aula tenha saido como o
esperado, pelo contrario, muitos acontecimentos me surpreenderam por se
concretizarem de maneira diferente do que eu havia planejado, com diversos
elementos ndo antecipados’ no momento do planejamento da aula.

Para a primeira tarefa (Apéndice A), tive como objeto do conhecimento
a reta numérica real e, para trabalhar este tema de maneira diferente das minhas
praticas rotineiras, optei por explorar com meus alunos o céalculo da variacéo de
IMC (indice de massa corporal) com a intengdo de que os resultados desse
célculo fossem representados nos intervalos da reta numérica. Conforme
registrei em meu plano de aula, tinha muito claro em minha mente como
pretendia explorar esse tema articulando a algebra e a geometria por meio do
conceito de simetria: “solicitar aos alunos que calculassem a varia¢céo do valor
do IMC (indice de massa corporal) de trés personagens, a fim de que essa
variagcdo seja representada por meio de uma representacdo grafica onde os
estudantes possam se valer da simetria para discutir os resultados”.

Em meu diario virtual também registrei, em autogravagdo, como
antecipava as ac0es que esperava dos meus alunos com a tarefa, ao registrarem
suas solu¢des na reta numérica:

A ideia é que eles [0os alunos] percebam que conforme se
aumenta o valor da massa, o IMC também vai se deslocando. E
conforme se diminui o valor da massa, o IMC também vai se
deslocando para o outro lado [na reta numérical.

[autogravacédo da fase de planejamento da primeira tarefa]

Por meio dessa autogravacdo, rememoro que ainda que estivesse
seguro do que pretendia com essa primeira tarefa e, mesmo com minha
experiéncia em sala de aula, tive receio em como promover o ensino exploratoério
com minha turma, ponderando que seria minha primeira experiéncia com essa
abordagem de ensino. Considerando que a turma contava com 36 alunos
presentes, eu esperava que surgissem dificuldades dos estudantes, também
esperava que houvesse diferentes variacdes das solugdes dos grupos para a
representacao da solucdo da tarefa fazendo uso da reta numérica. Entretanto, o
gue me surpreendeu foi verificar que, ao longo do monitoramento sobre o
trabalho autbnomo dos estudantes, que as representacoes escolhidas nao foram
necessariamente a reta numérica conforme eu havia planejado.

7 Conforme Stein et al. (2008), 5 praticas para discussées produtivas em matematica, num
contexto de ensino exploratério, envolvem: a antecipacgéo de possiveis respostas dos alunos; o
monitoramento do trabalho dos alunos em grupo; a selecéo das respostas que mais possam
contribuir para a plenaria/discussao final; o sequenciamento das respostas selecionadas a fim
de favorecer a compreensdo do tema da aula; e a conexdo das ideias que surgiram nas
discussdes em plenéria e que oportunizam o aprendizado do conteudo trabalhado.
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A solucéo apresentada no lado esquerdo da Figura 1, mostra que esse
grupo representou a variacao de IMC de cada personagem por meio de colunas
em um grafico. JA na solucdo do lado direito, o grupo representou cada
personagem por uma coluna e a variagao do IMC foi identificada nos eixos do
grafico. Embora muito criativas, as representacdes por meio de graficos de
colunas néo atendiam ao que eu havia planejado discutir com a turma sobre a
reta numérica real e a simetria e, ainda que outros grupos tivessem realizado a
tarefa conforme o esperado, eu ndo soube como lidar com as solucdes
divergentes.

Figura 1 — Dois exemplos de resolucdes dos estudantes para a primeira tarefa.

Fonte: dados da pesquisa.

Apés a finalizacdo da aula, minha frustragdo por ndo ter antecipado
outros resultados possiveis foi registrada na autogravacao:

Eu pedia [na tarefa] que os alunos representassem graficamente
a situacao, entdo surgiram algumas variagées. Mas eu ndo havia
previsto que, o que deveria ser o mais evidente, que foi a
representacdo através de um grafico de colunas. Pois é o que
eles ja haviam trabalhado em anos anteriores.

[autogravacédo da fase de reflexdo da primeira tarefa]

O que se torna mais nitido ouvindo essa autogravacao foi que, muito
além da diversidade de representacfes, eu ndo havia considerado em minhas
antecipacfes das respostas dos estudantes, os conhecimentos prévios deles.
Ao solicitar uma “representacado gréafica” para a solugao dos problemas, percebo
gue a associacdo com a palavra grafico remeteu ao que os estudantes
aprenderam em estatistica (gréaficos de colunas, barras e setores), e ndo ao que
eu esperava ser a representacao por meio da reta numérica real.

