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RESUMO

Por considerar a formagao inicial de professores o primeiro passo do seu desenvolvimento profissional,
assume-se este momento como de suprema importancia para formar as bases do seu conhecimento
como professores, conhecimento esse que se toma como especializado na perspectiva do Mathematics
Teachers Specialized Knowledge — MTSK. Sendo a Geometria uma das areas probleméticas para os
alunos, torna-se importante obter uma visdo mais ampla sobre o conhecimento revelado pelo futuro
professor em conteldos de Geometria, mais especificamente sobre paralelismo, em particular no que
concerne a visualizagdo, em contextos que permitem trabalhar também com alunos cegos (contextos
inclusivos). O cerne desta pesquisa € o Conhecimento Especializado do futuro professor da Educacao
Infantil e dos Anos Iniciais (estudantes de pedagogia), ao discutir tarefas no ambito do paralelismo e
do perpendicularismo, primando pelo desenvolvimento da habilidade da visualizagdo em Geometria.
As tarefas, que tinham por foco desenvolver o conhecimento especializado no &mbito do paralelismo,
foram desenhadas de modo a oportunizar a discussao do conhecimento de futuros professores para o
trabalho de forma inclusiva com alunos cegos e videntes'. Analisaram-se os dados obtidos nas
producbes dos 28 futuros professores que frequentavam uma disciplina de 4 horas semanais do 3.°
ano do curso de Pedagogia de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo e coletaram-se
informagdes por meio de gravacdes em audio e video das discussées em grande grupo e em seis
pequenos grupos nas quatro aulas como suporte para melhor entender a resolucao dos problemas
propostos. A analise permitiu identificar o conhecimento revelado pelos futuros professores nas
produgdes escritas, relacionando-as com as dimensdées do Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge (MTSK), com especial atencdo para os subdominios Knowledge of Topics (KoT) e
Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) do Mathematical Knowledge (MK) e do Knowledge
of Features of Learning Mathematics (KFLM), subdominio do Pedagogical Content Knowledge (PCK).
Os resultados revelaram que os futuros professores percebem o paralelismo presente em figuras bi e
tridimensionais, que existem diferentes formas de registros de representacdo e que a apreensao
operatéria mereoldgica € um recurso potencial para aprendizagem do paralelismo, podendo ser
empregada de forma concomitante com alunos cegos e videntes, praticando a incluséo.

Palavras-chave: Conhecimento especializado. Visualizacdo. Paralelismo. Aluno Cego.

I “Vidente” é empregado aqui no sentido de individuo sem deficiéncia visual.



ABSTRACT

Considering initial teacher education as the first step in their professional development, this moment is
of paramount importance to form the basis of their knowledge as teachers, which we assume to be
Specialized from the perspective of Mathematics Teachers Specializes Knowledge — MTSK. As
geometry is one of the problem areas for students, it is important to gain a broader view of knowledge
revealed by the future teacher in geometry content, more specifically about parallelism, particularly with
regard to visualization, in contexts that allow working also with blind students (inclusive contexts). The
core of this research is the Specialized Knowledge of the future kindergarten teachers and primary
teachers (education students) discussing tasks in the field of parallelism and perpendicularism striving
for the development of the ability of visualization in Geometry. The tasks, which focused on developing
specialized knowledge in the field of parallelism, were designed to provide an opportunity to discuss the
knowledge of future teachers to work inclusive with blind students and seer?. The data obtained from
the productions of the 28 future teachers who attended a 4-hour weekly course in the 3rd year of the
Pedagogy course of a public university in the State of Sdo Paulo were analyzed and information was
collected through audio and video recordings. video of the large group and six small group discussions
in the four classes as a support to better understand the resolution of the proposed problems The
analysis made it possible to identify the knowledge revealed by the future teachers in the written
productions, relating them to the dimensions of the Mathematics Teachers' Specialized Knowledge
(MTSK), with particular attention to the Knowledge of Topics (KoT) and Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM) of the Mathematical Knowledge (MK) and the Knowledge of Features of Learning
Mathematics (KFLM), sub-domain of Pedagogical Content Knowledge (PCK), making use of the
transcripts of discussions recordings as necessary. As a result, we obtained a set of indicators of the
knowledge of these future teachers, such as knowing that parallelism is present in two and three-
dimensional figures, that there are different forms of representation records and that mereological
operative apprehension is a potential resource for learning parallelism. It can be used concomitantly
with blind and seer students, practicing inclusion.

Keywords: Specialized Knowledge. Visualization. Parallelism. Blind student.

2 “Seer” is employed here in the sense of an individual without visual impairment.
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INTRODUCAO

Ainda no inicio da graduacao, pude participar de uma aula aberta, durante o |
Coloquio de Matematica da Regidao Nordeste. Ali fui testemunha do “desconforto” resultante
de um professor dominar o conteudo, sabendo emprega-lo em conjunto com seu
conhecimento pedagdgico com maestria e simplesmente nao conseguir mediar a
compreensao do contetdo a um aluno por ele ser cego. Nos 20 minutos iniciais era visivel o
desapontamento do palestrante quando chamava nossa atengéo para a proje¢ao que ilustrava
para auxiliar o entendimento da maioria, sem, contudo, atender as necessidades de um dos
presentes. Porém, aos poucos, isso aparentemente deixou de incomoda-lo, pois prosseguiu
sem mais evidenciar embaragos com a situacao: O que ele poderia fazer?! Em meio a 150
participantes, um “apenas” nao poderia usufruir do planejado. Este episddio ficou

indelevelmente marcado em minha memoria.

Com a cena relatada em mente e apds a leitura de textos sobre a crise no ensino
de Geometria (LORENZATO, 1995; PAVANELLO, 1993) e sobre os problemas dos
professores para ensinar alunos com deficiéncia (FERNANDES; HEALY, 2007; LIRIO, 2006),
foi possivel notar que a jungdo do ensino de Geometria e alunos com deficiéncia visual
constituiria um tema relevante, pois os autores citados versavam, separadamente, sobre a
importancia da Geometria, 0 aumento de alunos com deficiéncia visual em salas de aulas

comuns e o despreparo dos professores para lidar com esta crescente “novidade”.

De fato, ha décadas o ensino de Geometria tem encontrado barreiras, mesmo no
ensino de alunos sem deficiéncia visual (LORENZATO, 1995; PAVANELLO, 1993). Uma das
provaveis razdes apontadas para isso é a falta de conhecimento dos professores até sobre
questoes elementares da Geometria Euclidiana plana, bem como a dependéncia do livro
didatico, problema que se manifesta desde a formacao inicial do professor, que principia um
ciclo vicioso (FERREIRA; SADDO, 2017).

Efetivamente, leituras posteriores (ALMOULOUD et al, 2004; BARBOZA;
CORTELA, 2018; HARTWIG et al., 2016) revelaram que a crise no ensino da Geometria,
demarcada pelo ciclo vicioso do “como ensinar sobre o que ndo aprendeu”, ainda € um
problema recorrente, pois, apesar dos avangos no que tange ao livro didatico, ainda ha
professores atuantes, que, em sua formacao inicial, ndo aprenderam geometria, pois seus
professores nao conseguiram “cumprir” na integra o programa proposto pelo livro, que trazia
o contetdo de geometria apenas no final (BARBOZA; CORTELA, 2018). Ainda discorrendo
sobre isso, 0s mesmos autores asseveram que esses professores:

[...] vivenciaram o periodo de abandono do ensino de Geometria no Ensino
Fundamental | e, por consequéncia, sentem e demonstram dificuldades com
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a temética. Assim, por inseguranga ou desconhecimento em relagdo ao
assunto a ser ensinado, passam as dificuldades adiante. (BARBOZA;
CORTELA, 2018, p. 435)

De fato, ndo se tem conseguido aplacar os dois maiores problemas enfrentados
no contexto da educacao brasileira por seus atores: o seu sentimento de incapacidade e o
consequente desenvolvimento educacional inapropriado dos alunos, que perpassam todos os
niveis de ensino (ALMOULOUD et al, 2004; BARBOZA; CORTELA, 2018; FERREIRA;

SADDO, 2017;). Essa situacao estende-se também aos alunos com deficiéncia.

Esforcos educacionais e legislativos para mudar esse cenario, especialmente com
respeito ao ensino de alunos com deficiéncia, remontam a década de 50 do século passado,
embora essa preocupacao tenha sido expressa em carater legal somente a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei n.® 4.024/61. A partir dos anos 80, essa
preocupacgao legal tem sido reforgada por textos exclusivos ou complementares ao amparo
legal, a exemplo do Artigo 208 da nossa atual Carta Magna (Constituicdo Federal de 1988) e
do Capitulo V da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB (Lei n.? 9.394,
de 20/12/96).

Entretanto, a pratica continuou deixando muito a desejar quanto ao fiel
cumprimento da legislagdo vigente (LIRIO, 2006). Dentre as razdes para isso, podemos
destacar, conforme asseverado por Fernandes e Healy (2007), o fato de que muitos dos atores
da educacao continuavam nao se sentindo aptos a lidar com alunos com deficiéncia. Por
conseguinte, mais recentemente, buscou-se nova saida legislativa, por meio da Lei n.2 13.146
de 6 de julho de 2015, a assim chamada Lei da inclusdo, que tem o Capitulo 1V dedicado as
questdes da educacao das pessoas com deficiéncia e, em seu Art. 28, no inciso X, aponta
para a necessidade de os professores, tanto na formagéao inicial quanto continuada, terem

acesso a praticas inclusivas.