Sob essa andlise, pude perceber na pratica que, mesmo sendo uma
tarefa desafiadora, a antecipacdo de todas as respostas dos estudantes numa
proposta de ensino exploratério, ha de se levar em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos estudantes e como isso pode contribuir para
antecipar o que eles estdo mais propensos a pensar. O desequilibrio pedagdgico
provocado pelas minhas expectativas das respostas e o0 que efetivamente
ocorreu, contribuiu para que essa aprendizagem fosse oportunizada a mim, na
fase de reflexdo da aula, e me fez repensar o trabalho com a segunda tarefa. Nas
discussoes levadas ao grupo de pesquisa, apontei tais percepgdes e esse foi um
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fator importante para as alteracbes que realizei na segunda tarefa, visando
refinar a aula que viria a seguir.

No préximo episodio, narro as consequéncias da assimilacdo dessa
aprendizagem com a primeira tarefa e a busca pelo equilibrio pedagdgico nas
acoOes e intencdes quanto a segunda tarefa.

Episddio 02 — O que aprendi sobre aimportancia de dar voz aos alunos

Ao assistir os registros videogravados da segunda aula, pude perceber
gue o desequilibrio pedagdgico oportunizado na aula anterior contribuiu para que
eu dedicasse maior atencdo ao lancamento® da segunda tarefa, buscando me
certificar de que todos os alunos pudessem compreender 0 contexto e o objetivo
da aula que estava sendo proposta, conforme me fora sugerido apés reunido
com os colegas do grupo de pesquisa.

A segunda tarefa (Apéndice B) j& estava pronta quando ministrei a
primeira aula. Porém, os eventos vivenciados com as solucfes dos estudantes
na primeira aula me motivaram a modificar essa segunda tarefa, antes de realizar
uma nova aula com a turma. Dois fatores foram essenciais para repensar o
formato da segunda tarefa: a gestdo do tempo, principalmente em relacdo a
plenaria ao final da aula, e levar em consideracdo os conhecimentos prévios
trazidos pelos estudantes.

Com isso, uma de minhas primeiras providéncias foi reduzir o nimero
de perguntas da segunda tarefa, adaptando melhor o conteddo de modo a
buscar ser o mais objetivo possivel nas discussdes que pretendia realizar. Nesse
intuito, para trabalhar a lei de formacé&o de fun¢des na segunda tarefa, elaborei
uma imagem constituida por uma reta vertical numerada e por quadrinhos
construidos sobre os nimeros dessa reta (Figura 2), com a intencédo de que 0s
estudantes pudessem identificar a regularidade que explicasse a formacéo
dessa figura.

Diferente do que foi feito com a primeira tarefa, na etapa de
desenvolvimento da segunda aula tomei um cuidado maior na apresentacao da
tarefa. Como a tarefa envolvia a ideia de reflexdo, busquei mobilizar
conhecimentos sobre esse assunto que a turma ja possuia, a fim de que
pudessem compreender o contexto da tarefa. Para tanto, projetei na lousa
imagens de letreiros de ambulancias e de carros de bombeiros, e discuti com a
turma o porqué de tais letreiros serem escritos ao contrario. Com essa estratégia,
mobilizei a turma a discutir sobre a simetria dos reflexos em espelhos e, por fim,
chegamos no contexto da tarefa que deveriam realizar.

8 Stein et al. (2008) identificam trés fases fundamentais que compdem o ensino exploratorio: o
langamento, para assegurar o entendimento e comprometimento dos estudantes com a tarefa
trabalhada; a exploracdo, momento em que o professor promove os trabalhos em grupo
gerenciando as interacfes entre os estudantes e a discussao e sistematizacdo, na qual os
estudantes apresentam suas solugdes e o professor media o debate de ideias.
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Figura 02 — O desafio da tarefa 2.
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Fonte: dados da pesquisa.

Em relagdo a simetria para articular algebra e geometria, a segunda
tarefa oportunizou melhor esse desafio aos estudantes, ao associar a geometria
da imagem com a élgebra da lei de formagdo de funcdes. Retomando as
producdes dos estudantes — e rememorando a fase de monitoramento da
segunda aula — observei que, em diversas solugbes apresentadas, houve a
percepcao do conceito de simetria nas estratégias que os estudantes utilizaram
para completar a imagem da tarefa e encontrar a lei de formacéo.