Provavelmente, esse novo passo legislativo decorre do refor¢o ao elenco das
dificuldades encontradas pelo professor no seu cotidiano, enfatizado pelo histérico evolutivo
do ingresso de alunos com deficiéncia em escolas regulares, que quadriplicou em um periodo
de apenas dez anos (BRASIL, 2014). Destacadamente, dentre esses deficientes, segundo a
mesma fonte, na referida série histérica de 2003 a 2013, o quantitativo de alunos cegos em

escolas regulares triplicou, atingindo a marca de 73.654 matriculas.

Consequentemente, a necessidade de adequagdo didatica a presenca desses
alunos tem levado professores de volta a condigdo de estudantes, impelindo-os a buscar

formacdo em educacido especial para agregar conhecimentos que lhes possibilitem
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desincumbir-se de seu papel com eficacia. Tal busca também tecnicamente triplicou no
mesmo periodo, saindo de 33.691, em 2003, para 93.371, em 2013.

Por sua vez, o ultimo censo escolar destaca que o percentual de alunos com
necessidades educacionais especiais matriculados em escolas comuns nos Anos Iniciais
passou de 71,7%, em 2013, para 86,8%, em 2017 (BRASIL, 2018b), salientando a
necessidade de um incremento na atencado dada a formacéo de professores, no intuito de
propiciar-lhes acesso a um conhecimento que melhor os qualifique para trabalhar com esse
publico crescente.

Por conseguinte, embora nao seja o foco desta pesquisa, fazemos um viés com
respeito ao conhecimento do professor também para o ensino do aluno cego, pois, sendo a
visdo uma das principais vias de acesso do individuo a informagéao (TAKIMOTO, 2014), sua
privagao restringe substancialmente a interagdo com o entorno e, por conseguinte, minimiza
0 acesso natural a aprendizagem. Com efeito, versando sobre a Geometria, Takimoto (2014,
p.15) afirma que “o estudo desta disciplina pode auxiliar o individuo com deficiéncia visual a
entender melhor os objetos e espacos que estdo presentes no seu cotidiano, facilitando e

potencializando o seu aprendizado”.

Notadamente, o tema paralelismo, por sua associacdo com a localizacdo e a
movimentacdo, aliada a sua historica contribuicdo para a ampliacdo dos saberes
matematicos, a exemplo da expressiva contribuicdo para o surgimento das Geometrias nao
Euclidianas (LEIVAS, 2013a; BRASIL, 2018a), merece atencdo. Talvez por isso, 0s
documentos oficiais brasileiros (BRASIL, 1997, 2018a) apresentem-no como um tema
preponderante para ajudar o aluno no desenvolvimento do seu senso de localizagédo e em sua
movimentagao, algo crucial para a autonomia de todo aprendiz e, particularmente, do aluno

cego.

Destarte, a primeira mencao de forma direta ao paralelismo na Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018a) encontra-se agregada ao elenco de conteudos a
serem ensinados no 4.% ano dos Anos Iniciais, correlacionando os objetos de conhecimento
do tema com as habilidades decorrentes a seguir listadas:
(EFO4MA16) Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e de
objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas e representagées como
desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita e
esquerda, mudangas de direcdo e sentido, intersecgcdo, transversais,
paralelas e perpendiculares. (BRASIL, 2018a, p. 291)
Nesse aspecto, a habilidade da visualizagdo, assumida aqui como a exploragao
de formas e figuras através da andlise de suas propriedades e apontada em pesquisas como
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elemento preponderante na compreensao de temas matematicos (DAVIS, 1993; DUVAL,
2003; GUTIERREZ, 1996; PRESMEG, 1986), pode ser uma fiel aliada na abordagem da
Geometria com todo aluno, porém, mais precisamente com alunos cegos, pois seu modo
particular de ver, pautado no sistema haptico®, potencializa a exploracdo da visualizagdo na
construcdo dos seus conceitos sobre o tema (FERNANDES; HEALY, 2006; VYGOTSKY,
1997).

Particularmente, em se tratando do paralelismo, a visualizacdo torna-se um
potente recurso para compreender que, quando se estudam as posi¢oes relativas da reta,
considera-se a reta como um todo, e ndo apenas a sua porgao representada no desenho,
podendo ainda abranger sua posi¢cao em relagao ao plano, que também se estende ao infinito,
em duas direcoes.

Somando-se a isso, pesquisas revelam que a aprendizagem do aluno tem
intrinseca relacao com o conhecimento do professor, logo deve-se primar pela aquisi¢cao de
um Conhecimento Especializado robusto, fulcrado em dimensdes que congreguem elementos
do seu conhecimento matematico e do seu conhecimento pedagoégico (CARRILLO et al.,
2018). Assumimos esse conhecimento Unico e transformador do professor como fator
preponderante na aprendizagem do aluno e buscamos indicios desse conhecimento também

ao lidar com o aluno cego.

Como base tedrica para investigar esse conhecimento que detém o professor,
adotamos a conceitualizacdo do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK
(CARRILLO et al., 2018), que o perspectiva como uma mistura indissociavel entre o
conhecimento matematico e o conhecimento pedagdgico mobilizado pelo professor na sua
pratica. Entendemos esse conhecimento como o elemento basilar para a aprendizagem, pois
€ 0 que subsidia a pratica do professor com todo aluno. Por conseguinte, esse modelo
constitui-se de dois dominios: Mathematical Knowledge (MK) e Pedagogical Content
Knowledge (PCK), que se referem, respectivamente, mas de forma conjugada, aos
conhecimentos matematicos sob a perspectiva de um maior aprofundamento do que sera
discutido com o aluno e ao conhecimento pedagdgico do professor, que remete as praticas

potencializadoras da aprendizagem dos alunos.

Cada dominio do MTSK subdivide-se em trés subdominios. Para o MK, temos o
Knowledge of Topics - KoT; o Knowledge of Structure of Mathematics - KSM; e o Knowledge
of Practice of Mathematics — KPM. Por sua vez, no PCK temos o Knowledge of Features of

3 E o sistema alimentado pelo tato ativo, a busca intencional de algo pelo tato, envolvendo, além dos
receptores de pele e tecidos, os receptores dos musculos e dos tenddes (OCHAITA; ROSA, 1995).
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Learning Mathematics - KFLM; o Knowledge of Mathematical Teaching - KMT; e o Knowledge
of Mathematical Learning Standards — KMLS. Ainda, perpassando ambos os dominios, temos
as Beliefs (as crengas e concepgoes).

Por tratar-se de uma pesquisa na Area da Educagdo Matematica, focamos aqui
em dois dos trés subdominios do Mathematical Knowledge (MK): o Knowledge of Topics
(KoT), que se refere ao conhecimento do tema, abrangendo as propriedades, as definicbes,
as caracteristicas, as aplicacdes e suas possiveis formas de representacao; e o Knowledge
of Structure of Mathematics (KSM), que discorre sobre as conexdes do tema em apreco com
outros temas da matematica, necessarios a sua compreensao, ou para 0s quais servira de
lastro, sendo utilizado de modo direto ou transversal. Porém, por entender que o conhecimento
sobre as dificuldades de aprendizagem € um fator primordial para que possamos ajudar o
aluno na construgéo do seu saber, consubstanciaremos esse conhecimento da matemética e
das possiveis dificuldades na aprendizagem do aluno com o auxilio do subdominio Knowledge
of Features of Learning Mathematics (KFLM) do PCK.

Desse modo, esta pesquisa restringe-se ao conhecimento matematico sobre o
paralelismo (definicbes, propriedades, aplicacbes, procedimentos e registros de
representacdo) e as conexdes com outros temas da matematica, tudo isso atrelado ao
conhecimento do professor sobre as dificuldades de aprendizagem que esse tema impde ao
aluno. Ressaltamos que a eleicdo desses subdominios se deveu a compreensao de que,
primeiro, seria impossivel, em uma pesquisa de mestrado, abranger todos os subdominios de
forma efetiva, coerente e apropriada; segundo, porque o tema eleito e o nivel de ensino a que
ele se destina, considerando ainda as questdes de inclusdo, potencializam a andlise desses

subdominios.

Neste ponto, entendemos necessario pontuar que, apesar do reconhecimento
legal da necessidade de um conhecimento mais consistente do professor, a reverberagao dos
avangos legislativos mencionados, no tocante a busca desse conhecimento por parte do
professor no escopo do ensino da Geometria a alunos cegos, segundo Sena e Dorneles
(2013), ainda marcha lentamente, pois suas analises das producdes académicas brasileiras
evidenciaram que, embora a linha de pesquisa Formagéao de Professores seja a de maior
producéo de teses abordando o ensino de Geometria no periodo de 1991 a 2011, apenas dois
estudos nesse periodo versaram sobre a questao do ensino de Geometria para deficientes
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visuais*. Ainda assim, esses enquadram-se na area da Cognicdo Matematica, tendo por foco

a aprendizagem dos alunos, e ndo o conhecimento do professor.

Discorrendo sobre esses dois trabalhos, Sena e Dorneles (2013, p. 150) afirmam
que “os dois assinalam que as praticas atuais em geometria nem sempre permitem uma
participacdo ativa dos deficientes visuais [...]". E, por conseguinte, presumimos ainda haver
muito a explorar, na pratica dos professores, quanto ao ensino de geometria para tais alunos.
Em particular, esse caminho a ser tracado ganha maior substancia, se forem considerados,
necessariamente, o conhecimento do professor e as especificidades desse conhecimento
para trabalhar com alunos com necessidades educacionais tao particulares como séo as dos

cegos de forma inclusiva, em conjunto com alunos videntes.

Assim, elegemos como tema de pesquisa o link entre 0 conhecimento do professor
e 0 paralelismo através da habilidade da visualizacdo, que aqui € tratada segundo a
perspectiva de Duval (2005): exploracdo do ente geométrico a partir da analise de suas
caracteristicas e propriedades, trazendo ainda um viés quanto a explanacao desse tema em

um ambiente capaz de congregar alunos cegos e videntes de forma inclusiva.

Desse modo, a presente pesquisa visa contribuir com um olhar diferenciado para
o ensino da Matematica, buscando um melhor entendimento de como o conhecimento do
professor pode subsidiar a sua pratica no ensino da Geometria, com foco no paralelismo,
usando a visualizagao também com alunos cegos. Nesse intento, centra-se no Conhecimento
Especializado do futuro professor, no intuito de ampliar o que se sabe sobre esse
conhecimento e apontar alguns elementos norteadores no ambito da visualizacdo em

Geometria.

Com todo o exposto em mente, procuramos, nesta pesquisa, obter uma visao
sobre o conhecimento revelado por futuros professores da Educacdo Infantil e dos Anos
Iniciais sobre o tema paralelismo, embasando-nos na seguinte questdo de pesquisa: Que
Conhecimento Especializado revelam futuros professores da Educacao Infantil e dos Anos

Iniciais, ao discutir e resolver tarefas sobre paralelismo, embasadas na visualizagdo?

4+ FERNANDES, S. H. A. A. Das experiéncias sensoriais aos conhecimentos matematicos: uma
andlise das praticas associadas ao ensino e aprendizagem de alunos cegos e com visao subnormal
numa escola inclusiva. 2008. Tese (Doutorado em Educagao Matematica) — Pontificia Universidade
Catolica de Sdo Paulo, Sédo Paulo, 2008.

LIMA, F. J. de. O efeito do treino com desenhos em relevo no reconhecimento haptico de
figuras bidimensionais tangiveis. 2001. Tese (Doutorado em Psicologia) — Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2001.
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Para subsidia-la, buscamos respostas as seguintes questées subjacentes:

i. Que Conhecimento Especializado revelam futuros professores da Educacao
Infantil e dos Anos Iniciais quanto ao tdpico paralelismo, ao usarem a
visualizacdo?

ii. Que Conhecimento Especializado revelam futuros professores da Educacio
Infantil e dos Anos Iniciais sobre o tdpico “paralelismo” e sobre as dificuldades
de aprendizagem dos alunos em tarefas que envolvem abordagens para alunos
cegos e videntes?

iii. Que Conhecimento Especializado revelam futuros professores da Educacao
Infantil e dos Anos Iniciais, considerando definicbes e inter-relacées com temas
matematicos, ao responderem tarefas desenhadas para atribuir significado a
respostas de alunos sobre paralelismo?

Apresentamos esta pesquisa no formato multipaper, composta pela Introducao
mais quatro capitulos, sendo que o capitulo trés é constituido pelos trés artigos que confluem
para responder a questdo de pesquisa, € 0 quarto contém a conclusédo, fulcrada na
metassintese dos trés artigos.

Desse modo, temos, no primeiro artigo, “Conhecimento Especializado de futuros
professores que ensinam Matematica no ambito do paralelismo embasado na visualizagao”,
a resposta a subquestao: Que Conhecimento Especializado revelam futuros professores da
Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais quanto ao tdpico paralelismo, ao usarem a visualizagao?

Ja o artigo “Conhecimento Especializado de futuros professores da Educacao
Infantil e dos Anos Iniciais quanto as dificuldades de aprendizagem de alunos cegos e videntes
sobre paralelismo” incumbiu-se de responder a subquestdo: Que Conhecimento
Especializado revelam futuros professores da Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais sobre o
tépico “paralelismo” e sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos em tarefas que

envolvem abordagens para alunos cegos e videntes?

Por sua vez, encontra-se a resposta a subquestdo: Que Conhecimento
Especializado revelam futuros professores da Educagdo Infantii e dos Anos Iniciais,
considerando definicbes e inter-relacbes com temas matematicos, ao responderem tarefas
desenhadas para atribuir significado a respostas de alunos sobre paralelismo? no artigo
“Conhecimento Especializado de futuros professores da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais
no ambito do paralelismo entre retas”, que fecha a parte correspondente a analise de

resultados.
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CAPITULO | - ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS

Esta pesquisa entrelaga fundamentos tedricos sobre os quais discorreremos a
seguir, a saber: 0 paralelismo, demandando a apreensao das posigdes relativas de retas e
planos; a visualizagdo como habilidade que auxilia a construgéo do conhecimento; a cegueira
como um elemento dificultador de acesso a aprendizagem; e o conhecimento especializado

do professor como elemento catalizador da aprendizagem de todo aluno sobre paralelismo.

Com respeito as posicoes relativas de retas e planos, focamos no paralelismo,
aqui entendido, para retas, como a equidistancia entre retas que possuem um plano em
comum (Geometria Euclidiana) ou retas que possuem o mesmo coeficiente angular
(Geometria Analitica); e, para planos, como aqueles que tém todos os pontos em comum ou
nenhum ponto em comum (em que a distancia entre eles é também constante). Ja a
visualizagao é entendida como um conhecimento que permite a pratica da desconstrugéo das
formas para reconhecimento de suas propriedades e construgdo da conceitualizagéo. Por sua
vez, entendemos a cegueira como uma deficiéncia, congénita ou adquirida, que priva o

individuo da visao.

Notamos que ndo ha consenso entre 0s pesquisadores quanto a conceitualizacao
de visualizacdo. Ela é encarada como uma eficaz ferramenta em pesquisas pautadas na
tecnologia (DAVIS, 1993; ZIMMERMANN; CUNNIGHAM, 1991), como um processo ou
mesmo uma habilidade cognitiva, em pesquisas embasadas no campo da psicologia (DUVAL,
1995; GUTIERREZ, 1996), e como um agéao transformadora, que pode utilizar-se, ou néo, de
meios fisicos externos (ARCAVI, 2003; CANTORAL; MONTIEL, 2003). O ponto comum a
todos é destacar a importancia potencial da visualizagdo no ensino da Matematica.

A BNCC (BRASIL, 2018a) aponta o tema paralelismo como componente curricular
a ser inicialmente tratado no 4.2 ano do Ensino Fundamental, associando-lhe as habilidades
alusivas a deslocamento e mudanca de dire¢ao (BRASIL, 2018a), cuja aprendizagem assume
um significado ainda maior para o deficiente visual, pois podera propiciar-lhe uma maior
autonomia. No que tange a visualizacdo, sua mencao esta implicitamente conexa ao tema
paralelismo, associado a habilidades alusivas a representa¢cées com desenhos, convergindo

para o registro de representagao iconografica (DUVAL, 2012b).

Voltando a atencado para o paralelismo, de pronto sobressai a sua contribuicao
para Geometria tal qual a conhecemos hoje: ndo uma Geometria Unica, mas mdultipla em
conceitualizagdes e campo de estudos, pois o quinto postulado de Euclides (Figura 1): “E se
uma linha reta, encontrando-se com outras duas retas, fizer os angulos internos da mesma
parte menores que dois retos, estas duas retas produzidas ao infinito concorrerao para a
mesma parte dos ditos angulos internos” (COMMANDINO, 1944, p. 8) nao foi demonstrado
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nem pelo préprio Euclides, e séculos passaram-se até que as tentativas de provas foram

convertidas em tentativas de negacao.

Todo o embate tedrico envolvido nessas tentativas convergiu para “criar um
sistema geométrico consistente e perfeitamente compativel” (LEIVAS, 2013a, p. 648),
formado pela Geometria Hiperbdlica e pela Geometria Eliptica, ambas compondo a chamada
Geometria ndo-euclidiana (CRILLY, 2011; LEIVAS, 2013a).

Figura 1: Representacao do 5.2 postulado de Euclides

Fonte: Desenho préprio.

Embora a obra Os elementos, que enunciou o quinto postulado de Euclides, faca
toda a sua abordagem segundo a matematica praticada a época — de forma geométrica
(AVILA, 2001), uma abordagem algébrica do paralelismo assevera que duas retas sdo
paralelas quando seus coeficientes angulares sao iguais. Desse modo, apresenta a equagao
da reta em sua forma reduzida como y=mx+n e adota como notac&o o “n” como coeficiente
linear, o “x” e 0 “y” como pontos no plano cartesiano e o “m” como coeficiente angular, também
chamado de coeficiente de inclinagéo da reta. Este ultimo é a tangente do angulo que a reta

forma com o eixo das abscissas, ao cruza-lo, e pode também ser encontrado através da

Y2—Y1
Xp—Xq

formulam =

O quinto postulado de Euclides associa o paralelismo nao ao fato de nao haver
coincidéncia de pontos, e sim a equidistancia entre os pontos que compdem essas retas e
afirma que, por um ponto coplanar a uma reta dada, sé pode ser tragcada uma unica reta
paralela a primeira. Dessas assertivas, surgem duas condi¢cdes preponderantes no escopo da

Geometria Euclidiana:

1) Haver um mesmo plano que as contenha.

2) Manterem-se equidistantes.
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Entretanto, sobre o prisma da Geometria Analitica, uma condi¢cdo necessaria e
suficiente para o paralelismo entre retas € possuirem o mesmo coeficiente angular. Ele é a
representagao algébrica da tangente do angulo que a reta forma com o eixo das abcissas,
determinando sua inclinagdo. Logo, terem o mesmo coeficiente angular ja determina a
equidistancia entre as retas envolvidas e o plano que lhes € comum, que nesse contexto € o
plano cartesiano.