Dentre os grupos formados nessa segunda aula, havia um que era
constituido por estudantes que, em aulas anteriores a essa experiéncia com o
ensino exploratério, ndo demonstravam muito interesse nas aulas e
apresentavam dificuldades para aprender. Ao me aproximar deste grupo,
pretendendo dar maior atencao a eles, fui surpreendido pela resolucdo que me
apresentaram. Me chamou a atencao o fato de que os alunos utilizaram uma
tabela como recurso para representar a solucdo do problema (Figura 3), bem
como a forma pela qual eles observaram o padrdo de repeticdo dos nimeros
para completarem a figura da tarefa, fazendo uso da simetria dos resultados.

Embora o grupo ndo tenha se sentido a vontade para apresentar a
solucdo na lousa para a turma toda durante a plenaria, ao rememorar a resolucéo
pelo registro audiogravado do grupo, fiquei ainda mais impressionado com a
desenvoltura e a capacidade de argumentacdo desses alunos. Enquanto
discutiam entre si, expressavam suas ideias e sustentavam suas argumentacoes
de maneira coerente, muito diferente das expectativas de aprendizagens que eu
tinha para eles.
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Figura 03 ;_B_esolugéo apresentada pelo grupo.
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Fonte: dados da pesquisa.

Esse novo desequilibrio pedagogico entre minhas expectativas, dessa
vez quanto a capacidade dos estudantes, me levou a refletir sobre as
oportunidades que esses estudantes tiveram de expressar suas ideias numa
proposta de aula diferente do que costumavamos realizar. Pude rememorar
essas reflexdes na autogravacao realizada apés a aula:

Eu vejo que os alunos ndo tém esse costume... na verdade ndo
damos esse espaco para que eles possam falar. E necessario e
€ produtivo realizar discussbes porque assim os alunos vao
tomando o costume de defender suas ideias matematicas. E a
gente ndo faz isso, trabalhamos bastante com ideias de
exercicios e dificilmente com tarefas que dao esse espago para
gue eles possam se expressar.

[autogravacédo da fase de reflexdo da segunda tarefa]

Neste desequilibrio pedagogico expresso na transcricdo acima, pude
perceber o quanto minha avaliagcdo subestimava a capacidade dos meus alunos,
sendo ofuscada pela insuficiéncia das minhas estratégias de ensino,
nomeadamente o ensino direto, em oportunizar aos alunos possibilidades de se
expressarem sobre o que sabem e como sabem. Ter registros dos trabalhos dos
estudantes que pudessem confrontar minhas crencas quanto ao que acreditava
ser um raciocinio limitado dos meus alunos, contribuiu para boas discussdes com
meu grupo de pesquisa e me fez compreender as limitacées de minha prépria
pratica para avaliar esse raciocinio. Vale destacar que so tive acesso a tal
situacdo, quando me permiti ser mais mediador do que protagonista no processo
de ensino-aprendizagem, como preconiza o ensino exploratorio.

Percebi ainda, que um maior cuidado com o langamento e a elaboracao
da tarefa, também favoreceram essa percepcdo da capacidade dos meus
alunos. A contribuicdo dessa minha aprendizagem para um olhar mais atento
para as aprendizagens dos meus alunos oportunizadas nas tarefas propostas, €
0 que relato no terceiro episédio a seguir.
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Episddio 03 — O que aprendi sobre a intencionalidade ao propor uma tarefa

Ao retomar retrospectivamente minhas escolhas e decisdes ao longo do
processo de elaboracdo e implementacdo das trés aulas que compdem esse
estudo, percebo que, ao mesmo tempo em que moldava minhas aulas para
torna-las mais exploratoérias, eu também era moldado pela experiéncia de cada
aula. Isso se tornou mais explicito no processo de planejamento da terceira aula
na qual, ao invés de elaborar uma nova tarefa, resolvi utilizar um desafio que ja
fazia parte de minha préatica em aulas anteriores (Apéndice C).

O conteudo da terceira aula foi a representacao grafica de funcdes, na
qual eu pretendia utilizar recursos de tecnologia do software Geogebra para
explorar os elementos da expressdo algébrica de uma funcdo que permitiam
antecipar seu comportamento como crescente ou decrescente. Como desafio
apos ensinar sobre a ideia de funcdo crescente e funcdo decrescente, eu
costumava utilizar uma tarefa que consistia na construgdo da figura de um
losango no software Geogebra, em que os lados desse losango eram
construidos por meio de fungdes lineares.