Por conseguinte, as condi¢cdes elencadas acima sao necessarias e suficientes
para assegurarem que as retas ndo convirjam para um ponto comum. Tal convergéncia
resultaria no cruzamento das retas que poderiam assumir a posicao de concorrentes (quando
0s seus coeficientes angulares sao diferentes) ou perpendiculares (quando seus coeficientes
angulares séo inversos opostos). Podemos notar que, embora exploradas sob perspectivas
distintas, manterem-se equidistantes (Geometria Euclidiana) tem uma relacdo de dupla
implicacdo com terem a mesma inclinacao (Geometria Analitica), e ambas as condi¢cdes séo
asseguradas por terem 0 mesmo coeficiente angular (Geometria Analitica).

A partir disso, é possivel afirmar que duas retas coincidentes sao paralelas, pois
suas posicdes relativas obedecem as condicbes mencionadas anteriormente: existe um plano
que as contém e sdo equidistantes (Geometria Euclidiana), e tém a mesma inclinagéo,
decorrente de terem o mesmo coeficiente angular (Geometria Analitica).

Além disso, afirmar que devem ter um plano que as contenha descarta a
possibilidade de serem reversas, pois ndo existe um plano capaz de congregar duas retas
reversas. Destaca-se, entretanto, que, mesmo fazendo a analise de retas a partir de planos
distintos, como podem passar por essas retas infinitos planos, sempre pode haver um plano
gue seja comum a ambas, e, nesse caso, se forem equidistantes, consequentemente seréo
paralelas.

A compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos transcende a simples
memorizacao de uma definicdo. Segundo Loménaco e colegas (2000, p. 34), o conceito seria
a construcdo de uma representagcdo mental que esta intimamente relacionada com nosso
arcabougo tedrico ou conhecimento pregresso, “parte de uma rede de relacdes com outros
conceitos, da qual deriva seu significado. Esta rede de relagbes € o que comumente
consideramos como nosso conhecimento a respeito do mundo, ou nossas teorias’, o que
implica afirmar que nossa constru¢do mental nem sempre é condizente com o real e pode

tornar-se um obstéculo a construgédo da conceitualizagdo sobre o tema em apreco.

Isso talvez explique a maior dificuldade de alguns para apropriar-se de conceitos
como o de que retas coincidentes sao paralelas por terem todos os seus pontos distancia
“zero” em relacao a outra reta. Afinal, zero € um namero e, como tal, também pode e deve ser

usado para quantificar algo. Ou ainda a ideia de ser uma reta um conjunto de infinitos e
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sucessivos pontos de mesma dire¢do que formam um elemento unidimensional. Apropriar-se
ou nao de tais conceitos traz como implicagdes ampliar ou ndo seu leque de representagdes

do tema paralelismo, o que esta relacionado com a visualizagao.

Destacamos ainda que o conhecimento de algumas propriedades das relacoes
matematicas, como a transitividade, é essencial para a percepcdo de que o paralelismo,
contrario ao senso comum, nao se restringe a pares, mas pode envolver mais que dois entes.
Essa propriedade assegura que, se todos os elementos de um conjunto Ativerem uma relacao
qualquer com todos os elementos do conjunto B e todos os elementos do conjunto B
mantiverem a mesma relacdo com todos os elementos do conjunto C, implica que essa

relagdo também existe entre os conjuntos A e C.

Ainda ndo devemos esquecer que uma reta também pode ser definida como o
resultado da interse¢ao de dois planos, razao pela qual o tema paralelismo esta imbricado as
retas e aos planos, e, para muitos, é dificil falar sobre este tema fora do contexto escolar. Isso
explica a dificuldade em perceber que, embora seja usada recorrentemente no cotidiano, a
palavra “paralelo”, em suas variagdes de nUmero e género, muitas vezes escapa a associacao

feita a esse tema na Geometria.

Para abordar a questdo do paralelismo no ambito tridimensional, faz-se
necessario eleger superficies e associa-las a planos que lhes sejam paralelos para, a partir
desses planos, estudar as posigcdes relativas dessas superficies. Isso € feito de modo mais
intuitivo quando se trata de superficies planas que ja possuem o paralelismo explicito em sua
composicao, a exemplo das faces de dois cubos distintos ou das faces opostas de um mesmo
cubo. Mas, quando se trata de superficies de formato curvo ou mesmo irregular, ou ainda
formas geométricas regulares cuja ideia de paralelismo néo é imediata em sua composicao,
a questao ganha propor¢des de maior complexidade, pois neste caso € preciso eleger pontos
especificos para a andlise da relatividade de suas posicoes.

Similarmente, nao é incomum falar em ruas paralelas, entendidas como ruas que
ndo se cruzam. Ainda podemos compreender que duas paredes opostas sdo paralelas, se
desconsiderarmos suas imperfeicoes, pois nesse caso entendemos cada uma delas como

planos que nao se interceptam; o mesmo raciocinio se aplica ao teto e ao piso.
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O Conhecimento da Habilidade da Visualizacao: potente recurso para a pratica do
professor

Investigando os documentos oficiais brasileiros quanto a sua abordagem sobre
visualizagao, notamos que nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997), a
sua mencgao esta associada ao pensamento geométrico, afirmando que este

[...] desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as criangas conhecem o
espagco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sao

reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e
n&o por suas partes ou propriedades. (BRASIL, 1997, p. 82)

Percebemos, entretanto, por sua redagdo e contexto, que a visualizagdo se
encontra presente no PCN nesta Unica alusdo, atrelada ao fisiolégico. Pesquisas em
Educacao Matematica contemporaneas a esse documento, bem como posteriores (DUVAL,
2005; GUTIERREZ, 1996), sinalizam que a visualizagdao é uma habilidade embasada em
conhecimentos prévios que permitem ao individuo, através de atividades mentais ou fisicas,
construir sua conceitualizagdo sobre temas matematicos. Ainda a afirmagdo de que o
reconhecimento das figuras geométricas néo é feito por partes ou propriedades exclui a forma
de aprendizagem do aluno cego, que se processa da parte para o todo (FERNANDES;
HEALY, 2006).

Na BNCC nao ha mencoes a visualizacao elencadas entre as competéncias e/ou
as habilidades matematicas, ficando apenas implicita, ao associa-la as habilidades como
representagéo, exploracao de tamanhos e posigoes relativas (BRASIL, 2018a).

As pesquisas no ambito da Educacdo Matematica apontam para uma crescente
busca por meios de melhor ajudar os alunos em sua aprendizagem em temas da Geometria
(DUVAL 1995, 1999, 2003, 2005, 2012a). A visualizagdo, nesse contexto, embora seja
reconhecidamente potente, assume diferentes significados para diferentes pesquisadores.
Gutiérrez (1996, p. 4) afirma que

[...] cada especialidade est4d apenas interessada em determinadas
habilidades e ambientes especificos, aqueles estreitamente relacionados
com seus problemas de pesquisa. [...] pessoas de diferentes atividades
podem desenvolver diferentes significados para as mesmas palavras.

Desse modo, ha autores, a exemplo de Zimmermann e Cunningham (1991, p. 2),
para quem a visualizagdo é entendida como o “método para ver o invisivel enriquecendo o
processo de descobertas e promovendo insights profundos e inesperados”. Entendendo o
invisivel como algo ndo acessivel aos sentidos sem intervencgées, € possivel afirmar que a

representagao do tridimensional no plano demanda métodos para ser percebida. Buscando
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tal percepcdo, Semmer, Silva e Neves (2013) langam mé&o da anamorfose® para estudar as
formas geométricas tridimensionais, auxiliando na compreenséo das suas propriedades, e a
defendem como um elemento a ser explorado na apreensdo operatéria das figuras
geométricas (DUVAL, 2012b).

Coadunando com os estudos de Duval (1995, 1999, 2003, 2005), que apontam
gue a compreensao de um tema matematico apenas é efetivada quando o individuo consegue
transitar sem embaragos entre, pelo menos, duas formas de representacdo, Semmer, Silva e
Neves (2013) aludem a um paradoxo: ndo é possivel a compreensdao matematica sem a
distingao entre um objeto e sua representagao; entretanto, fazem-se necessarias pelo menos
duas representagdes distintas para sua compreensao, por isso optaram em sua pesquisa pelo
desenho (representagé@o iconografica) para subsidiar a apreensdo e a listagem de suas
propriedades (representacao textual).

Reforgando a importancia da visualizagdo e a potencialidade da anamorfose,
Leivas (2013b) destaca que a diferenga primaz entre as ilusdes de 6tica e a visualizagéo esta
no contexto matematico que envolve a segunda, ja que as ilusbes de dtica exploram a
perspectiva, levando o observador a compor mais de uma imagem, enquanto a visualizacdo
explora a percepcao e a composi¢cao mental da imagem a partir do conhecimento matematico
do individuo. Concluindo, afirma que a visualizagdo auxilia na construgdo da representacao
do espaco, que, diferentemente da sua percepgao, ndo € imediata, pois leva em conta fatores
como a interpretacdo da imagem, o meio pelo qual se teve acesso a representacao e suas
“habilidades visuais” (LEIVAS, 2013b).

Tal conclusdo comunga com a definicdo adotada por Gutierrez (1996, p. 9,
tradugéo nossa®) sobre visualizagdo em matematica: “[...] o tipo de raciocinio ou atividade
baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou fisica, realizado para

resolver problemas ou provar propriedades”.

Discorrendo sobre o tema, o mesmo autor ainda afirma que ela se constitui de
quatro elementos basilares: imagens mentais, representagdes externas, processos de
visualizagao e habilidades de visualizacdo. Para Gutierrez (1996), a imagem mental seria a
transformacg&o cognitiva de um conceito abstrato em elementos visuais. A representagéao

externa seria a materializagdo da imagem mental por meio de sua representagéo grafica.

> Técnica de origem chinesa de “brincar” com a representacdo de imagens, distorcendo-as,
comprimindo-as ou alongando-as para dar uma ideia de perspectiva.

6 “I...] as the kind of reasoning activity based on the use of visual or spatial elements, either mental or
physical, performed to solve problems or prove properties.”
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Segundo Gutierrez (1996), o processo de visualizagdo seria a acao de transformar
informagGes em imagens e vice-versa’. Isso torna a habilidade de visualizagao a selegédo da

imagem mental que melhor se adéqua a resolucao de um problema (GUTIERREZ, 1996).

Com isso, 0 processo cognitivo relativo a visualizagao torna-se complexo, pois
envolve inclusive o que pode estar oculto aos 6rgaos sensoriais (ZIMMERMANN;
CUNNINGHAM, 1991), ganhando énfase na representacao de figuras tridimensionais no
plano, pois sua representacdo no papel traz a pauta o que sabemos sobre ela para
compreender que 0s segmentos tracejados representam a parte nao visivel naquele angulo
de representacdo (SOUZA; GALVAO; SOUZA, 2014).

Mesmo para alunos videntes, a percepcdo do tridimensional em sua
representacao bidimensional necessita de uma mediacido para ser alcangada, pois “ndo é
possivel representar todas as propriedades inerentes ao objeto em si”, e € preciso explicitar
“as regras que permitem elaborar uma representagao distante, para que o leitor possa, de
forma consciente, codificar e/ou decodificar uma representagdo sem ambiguidades” (SOUZA;
GALVAO; SOUZA, 2014, p. 94-95). Isso converge para o que Gutierrez (1996, p. 9, traducéo
nossa) chama de imagem mental: “qualquer tipo de representacéo cognitiva de um conceito

matematico ou propriedade™, que é um principio norteador da visualizagéo.

Desse modo, o uso de imagens que nado tenham ligacdo direta com entes
geométricos conhecidos pode tornar-se um elemento potencializador das habilidades de
visualizacao, pois convida a nao restringir sua percepcao ao que é captavel pelos olhos, e sim
complementar as informacbes apresentadas de forma imediata com o que pode ser
apreendido pela analise de suas propriedades (SOUZA; GALVAQ; SOUZA, 2014).

Essa ideia corrobora o que Tall e Vinner (1981) ja defendiam: que a imagem
mental esta intimamente associada ao que denominam de imagem conceito, e esta ultima é
uma consequéncia das interagdes do individuo com 0 mundo que o rodeia, podendo ou ndo
ser conflitante com conceitos e propriedades previamente apreendidos. Noutras palavras, a

imagem mental é uma experiéncia pessoal, que pode ndo ser globalmente coerente e

T “A ‘process’ of visualization is a mental or physical action where mental images are involved. There
are two processes performed in visualization: ‘Visual interpretation of information’ to create mental
images, and ‘interpretation of mental images’ to generate information. The first process corresponds to
Bishop’s VP. The second process corresponds to Bishop’s IFl, and it is made up of three sub-processes,
as identified by Kosslyn: Observation and analysis of mental images, transformation of mental images
into other mental images, and transformation of mental images into other kinds of information’
(GUTIERREZ, 1996, p. 10).

8 “is any kind of cognitive representation of a mathematical concept or property”.
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depende do acervo cognitivo do individuo. Disso vem um verdadeiro conflito com a preciséao
conceitual evocada pela Matematica (TALL; VINNER, 1981). Desse modo, entendem que a
imagem mental pode ndo ser um bom referencial para a constru¢do de novos conceitos, uma

vez que, para eles, o que

[...] colore o significado do conceito € muito maior do que a evocagao
de um Unico simbolo. E mais do que qualquer imagem mental, seja
pictorica, simbdlica ou de outra forma. Durante os processos mentais
de recordar e manipular um conceito, muitos processos associados
sao implementados, conscientemente e afetando inconscientemente
o significado e uso. (TALL; VINNER, 1981, p. 151-152, traducéao
nossa®)

Coadunando tanto com a percepc¢ao de Gutierrez (1996) quanto com a de Tall e
Vinner (1981), concernente a representagées mentais, Duval (2012b, p. 269) afirma que essas
“pautam-se em um conjunto de imagens, e mais globalmente, nas conceitualizagdes que um
individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo e sobre o que lhe é associado”.
Defende ainda a existéncia de uma relagdo de insubordinagdo entre as representagdes
mentais e as representagdes semidticas, pois essas Ultimas ndo necessariamente sdo uma

explicitagdo das primeiras.

Essa “insubordinagdo” somada a ideia de que a visualizacdo em geometria
promove o desenvolvimento dos raciocinios dedutivo e cognitivo, devido a potencializagao da
plasticidade do raciocinio envolvida na configuracdo e na desconfiguragao de figuras e formas
(SANCHEZ, 2003; PRESMEG, 1986), tornam perfeitamente exequivel o seu desenvolvimento
também por alunos cegos, pois a capacidade cognitiva desse aluno, salvo nos casos em que
a cegueira encontre parceria com alguma outra deficiéncia que a comprometa, € tao eficaz
quanto a de qualquer outro aluno (VYGOTSKY, 1997).

Os avancos tecnoldgicos tém propiciado diversificacao na forma de explorar, além
de ampliar as possibilidades de desenvolver a visualizacao, através da computacao grafica
(ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991). Apesar disso, pesquisas apontam que mesmo
alunos videntes do ensino médio tém dificuldades para resolver problemas de geometria plana
que demandam a habilidade da visualizagdo (VIANA; BOIAGO, 2015). Nesse sentido,
ressaltamos que a conceitualizacdo em geometria demanda a apreensao operatéria das

figuras, que nada mais é do que sua formacdo, desconstrugdo, rotacdo e translacao,

° “which colours the meaning of the concept is far greater than the evocation of a single symbol. It is
more than any mental picture, be it pictorial, symbolic or otherwise. During the mental processes of
recalling and manipulating a concept, many associated processes are brought into play, consciously
and unconsciously affecting the meaning and usage”.
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explorando propriedades e caracteristicas (DUVAL, 2012b), pois “a distingdo entre um objeto
e a sua representagao €, portanto, um ponto estratégico para compreensado da matematica”
(VIANA; BOIAGO, 2015, p. 28).

Como mediador de aprendizagem, o professor buscara sempre certificar-se de
que esta distingao foi plenamente compreendida por seu aluno. Entretanto, ao lidar com o
aluno cego, devido as especificidades de seu acesso a aprendizagem, ha a necessidade de
explorar seus sistemas haptico, auditivo e fonador, por serem o seu canal de interagdo com o
entorno (FERNANDES; HEALY, 2010; ULIANA, 2013; VYGOTSKY, 1997). Desse modo,
julgamos preponderante para o conhecimento do professor, além de adequar a linguagem e

o método, entender como explorar esse canal, ao lidar com um aluno cego.

Logo, cabe ao “professor conhecer seus alunos [..] suas habilidades e
dificuldades” (ULIANA, 2013, p. 599). Pesquisas (FERNANDES; HEALY, 2010; ULIANA,
2013; VYGOTSKY, 1997) apontam para a forte influéncia do instrumento mediador na
aprendizagem do aluno cego e do papel essencial do professor como mediador da
aprendizagem. E ressaltam a adequacédo da linguagem como um instrumento de mediacéo

indispensavel.

Desse modo, faz-se necessario certificar-se de que o aluno ndo estd apenas
ecoando o que lhe foi dito, mas que de fato compreende o que estd dizendo; e os
questionamentos sdo o principal instrumento nessa busca (FERNANDES; HEALY, 2010, p.
112-113). Porém “nem sempre nossas concepgdes encontram respaldo nas praticas
cotidianas e nos aparatos institucionais”, e € “preciso conhecer a diversidade para que se

possa aprender com ela”.

Congregar alunos cegos e videntes em uma aula de Geometria é algo possivel,
desde que a aula seja desenhada considerando a diversidade, sem esquecer as
especificidades; que explore seus sistemas haptico, auditivo e fonador; e centre-se no
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo (CLEMENTE; LLINARES; TORREGROSA,
2017; FERNANDES; HEALY, 2006, 2007, 2008, 2010; LEIVAS; SILVA, 2014).

A capacidade de identificar subconfiguragdes da figura inicial, potencializada pela
visualizagdo (CLEMENTE; LLINARES; TORREGROSA, 2017), é latente no aluno cego tanto
por sua forma de captar o entorno — partindo da parte para o todo — quanto por sua
necessidade de constru¢cdo mental do que lhe é apresentado. Entretanto, para uma
aprendizagem eficaz, é necessario que o professor possa ajuda-lo, assumindo a postura de
mediador (VYGOTSKY, 1997), buscando “alternativas que possibilitem desafiar o aluno a criar

relagdes entre a Geometria e a expressao desta no mundo que o rodeia” (HARTWIG et al.,
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2016, p. 251). Contudo, a efetivagao dessa pratica perpassa pelo conhecimento do professor,
nao apenas sobre o conteldo, mas sobre a forma de aprendizagem do aluno (CARRILLO et
al., 2018; HARTWIG et al., 2016).

Concernente a isso, voltamos ao ciclo vicioso ja mencionado: “como ensinar sobre
0 que nao aprendeu” (ALMOULOUD et al., 2004; BARBOZA; CORTELA, 2018; HARTWIG et
al., 2016). Uma possibilidade de amenizar essa questdo, defendida por Monteiro, Leivas e
Pretto (2016), sdo as oficinas pedagdgicas como um meio para aprimorar o conhecimento do
professor sobre temas de Geometria que possam ajuda-lo, possibilitando o aprimoramento de
suas habilidades visuais e, consequentemente, ampliando seu conhecimento sobre temas
geométricos.