Em nova reunido com o grupo de pesquisas, apresentei essa sugestéo
para a tarefa que me pareceu ideal para a proposta de ensino exploratorio, mas
nao para finalizar e sim, para comecar a aula. Isso pode ser observado quando
em minha autogravacgao da terceira aula:

Eu sempre utilizava essa opcao [tarefa] como para eles [os
alunos] exercitarem, (...) dessa vez vou utilizar essa opgéo de
montar o losango como sendo um desafio para que eles possam
descobrir, pela prépria pratica, o que significa a reta subir e a
reta descer, assim como os coeficientes.

[autogravacao da fase de planejamento da terceira tarefa]

Minha intencdo era que os estudantes, ao explorar o software para
construir a figura, pudessem discutir o significado de funcdo crescente e
decrescente, associando tal comportamento do gréfico aos parametros que
compdem a funcéo do tipo f(x) = ax + b. Com esses registros, rememoro o quanto
minhas escolhas em relacdo a opcéo e elaboracéo de tarefas foram se refinando
ao longo da experiéncia com as etapas de planejamento, desenvolvimento e
reflexdo das aulas, assim como, percebia a contribuicdo do olhar dos colegas do
grupo de pesquisa para que eu pudesse expressar minhas ideias e eles
apresentassem suas percepcdes sobre a clareza do que eu estava propondo
para a aula.

Da mesma forma, percebi o quanto essa experiéncia de ensino
contribuiu para que eu enxergasse 0 potencial de uma tarefa, com um olhar
diferenciado e mais atento para as discussdes que poderiam ser
oportunizadas. Quando retomo o0s acontecimentos da etapa do
desenvolvimento da aula, por meio dos registros videogravados, observo que 0s
estudantes foram mais participativos nas discussdes matematicas nesta terceira
aula.

A Figura 4, extraida de meu plano de aula, apresenta um dos possiveis
resultados que eu antecipava para a solucéo da tarefa.
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Figura 4 — O desafio da tarefa 3.
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Fonte: dados da pesquisa.

Diferente do que ocorreu na primeira aula, as diversas formas dos
estudantes expressarem suas respostas, divergindo da forma padronizada f(x) =
ax + b como planejado, me deixaram atento, mas nao frustrado. Ainda que
receoso de me equivocar em minha avaliagdo quanto a validade das proposicoes
nas respostas dos alunos, eu buscava discutir com os grupos a fim de tentar
descompactar quais as ideias eles estavam tentando comunicar. Quando
retomei minhas impressdes sobre a terceira aula nos registros do diario virtual,
percebi que, na verdade esse maior contato com as ideias dos estudantes foi
oportunizado justamente pelas potencialidades da tarefa e pelas
intencionalidades por tras de sua escolha:

Deve ser feitas outras formas de resolugédo [referindo-se as
antecipacfes no plano de aula], tentar se colocar no lugar do
aluno para poder tentar prever isso [aqui me refiro as diversas
possibilidades de respostas] e, dessa forma, estar preparado.
Caso venha a surgir alguns erros ou ideias inovadoras, que eu
talvez ndo possa estar enxergando da forma com que o aluno
esteja falando, mas que tenha 0 mesmo conceito.
[autogravacéo da fase de reflexdo da terceira tarefa]

Analisando minhas reflexdes, percebo que, apesar de identificar a
necessidade de me colocar no lugar do estudante no momento de antecipar as
possiveis respostas, considero também repensar minhas crencas quanto a
capacidade dos estudantes. Nesse sentido, percebi que a busca pelo equilibrio
pedagogico mobilizado nas aulas anteriores contribuiu para que minhas
escolhas acerca das tarefas fossem sustentadas por uma intencionalidade
matematica focada nas oportunidades de discussdes e aprendizagens dos
estudantes. Isso também oportunizou um olhar diferenciado sobre as
oportunidades de aprendizagens de uma tarefa e como essas oportunidades
contribuiram para refinar minha préatica envolvendo o ensino exploratorio,
valorizando os pensamentos e a¢cfes dos estudantes.
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5. DiscussOes dos resultados: uma conversa sobre o que foi aprendido a
luz do referencial tedrico

Nesta secdo, sob a lente do referencial tedrico, discutimos® de que
maneira os elementos destacados nas aprendizagens particulares reconhecidas
pelo professor-pesquisador (a partir daqui utilizaremos PP para referir ao
professor-pesquisador) podem ser replicados para outros contextos e outros
professores.