Apesar de seu potencial para favorecer a compreensao e a exploragao de figuras
espaciais em Geometria, herangas histéricas que remontam ao século XVIlI puseram a
imagem visual em desuso'®, caracterizando uma “desvisualizagdo” (DAVIS, 1993). Sua
retomada deu-se no final do século XX no ensino de Matematica, relacionada a forma de
considerar a visualizacdo com as bases tedricas das pesquisas que as lastreiam, podendo,
por conseguinte, assumir uma multiplicidade de papéis (GUTIERREZ, 1996).

Em contrapartida, Gutiérrez (1996) ressalta que foram os psicologos que mais
precocemente perceberam a importancia da visualizagdo, adequando seus estudos a teorias
sobre visualizacao e, a partir dessas, desenvolvendo metodologias, o que explica o numero
massivo de artigos publicados em revistas desta area do conhecimento, em comparagédo com

uma quantidade menos expressiva em Educagdo Matemética.

Embora transcenda o essencialmente fisiol6gico, a importancia da visualizacao
reside, no cémputo geral, na énfase que recebe em nosso cotidiano pautado no visual e na
sua paulatina retomada na Educagdo Mateméatica (ARCAVI, 2003; CANTORAL; MONTIEL,
2003).

O casal Van Hiele entendeu a visualizagdo como demandante do reconhecimento
visual da forma geométrica, alocando-a, por conseguinte, no primeiro nivel do conhecimento
geométrico (OLIVEIRA; LEIVAS, 2017). Entretanto, o conceito de visualizagdo que fomenta

esta pesquisa assume um carater de maior aprofundamento, no sentido ndo apenas de

10 “An adequate history of the ‘devisualization’ or the ‘despatialization’ geometry has not yet been written.
Here are a few of the movement.

Geometry bursts in on the 17th century scene through its The general program envisioned by Descartes
experienced wild, wild success (at least in geometry) during which time the visual image receded in
importance and was replaced by an algebraic or analytic surrogate” (DAVIS, 1993, p. 334).
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reconhecer a figura, mas de explorar suas caracteristicas e propriedades (DUVAL, 2005) com

vistas a construcao de sua conceitualizacao.

Dentre os muitos pesquisadores aqui mencionados que tratam da visualizagao
(ARCAVI, 2003; CANTORAL; MONTIEL, 2003; DUVAL, 2005; GUTIERREZ, 1996;
ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991), adotamos a definicao de Duval (2005), por ser o de
maior confluéncia para o trabalho com cegos, sendo citado por pesquisadores que tracam
essa linha de investigagdo (FERNANDES; HEALY, 2006, 2010; LEIVAS; SILVA, 2014). Isso
se da especialmente por Duval dar énfase a dois aspectos da visualizagdo cujo impacto no
conhecimento dos futuros professores é analisado neste trabalho: a apreensao operatéria
mereoldgica e o0s registros de representacéo.

A apreensdo operatoria mereoldgica baseia-se na exploragéo da figura, seguindo
da parte para o todo (DUVAL, 2012a), que é o modo natural do cego para explorar o mundo
gue o rodeia, agregando novos conhecimentos ou aprimorando os que ja possui (VYGOTSKY,
1997). Ja os registros de representacao semiotica, como o proprio termo alude, sdo os meios
para materializar uma ideia ou conceitualizacdo. O presente trabalho baseia-se
fundamentalmente em trés dessas formas: linguagem natural ou textual, linguagem simbdlica

ou matematica e linguagem iconografica ou pictérica (DUVAL, 2003).

Duval define a visualizagdo como uma habilidade cognitiva que propicia a
construcao, a desconstrugédo e a extrapolagao configural (DUVAL, 2012b). A essa alteracao
sistematica da figura, com vistas a andlise de suas propriedades, ele denominou de
apreensdo operatéria. Defende que existem dois tipos de desconstrugdo de formas: (i)
desconstrugéo instrumental e (ii) desconstrugao dimensional. Afirma que a “desconstrugéo
dimensional é o processo central da visualizagao geométrica” (DUVAL, 2005, p. 5, tradugéo

nossa'’).

Para esse pesquisador, (i) desconstrucao instrumental € a decomposicao da figura
em partes que poderdo ou nao ter formas geométricas conhecidas e (ii) desconstrucao
dimensional, por sua vez, é a decomposicao de figuras planas ou sélidas em um conjunto de
outras que as compdem e geralmente pertencem a uma dimensdo menor (bi ou

unidimensionais).

Do exposto, percebemos que visualizar em Matematica, mais particularmente em
Geometria, a despeito de se tomar como base a tecnologia (DAVIS, 1993; ZIMMERMANN;
CUNNIGHAM, 1991), a psicologia (DUVAL, 1995; GUTIERREZ, 1996) ou a agao

1 “l a déconstruction dimensionnelle constitue le processus central de la visualisation géométrique”.
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transformadora (ARCAVI, 2003; CANTORAL; MONTIEL, 2003), transcende a capacidade
fisica de captar com os olhos, embora possa té-la como base.

Duval (2005) ainda chama a atencao para o fato de que a construgao conceitual
sobre qualquer tema da Matematica esta completa apenas quando o individuo consegue
transitar confortavelmente por ao menos duas, dentre as distintas formas de registro de
representagdo semiédtica; e a visualizagdo € um item essencial e potencializador nesse

processo construtivo.

Embasados no exposto, concernente as pesquisas nacionais e internacionais
supramencionadas, notamos ser uma tendéncia tomar por foco o aluno, no que tange as suas
dificuldades e ao incremento na aprendizagem que o0 uso da visualizagdo propicia,
esquecendo-se do outro sujeito presente no processo de ensino e aprendizagem — 0
Professor. Similarmente, quando o assunto em questao € o aluno cego, ha véarias pesquisas
que se referem ao seu modo particular de acesso a aprendizagem (FERNANDES; HEALY,
2006, 2008, 2010; OCHAITA; ROSA, 1995), nao aludindo, porém, ao papel do conhecimento
do professor nesse processo.

Desse modo, para o aluno vidente, a construcdo da conceitualizacdo do tema
paralelismo esta interligada ao conhecimento de temas correlacionados que o embasam,
como trigonometria (angulos, tangentes), equagbes (coeficientes angulares e lineares),
definicdo de plano e reta e relagéo de transitividade. O mesmo ocorre para o aluno sem
acuidade visual. O desafio, entretanto, € entender quais os aspectos criticos do Conhecimento
Especializado do professor concernentes ao ensino e a aprendizagem de paralelismo — de

modo inclusivo — por alunos com e sem deficiéncia visual.

Pesquisas apontam para a exploracdo de duas habilidades comuns a cegos e
videntes como elementos preponderantes no ensino de conceitos geométricos: a visualizagao
e a manipulacdo (DUVAL, 1999, 2005; FERNANDES; HEALY, 2006). Por seu modo peculiar
de ver, através do sistema haptico, que os leva a partir de um ponto especifico para o todo,
os alunos cegos tém um enorme potencial em desenvolver o que Duval (1995) chama de
“processo central da visualizagdo em geometria” — a desconstrucdo dimensional, a

decomposigao da figura em outra de menor dimensao.

Essa ideia concorda com a alusao que, em seus estudos realizados na década de
20 do século passado, Vygotsky (1997, p. 102, tradugéo nossa'?) faz ao fato de que a cegueira

12 41...] origina y pone em accién nuevas fuerzas, nuevas funciones y cumple cierta labor orgéanica
creativa, [...]".
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“[...] origina e pbe em acado novas forgas, novas fungdes e certo trabalho organico criativo,
[...]". Isso, por sua vez, condiz com pesquisas contemporaneas (OCHAITA; ROSA, 1995) que
afirmam que os alunos cegos obtém a imagem do objeto por meio da postura proposital das
maos na busca de caracteristicas desse objeto.

Como sua funcao haptica é mais bem desenvolvida que a de um aluno vidente,
dessa construgdo podem emergir as percepgdes que escapam aos que enxergam com 0S
olhos, demandando do professor saber que necessita, como mediador, ndo apenas de um
olhar mais agucado do objeto, como também de um maior cuidado na verbalizagdo de
conceitos, propostas e feedback, primando pelo uso dos termos geométricos e matematicos
corretos. Como exemplo, podemos citar que, quando duas retas se cruzam, elas sao
concorrentes, pois tém um ponto comum, e retas perpendiculares sdo as que formam entre si

um angulo de 90° e tém os seus coeficientes angulares simétricos e inversos.

A capacidade cognitiva do aluno cego néo € um fator que limite sua aprendizagem,
pois ela é intacta, embora possa apresentar uma cadéncia diferenciada dos demais, devido
as adaptacoes que seu cérebro precisa fazer para captar as informagdes do seu entorno,
construindo o todo a partir das parcelas que seu sistema haptico Ihe transmite (FERNANDES;
HEALY, 2006; OCHAITA; ROSA, 1995).

Segundo Vygotsky (1997), a deficiéncia visual ndo é um obstaculo a
aprendizagem do aluno, desde que sejam exploradas suas potencialidades e a sua forma
particular de acesso a aprendizagem, centrada no tato e na audicdo. Em seus estudos,
salienta ainda que “a fala é a ferramenta para superar as consequéncias da cegueira’
(VYGOTSKY, 1997, p. 109, traducédo nossa'®).

Com isso, Vygotsky aludia a necessidade de explorar as potencialidades do aluno
através de uma linguagem adequada, que propiciasse sua aprendizagem embasada nos
elementos mediadores do meio social (FERNANDES; HEALY, 2008). Isso demanda do
professor conhecer as dificuldades decorrentes do tema em si e da sua adequacao a situacao
diferenciada do aluno cego, para uma abordagem que permita alcancar o objetivo matematico
proposto de modo efetivo.

Versando sobre a questdo da forma diferenciada de acesso a aprendizagem do
aluno cego, Fernandes e Healy (2006, p. 11) afirmam que, “além de constituir sua prépria
imagem para um objeto, o aprendiz deve engajar-se ativamente num processo, aqui chamado

de objetificagdo, a fim de adequar um significado a essa imagem que depende de sua histéria”.

13 “la utilizacion del habla es la herramienta para superar las consecuencias de la ceguera”.
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Sem essa atribui¢ao particular de significado ao objeto, o individuo podera apenas memorizar
e posteriormente recitar conceitos que ouviu de outra pessoa, ecoando respostas

matematicamente corretas e coerentes.

De fato, para cada individuo, seja ele cego ou vidente, a construcdo da
conceitualizagdo sobre um determinado tema tem uma intrinseca relagao com as situacoées ja
dominadas por ele. Cada nova situagao experienciada torna-se um degrau de acesso a novas
aprendizagens, cujo acumulo amplia seu alcance perceptivo e permite a construcao de novos
conceitos sobre o que lhe seja apresentado (LOMONACO et al., 2000; SANTANA; ALVES;
NUNES, 2015).

Nesse aspecto, o papel de mediador da aprendizagem assumido pelo professor
torna-se crucial, pois a condigéo diferenciada de aprendizagem do aluno cego nao Ihe permite,
na maior parte da aula, contrapor o que ouve com o que é apresentado fisicamente, quer de
forma escrita, quer por imagens. Portanto, ele depende, de modo mais acentuado, do que lhe
é retratado de forma oral, o que implica que pequenos deslizes, passiveis de serem notados
e rapidamente corrigidos pelos demais alunos, podem constituir um obstaculo na
aprendizagem do aluno cego (FERNANDES; HEALY, 2007, 2010; VYGOTSKY, 1997).

E importante enfatizar a necessidade de o professor saber que o verbo “ver’ e
suas deflexdes nao precisam ser banidos do seu vocabulario, ao lidar com um aluno sem
acuidade visual. Em lugar disso, devera buscar meios para que esse aluno possa de fato “ver”.
Disso decorre a necessidade de saber que nessas situagdes pode fazer uso de uma descricao
verbal mais detalhada e buscar meios de dar-lhe acesso a materiais manipulativos
(FERNANDES; HEALY, 2006).

Ser Professor traz consigo a responsabilidade de ser o elemento balizador da
aprendizagem do aluno, e isso demanda um conhecimento diferenciado das demais
profissdes, pois € a Unica profissao cuja funcao precipua implica apropriar-se do entendimento
envolvido em ajudar outros a construir o seu conhecimento. Isso, por si s0, faz o conhecimento
necessario para ser professor assumir particularidades, na amplitude e na abrangéncia, que

o diferenciam das demais areas de atuacao profissional.

Por conseguinte, uma preocupacao do professor, que perpassa todos os anos e
niveis de ensino, € a de nao estabelecer “verdades temporarias” que terao de ser refutadas a
medida que o aluno avangar no conhecimento Em Geometria, por exemplo, ao referir-se a
posigdes relativas das retas, utilizar “horizontal” e “vertical”, e ndo “deitada” e “em pé”; e

“paralelas” e “perpendiculares”, em lugar de “vizinhas” e “cruzadas”.
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Apesar disso, a formacdo do Professor que Ensina Matematica (PEM) é
cumulativa, e seu inicio efetivo se da em sua vivéncia escolar enquanto aluno, pois nesse
contexto o futuro professor tem langadas as bases para o seu conhecimento matematico,
através do seu contato inicial com conteddos da Matematica que se tornarédo um recurso para
sua pratica (JULIO; SILVA, 2018).

Conhecimento Especializado do Professor

Por conta da sua importancia, varias pesquisas langaram modelos teéricos que se
aprofundam em aspectos especificos do conhecimento do professor (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2018; SHULMAN, 1987). Em nossa pesquisa, tomaremos
como base tedrica 0 Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK (CARRILLO et
al., 2018), por entendermos ser esse modelo 0 mais abrangente quanto as especificidades do
conhecimento do professor, envolvendo ndo apenas aspectos matematicos e pedagogicos,
mas também suas crengas e concepgoes (Figura 2).

Figura 2 — Dominios do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
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Fonte: Carrillo et al. (2018 p. 241)

O MTSK constitui-se de dois dominios: Mathematical Knowledge (MK) e
Pedagogical Content Knowledge (PCK). O primeiro deles subdivide-se em Knowledge of
Topics - KoT; Knowledge of Structure of Mathematics - KSM; Knowledge of Practice of
Mathematics — KPM. O segundo, por sua vez, também se constitui de trés subdominios:
Knowledge of Features of Learning Mathematics - KFLM; Knowledge of Mathematical
Teaching - KMT; Knowledge of Mathematical Learning Standards — KMLS. E ainda,
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perpassando ambos os dominios, temos as Beliefs (as crengas e concepgdes). Cada
subdominio compde-se de elementos balizadores denominados “categorias”, que se referem

a aspectos desses subdominios.

Embora entendamos que, quanto mais subdominios forem estudados, maiores
serao as evidéncias de quao especializado é o conhecimento do professor, em uma pesquisa
de mestrado, estender a andlise para todos os seis subdominios comprometeria o desejo de
aprofundar a analise e ampliar o que se sabe a respeito do conhecimento dos futuros
professores sobre paralelismo, tendo a visualizagdo como base.

Por outro lado, a proposta da pesquisa também nao seria atingida, se restrita a
apenas um dos dominios. Logo, como se trata de uma pesquisa no ambito da Educacao
Matematica e com um conteudo de Geometria ainda pouco explorado, optamos por focar nos
subdominios KoT e KSM do MK, em consonéancia com o KFLM, do PCK, por entender que a
compreensao das dificuldades de aprendizagem de qualquer aluno, particularmente do aluno
cego, é uma mola propulsora para a base de um ambiente de aprendizagem verdadeiramente

inclusivo e ndo apenas integrativo'.

O Knowledge of Topics (KoT) refere-se ao conhecimento do professor sobre o
tema em apreco, considerando conceitos, procedimentos, aplicacdes e fundamentos em um
nivel de aprofundamento maior do que sera discutido com o aluno. Neste subdominio, o
conhecimento do professor quanto a definicbes vincula-se a saber que o paralelismo no
contexto matematico pode dar-se entre retas, planos e planos e retas. Desse modo, envolve
ainda saber que retas paralelas sdo as que, tendo um plano comum que as contenha,
mantém-se equidistantes. O paralelismo entre um plano e uma reta é a posicao relativa entre
uma reta fora do plano e uma outra pertencente a ele, e o paralelismo entre planos se da

quando esses nao tém ponto em comum.

Seu conhecimento sobre propriedades envolve saber, por exemplo, que, em se
tratando de retas, devem ter o mesmo coeficiente angular (Geometria Analitica), ser
equidistantes e pertencer a um mesmo plano (Geometria Euclidiana); no que tange a retas e
planos, a reta ndo deve pertencer ao plano, mas ser paralela a uma reta pertencente a ele; e
ainda, quanto ao paralelismo entre planos, deve haver duas retas concorrentes em um plano,

paralelas ao outro plano.

4 A integracdo, embora tenha sido um grande passo rumo as conquistas educacionais de alunos com
deficiéncia, preocupa-se apenas em dar-lhe acesso a sala de aula e ndo atenta a sua aprendizagem
(MANTOAN, 2003).
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Ja o conhecimento do professor sobre os fundamentos do paralelismo esta
relacionado a saber que: com respeito a retas, envolve comparar seus coeficientes angulares
na busca da igualdade, ou certificar-se da sua equidistancia; quanto ao paralelismo entre uma
reta e um plano, é importante fazer o estudo de uma reta no plano e uma outra reta fora dele;

e referente ao paralelismo entre planos, é preciso terem a mesma inclinagao.

No tocante as aplicagées, o KoT diz respeito aos contextos matematicos em que
temos presente o paralelismo; esses nao se restringem apenas ao das posigcoes relativas das
retas, mas também podem ser notados em figuras planas — quando se analisa a disposicao
de seus lados — e espaciais, ao estudar as disposicoes de suas faces. Ainda se pode notar o
paralelismo fora do contexto da Matematica, e, para tanto, entendemos que coisas paralelas
sao as que nas superficies eleitas para observagado tenham um plano comum a ambas e néo
se cruzem. Desse modo, é possivel entender os limites laterais de uma rodovia como exemplo

de coisas paralelas.

Quanto as formas de representacao, o KoT alude aos indicios e as evidéncias do
conhecimento do professor no tocante a sua forma: iconogréafica — que sao os desenhos que
podem ser de duas retas equidistantes, um plano e uma reta fora dele, paralela a uma reta
nele contida, as laterais de uma estrada ou mesmo o piso e o teto de uma casa; simbdlica ou
matematica — quando faz uso do formalismo ou da simbologia matematica; como exemplo,
teriamos o uso do simbolo de paralelismo (//) ou de quaisquer outros corretamente aplicados
na apresentacao da definicao; textual — quando, sem ferir a coeréncia, a coesao e a correcao
matematicas, expressa uma ideia de cunho matematico sem o formalismo; um exemplo disso
€ quando se afirma que coisas paralelas sdo coisas que nao se cruzam e mantém a mesma

distancia.