Conforme Lampert (2010), sdo multiplos os entendimentos do
significado de pratica para a formacédo de professores, embora a relacdo entre
professor, aluno e conteldo desponte como o foco do que estamos buscando
guando falamos de melhorar as praticas em sala de aula. Diante disso,
considerando a singularidade da pratica de cada professor, existem
aprendizagens que sdo universais quando pensamos que cada pratica em
particular esté inserida num contexto maior que constitui sua area de atuacao.
Sob essa analise, nas aprendizagens reconhecidas pelo professor-pesquisador,
e desveladas na secdo anterior, destacamos o0s aspectos do raciocinio
pedagogico (Shulman, 1987) que foram se fortalecendo de uma aula para outra,
especialmente motivadas pela busca do equilibrio pedagégico (Loughran,
2019).

Na aula em que o PP iniciou a pesquisa, o aspecto do raciocinio
pedagogico (Shulman, 1987) que se desvela na etapa de planejamento dessa
aula foi a compreensdao. Ao elaborar a primeira tarefa o PP destacou o propésito
de oportunizar a articulacédo entre a algebra e a geometria por meio da simetria,
para explorar aprendizagens acerca da reta numérica real. Com essa intencao,
demonstrou também a compreensdo das estruturas do conteddo que seria
trabalhado por meio da Tarefa 1. Como a tarefa envolvia o desafio de mobilizar
as discussfes em grupo, outro aspecto destacado foi a transformacéo da tarefa,
gue exigiu a preparacdo do material utilizado e a selecdo de qual repertorio
instrucional seria abordado para colocar a aula em pratica.

Entretanto, foi no aspecto da instrugcdo que observamos o primeiro
desequilibrio pedagdgico do PP, conforme referenciado por Loughran (2019),
gue o fez ter uma percepcao diferente do ensino em relacdo aquela que
costumava ter observado nos conflitos entre as expectativas do PP para as
respostas dos estudantes e as resolugcbes que o0s grupos efetivamente
apresentaram. Nesse sentido, destacamos que foi justamente o desequilibrio
pedagdgico o responsavel por oportunizar, no momento da reflexdo, a
oportunidade para que o PP pudesse avaliar seu desempenho a fim de ajusta-lo
as novas demandas de ensino em contextos de ensino exploratério. As
aprendizagens reconhecidas pelo PP compreendendo a importancia de
considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, contribuiram para os
aspectos do raciocinio pedagdégico elencados nos paragrafos anteriores, de
modo que pudessem ser aprimorados na aula seguinte. Isso também foi
favorecido por sua discussdo com seu grupo de pesquisa, como destacado pelo
PP em diversas autogravacoes.

Identificamos que tais aprendizagens desvelam-se no aspecto das
novas compreensdes que foram demonstradas pelo PP por meio de suas

9 A partir desta secédo retomamos a discussdo em primeira pessoa do plural, por reunir o trabalho
de todos os autores na discusséo sobre as aprendizagens do professor-pesquisador (PP).
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atitudes de modificar a Tarefa 2, ao reconsiderar os propdésitos de articular a
algebra e a geometria por meio da simetria, desta vez para promover
aprendizagens quanto a lei de formacdo de funcdes. Em outras palavras, a
compreensao quanto ao contetdo e as adaptacées necessarias para tornar o
conteudo ensinavel aos estudantes foram reconstruidas pelas aprendizagens
oportunizadas pela pesquisa ao considerar os registros do estudantes. De
maneira analoga, o maior cuidado evidenciado no aspecto da transformacéao da
Tarefa 2, para que atendesse as caracteristicas dos alunos com destaque para
a representacdo no uso de analogias, como a dos espelhos para evidenciar a
simetria, visaram melhorar o aspecto da instru¢éo na fase de langcamento da
tarefa. Dessa forma, foi possivel observar que a prética do PP foi se tornando
mais informada, como referenciado por Shulman (1987), pelas aprendizagens
oportunizadas com a experiéncia da primeira aula, bem como pelas reflexdes e
discussbes com seu grupo que moldaram as escolhas do PP para a segunda
aula.

Ainda na segunda aula, no que refere ao aspecto do raciocinio
pedagdgico envolvendo avaliacdo na verificacdo do entendimento dos alunos,
salientamos o desequilibrio pedagdgico provocado pelo confronto das crencas
do PP quanto ao que esperava que 0s estudantes fossem capazes de realizar.
Perceber a importancia de dar voz e ouvir os estudantes, sugere que a
experiéncia contribuiu significativamente para que o aspecto da avaliacédo
oportunizasse ao PP analisar criticamente seu desempenho e suas expectativas
sobre o0 quanto os estudantes sdo capazes de serem protagonistas das proprias
aprendizagens. Ademais, o desequilibrio pedagogico e a experiéncia que foi
acumulada pelo PP com as duas aulas favoreceram o aspecto das novas
compreensdes que se materializaram no olhar mais cuidadoso que teve com a
Tarefa 3, ao apresenta-la para o grupo de pesquisas com a intencionalidade de
uso como tarefa exploratdria, e ndo apenas como exercicio.

Ao revisitar suas experiéncias registradas no diario virtual, o PP
demonstrou perceber que, conforme explorava as potencialidades da articulagéo
entre a &lgebra e a geometria por meio da simetria nas tarefas anteriores, pode
compreender mais sobre a prépria pratica, sua relacdo com os conteudos
trabalhados e com os seus alunos. O raciocinio pedagdgico, evidenciado pelo
PP na escolha da Tarefa 3 com maior atencdo para as possibilidades de
discussdes e autonomia dos estudantes, permite destacar como o aspecto da
compreensao foi mais abrangente quanto aos propositos de ensino e a estrutura
do préprio conteudo.

Com a proposta de relacionar a expresséao algébrica da lei de formacéo
de funcdes e o grafico da fungdo, observa-se que a Tarefa 3 foi a que melhor
cumpriu o papel de articular a algebra e a geometria por meio da simetria — no
entendimento da simetria como um processo (Stewart, 2012) — dentre as
estratégias de resolucdo que o PP buscava desenvolver com seus alunos no
desafio proposto.Com isso, identificamos como o raciocinio pedagdgico do PP
pbde contribuir para que sua pratica estivesse cada vez mais informada
(Shulman, 1987) através das aprendizagens oportunizadas ao longo das trés
aulas experienciadas.

Interessante destacar que o trabalho do PP em elaborar as tarefas e
refletir sobre as aulas ndo foi um trabalho solitario, contanto, para tanto, com o
suporte dos pares de seu grupo de pesquisa. Dessa forma, na perspectiva de
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Ponte (2002), demonstra um trabalho de interacfes e reflexdes conjuntas que
contribuiram para a construgdo de conhecimentos na propria prética,
favorecendo o desenvolvimento profissional observado por meio dos aspectos
do raciocinio pedagoégico (Shulman, 1987) refinados ao longo das aulas.

6. Concluséo e consideragdes finais

Em conformidade com a literatura que aponta a importancia da reflexao
e problematizacdo das praticas para que os professores desenvolvam seu
conhecimento profissional para o ensino (Ball; Cohen, 1999; Lampert, 2010;
Webster-Wright, 2009) e a aprendizagem experiencial do professor por meio da
investigacao em sala de aula (Borges, 2016; Marin, 2014), o objetivo no presente
artigo foi descrever as contribuicbes da pesquisa da prépria pratica para a
continuidade da formacao do professor da educacéao basica, em uma abordagem
de ensino exploratorio articulando algebra e geometria por meio da simetria.

Para atender ao objetivo do artigo, norteamos as discussbes pelo
guestionamento sobre (i) Quais aprendizagens docentes podem ser desveladas
na articulacéo da algebra e geometria por meio da simetria? Em relacédo a esta
questéo, identificamos por meio do discurso e das atitudes do PP, aprendizagens
sobre a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, de
oportunizar as discussbes para que o0s alunos tenham espaco para serem
ouvidos, bem como o papel fundamental das intencionalidades por trds da
escolha e implementacgao de tarefas que sejam desafiadoras (Ponte, 2005; Stein
et al., 2008; Arbough; Brown, 2006). Desta maneira, foi possivel identificar como
o raciocinio pedagogico do professor-pesquisador, a partir da andlise de seus
aspectos (Shulman, 1987), pode se refinar a partir dos conflitos gerados entre
suas expectativas e aquilo que efetivamente ocorria em sala de aula, refletindo
a busca pelo equilibrio pedagogico (Loughran, 2019). Os aspectos do raciocinio
pedagdgico que se sobressairam a cada aula, contribuiram para evidenciar
como as acdes do PP tornaram-se mais eficazes ao tornarem-se sustentadas
por uma pratica mais bem informada pela pesquisa vivenciada.

Associadamente, atendendo a segunda questéo norteadora (ii) De que
maneira a continuidade da formacao profissional se oportuniza na pesquisa da
propria préatica?, ao tomar-se a prépria pratica como contexto de pesquisa, e com
0 apoio dos pares do grupo de pesquisa para discussdes sobre a escolha de
tarefas, procedimentos de ensino e reflexdes sobre o ensino, o PP teve na
investigacdo um favoravel processo de construgdo de conhecimentos (Ponte,
2002) que puderam ser mobilizados e refinados na pratica (Cochran-Smith; Lytle,
2009) em colaboracéao e reflexdo junto aos pares (Russel, 2022). Com isso,
aponta-se que foi possivel ao PP desenvolver seus conhecimentos e, por
conseguinte, sua propria pratica a partir de um processo dialdégico de suas
percepcdes da pesquisa e a discussdo com os pares (Crecci; Fiorentini, 2013),
desvelando potencialidades da pesquisa da propria prética para a continuidade
das aprendizagens docente por meio da pratica (Lampert, 2010).

Pondera-se que as tarefas implementadas nas aulas aqui relatadas
ainda precisam de ajustes em diversos aspectos para melhor explorar a simetria
como um processo (Stewart, 2012) e torna-la mais presente no cotidiano da sala
de aula (Oliveira; Ribeiro; Powel, 2016). Isso pode ser feito por meio de
replicacdes dessa experiéncia por outros professores que possam ser motivados
por esse estudo a realizarem pesquisas em suas praticas. Considerando que as
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aprendizagens oportunizadas na experiéncia aqui relatada pelo PP, sugerimos
gue o tema oferece potencial para novos estudos que possam contribuir, tanto
para a melhoria das tarefas, quanto para o ensino e aprendizagem desse tema
no campo da algebra.

7. Reflexao final do professor-pesquisador

Me permito (e aqui falo em primeira pessoa por se tratar de reflexado
individual do professor) realizar um adendo para destacar que a coleta de dados
de nosso estudo ocorreu em 2019, com posterior analise no ano de 2020,
quando a pandemia de COVID-19 impds o isolamento social que afetou
profundamente a educacdo em todo o mundo. Esse isolamento, como todos
sabemos, acabou forgcando os profissionais da educacao refletirem sobre suas
praticas em um mundo muito diferente daquele ao qual estdvamos acostumados.

Todavia, a experiéncia que vivenciei pela oportunidade de pesquisar a
minha propria pratica, assim como a colaboracdo de meus colegas do grupo de
pesquisa, atuando como amigos criticos, contribuiu significativamente para que
eu, na pratica de ensino na modalidade remota, pudesse explorar diversas
formas de promover o ensino aos meus alunos mesmo em um contexto tao
desafiador. Com isso, finalizo destacando a importancia da pesquisa nha
formacédo do professor a fim de que, enquanto profissionais, tenhamos uma
formacdo que contribua para que nossa aprendizagem seja mais humanizada,
inclusive ao longo de nossa pratica, favorecendo que estejamos mais
preparados para os mais diversos desafios do ensino.
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APENDICE A
Tarefa Matematica 1 - O peso da alimentacdo na saude

Os amigos Jandysvaldo, Valtycreia e Lambarildo compartiihavam de habitos néo
saudaveis ha um bom tempo e durante o recesso escolar abusaram mais ainda da
preguica, da comilanga e outros néo tiveram uma alimentacao suficientemente
adequada. No retorno as aulas, seu professor explicou a importancia de uma
alimentagéo equilibrada e a préatica de exercicios fisicos. Para tanto, apresentou a
turma o conceito do IMC gque significa indice de massa corporal e serve para saber
se uma pessoa esta com o peso dentro da normalidade como podemos conferir na
tabela de referéncia abaixo:

IMC Menor que 18,5 De185a249 | De25a299 Acima de 30

Classificacao Abaixo do peso Normal Sobrepeso Obhesidade

Referéncia: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/dicas/215 obesidade.html

Como fazemos o céalculo do IMC? Dividimos a massa corporal (em quilogramas) pela
(altura)2. Para melhor visualizacéo:

3 massa
IMC = altura . altura

a) desta forma, os trés amigos tiveram curiosidade em saber como se encaixavam na
tabela acima. Sabendo que Jandysvaldo possui 75kg, Valtycreia tem 44kg, Lambarildo
pesa 85kg e que 0s trés amigos possuem a mesma altura de 1,64m, como eles podem
ser classificado de acordo com seu IMC?

b) além da tabela, represente de outra forma a escala do IMC, de maneira a poder
indicar as classificages e também onde cada um de nossos personagens se
localizam nesta representacdo de acordo com o que foi calculado no item anterior.

c¢) Jandysvaldo, Valtycreia e Lambarildo foram orientados a praticar exercicios e fazer
uma dieta mais saudavel tendo como objetivo atingirem até o final do ano um valor de
IMC préximo de 22, devendo calcular seus indices (IMC) a cada perda ou ganho de
5kg até atingirem a meta estabelecida. Eles aceitaram o desafio e agora precisam
calcular quanto cada um deve ganhar ou perder nesse periodo e como o IMC evolui
até atingir a meta. Ajude-os nestes calculos.

d) utilizando a representacdo que vocés fizeram no item b, indique a evolucao de
nossos amigos no desenvolvimento do desafio para atingir a meta para melhoria da
saude deles.

Adaptado de: Associacdo Nova Escola (2017)
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APENDICE B

Tarefa Matematica 2 - O desafio do professor Lambarildo

Enantiomorfismo consiste na simetria de objetos que ndo podem ser
sobrepostos e é uma caracteristica de imagens formadas em espelhos.

SIMETRIA | AIATIMIZ

Uma de suas aplicagcdes € a escrita ao contrario da palavra “ambulancia” em
carros de emergéncia, permitindo que motoristas ao ver tais veiculos no
espelho retrovisor de seus carros possam ler de maneira mais rapida a

identificacdo e dar passagem em situacfes de urgéncia.

Ao explorar o conceito de enantiomorfismo em sua aula, o professor Lambarildo
apresentou a figura abaixo que relaciona o nimero da reta com quadrinhos em uma
barra :

TTTT]
T
o

w

[
EEnF

Fig.01 — Prof. Lambarildo
Em seguida, o professor pediu ao seu aluno Jandysvaldo que completasse a imagem
e construisse uma outra figura que fosse enantiomorfa a sua. Vamos ajudar
Jandysvaldo nessa tarefa respondendo as questfes abaixo:
a) observando a sequéncia de blocos construida, quantos blocos ter4 a barra na
posicdo 4 ? E na posicao -2?
b) qual serd a quantidade de blocos na posicéo 507
C) escreva uma regra que permita calcular a quantidade de blocos na figura do
professor em qualquer posicao.
d) para atender a tarefa dada pelo professor, Jandysvaldo deve elaborar uma regra
para uma nova figura que deve ser enantiomorfa a figura do professor. Qual deve ser
esta regra?
e) utilizando a regra que vocé ajudou Jandysvaldo a desenvolver no item anterior,
represente a figura gerada por esta regra ao lado da figura do professor e responda:
elas sdo enantiomorfas?
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APENDICE C

Tarefa Matematica 3 — As entregas de Marticleyde

; Marticleyde, gerente de uma loja de bolos, resolveu contratar uma empresa de :j
» distribuicdo para fazer as entregas no raio de 30 km. Para isso foi feito um orgamento -
" com 4 distribuidores que utilizam, para o calculo dos custos, um valor fixo mais um valor "
. variavel que depende da quantidade de quilémetros rodados. ‘
-~ Os valores dos distribuidores A, B, C e D podem ser analisados na tabela abaixo

Distribuidora | Valor Fixo (R$) Valor por Km (R$)
A 12 5

PARTE A - Ajude Martinha a analisar os custos com distribuicdo respondendo os itens
abaixo:

a) Representando a distancia percorrida (km) por x e o valor final cobrado pela
distribuidora (R$) por y, escreva as fungfes que representam o custo de cada empresa.
b) Construa o gréafico das funcbes utilizando o Geogebra.

¢) analisando os graficos construidos, justifique qual (quais) a(s) melhor(es) escolha(s)
para Marticleyde.

Adaptado de Associagcdo Nova Escola (2017)

PARTE B - O gréafico abaixo foi gerado a partir da funcdo y = 2x — 6. Com base no que
discutimos sobre coeficientes da funcéo polinomial do 1° grau, quais outras funcbes
devem ser inserida no programa para que consigamos construir um LOSANGO a
partir do grafico abaixo?

-5 f

Gréfico elaborado com o software Geogebra

a) O que significa o ponto onde cada grafico intercepta o eixo x do plano?

b) Que caracteristica em comum é possivel observar em relacao ao coeficiente que
acompanha a variavel x na expresséo que representa a funcado? De que forma isso
influencia o grafico?

b) Qual caracteristica, em relacdo ao gréfico, possui o termo fixo da fungcéo?

c) Generalize suas observagdes sobre o gréafico da funcéo f(x) = ax +b.
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