O Knowledge of Structure of Mathematics (KSM) diz respeito ao conhecimento do
professor quanto as conexdes possiveis entre o tema em estudo e outros do contexto
matematico, permitindo a ele, por exemplo, tratar de conhecimentos avancados do ponto de
vista mais elementar e de conhecimentos elementares do ponto de vista mais avancado.
Essas conexdes aludem as inter-relagdes entre os temas da matematica que servem de base
ou para os quais o tema em foco pode ser projetado. Assim, analisamos neste trabalho as

conexdes transversais, auxiliares e de complexificagéo.

Com efeito, podemos ter no paralelismo, como conexées transversais, nogdes de
trigonometria, como saber que a tangente de um angulo é a razdo entre as medidas do cateto
oposto e o cateto adjacente de um angulo; que catetos sdo os lados de um triangulo, e logo,
todo tridngulo possui dois catetos adjacentes (que formam o &ngulo) e um oposto que néao
tem ligacdo direta com ele. Como conexées auxiliares, seria conhecer a propriedade da
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transitividade, que determina que, se uma reta “s” é paralela a uma reta “t” e esta ultima é
paralela a umareta “v’, as retas “s” e “v” serdo também paralelas. Ainda, pode haver conexées
de complexificagdo, por exemplo, saber que o coeficiente angular é a tangente do angulo que
a reta forma com o eixo das abcissas, pois esse conhecimento langa a base para o estudo de

outras posicoes relativas da reta, como o perpendicularismo.

Do exposto, vemos que as conexdes dao o aporte tedrico para o professor melhor
discorrer sobre 0 tema, sem necessariamente entrar nesses assuntos subjacentes de forma
direta. Assim, podemos afirmar que as conexdes transversais perpassam o tema estudado;
as auxiliares, como 0 nome ja o denuncia, servem de lastro para resolugdes de problemas; e
as complexas fomentam um conhecimento que sera aportado em outro nivel de ensino ou em

um outro tema, mais adiante na vida escolar do aluno.

Por sua vez, o Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM),
subdominio integrante do Pedagogical Content Knowledge (PCK), foca no conhecimento do
professor sobre as dificuldades que o aluno podera enfrentar para apropriar-se do tema.
Essas vao desde a linguagem empregada até os conhecimentos pregressos que o tema
demanda.

Desse modo, podemos ter, como conhecimento do professor com respeito a esse
subdominio quanto aos pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica, concernente ao
paralelismo, saber que conceitos abstratos, como o estudo da posigao relativa da reta, néo se
restringem apenas ao segmento representado no desenho, mas abrangem além do desenho,
ja que a reta se estende ao infinito. Além disso, envolve saber que, devido ao seu modo
particular de ver, o aluno cego demandard um tempo maior para apropriar-se do conteudo
(ULIANA, 2013).

Ja a respeito das formas de interacdo com o contetudo matematico, o
conhecimento do professor refere-se a saber que a principal forma de interacdo do aluno com
o conteudo é através dos seus sentidos, especialmente por meio dos sistemas auditivo e
visual. Mas, para o aluno cego, ha uma adaptacao envolvendo seus sistemas haptico, auditivo
e fonador. Portanto, apenas a oralizagao nao é suficiente para ajuda-lo a construir o conceito
de paralelismo, demandando o uso de representagdes tateis de retas ou planos paralelos,
junto com verbalizacdo (FERNANDES; HEALEY, 2007, 2010; VYGOTSKY, 1997).

Buscaram-se, nas produgdes orais e escritas dos futuros professores, indicadores
do seu conhecimento, pautando-se nos subdominios explicitados acima. Esses indicadores
emergiram da analise como evidéncias, indicios ou oportunidades (ESCUDERO-AVILA, D. et
al., 2016). Segundo a autora, evidéncias sdo a manifestacao direta do conhecimento por meio

de sua fala ou producao escrita. Os indicios sdo suposicoes da existéncia do conhecimento,
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decorrentes de palavras, questionamentos ou atos do professor, mas que nao se pode afirmar
de modo conclusivo, demandando intervengéao direta (a exemplo de entrevista) para que se
consolide numa evidéncia. Ja as oportunidades sdo os momentos em que o professor revela

0 seu conhecimento sobre um tema matematico correlato, fazendo uma rapida aluséo.
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CAPITULO Il - CONTEXTO E METODO

Esta pesquisa, de carater qualitativo, busca compreender, por meio de um estudo
de caso instrumental (STAKE, 1995): “Que conhecimento Especializado revelam futuros
professores da Educacido Infantil e dos Anos Iniciais, ao discutir e resolver tarefas sobre
paralelismo, embasadas na visualizagdo?”. Para esse fim, colnemos informagdes durante a
implementagdo e a dinamizacdo de uma tarefa integrante deste estudo. Desse modo,
apresentamos neste capitulo o contexto, os instrumentos e os procedimentos utilizados na

coleta de informagdes, incluidos também o desenho da tarefa e os procedimentos de analise.

O bergo da pesquisa foi a implementagdo de uma sequéncia de tarefas em uma
turma do 3.2 ano de estudantes do curso de Pedagogia de uma universidade publica do estado
de Sao Paulo, por meio de duas intervengdes na unica disciplina do curso voltada para o
ensino de temas da Matemética (60 horas). Aqui trazemos o coletado em uma das
intervengdes, que teve a duragao de 4 horas-aula e contou com a participagao de 28 futuros
professores, dispostos em 7 grupos de 4 integrantes.

As tarefas, de carater formativo (RIBEIRO, 2016), pautavam-se na resolucao e na
discussdao de problemas, tendo sido desenhadas para aceder — e amplia-lo — ao
Conhecimento Especializado dos participantes sobre o tema paralelismo, tomando por base

a visualizagao, ao trabalhar com alunos cegos e videntes.

Desse modo, compunham-se por trés partes que se complementavam: na Parte |
da tarefa procuramos entender o que os futuros professores conheciam sobre o tema,
convidando-os a refletir e a discutir sobre definicbes, propriedades, aplicacbes e
caracteristicas, no intuito de ampliar esse conhecimento por meio das discussdes em grupo e
plenaria; na Parte Il foram conduzidos a explorar o tema por meio da simulagcdo de um
contexto inclusivo, congregante de alunos cegos e videntes, em que mais uma vez
exploramos, com vistas a ampliacdo, o que sabiam sobre trabalhar esse tema em contextos
inclusivos; e na Parte Ill foram convidados a assumir a postura de professores e atribuir
significado a respostas fornecidas por alunos, ao explorar tarefas de igual teor as

solucionadas por eles nas partes precedentes.

Necessario se faz mencionar que, objetivando seu aprimoramento, antes das
intervengdes citadas, as tarefas foram testadas primeiro em um contexto distinto: em meio a
um grupo de professores e pesquisadores, estudantes da pés-graduacdo em educacao; e ali

emergiram indagacdes que contribuiram para sua reestruturacao.
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Posteriormente, ainda a titulo de teste, cada tarefa foi implementada em quatro
turmas, sendo duas de concluintes do curso de Pedagogia, Educagéo Especial e Inclusao (60
horas) e outras duas na disciplina Escola e Cultura (60 horas), que congregava diversas
licenciaturas. Em ambas as disciplinas, cumprimos o papel de fornecer apoio didatico como
auxiliar de ensino, por meio do Programa de Estagio Docente (PED).

Tais implementacdes propiciaram o refinamento da tarefa final, a ser desenvolvida
para subsidiar esta pesquisa, pois fizeram emergir a necessidade de melhorar a administracao
do tempo e a disposicdo dos grupos na sala durante sua dinamizacéao, em busca de minorar
a interferéncia de um grupo em outro, o que se fez evidente no registro em video das
discussbes; e de entregar cada parte da tarefa por vez, pois a entrega de todas juntas
contribuiu para que as partes posteriores influenciassem as que as precediam, devido ao seu

carater complementar.

Além disso, obtivemos subsidios para eleicdo de uma das tarefas, pois ficou
evidente que esta (Anexo I) aqui exposta apresentava maior potencial contributivo para a
pesquisa, por tratar de forma mais direta o tema paralelismo, permitindo aceder tanto a
aspectos gerais (definicao e propriedades) do conhecimento dos futuros professores quanto
a aspectos mais pontuais e de maior aprofundamento, como procedimentos, registros de
representacao, aplicacdes, conexdes com temas matematicos, dificuldades de aprendizagem
e formas de interagao.

Ainda, tais dinamizagdes prévias (cinco, no total) consolidaram a suspeita de que
a postura da pesquisadora deveria ser a de nao participante, pois propiciaria maior liberdade
para interagir com todos 0s grupos e potencializaria o fomentar discussdées onde e quando

considerasse serem promissoras.

O desenho da tarefa

Cada uma das trés partes da tarefa formativa (RIBEIRO, 2016) eleita foi elaborada
de modo a se complementarem, e tinham por intuito explorar e desenvolver o Conhecimento
Especializado dos futuros professores sobre o tema paralelismo com base na visualizacao, a
luz do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK). Cada uma das partes focava
em aceder a esse conhecimento concernente a, pelo menos, dois subdominios em especifico

e, quando necessario, aprimora-los.

Assim, a Parte | da tarefa teve por foco o Knowledge of Topics (KoT) e o
Knowledge of Structure of Mathematics (KSM), subdominios do Mathematical Knowledge

(MK). A Parte Il focou no KoT e no Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM),
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subdominio do Pedagogical Content Knowledge (PCK). Ja a Parte Il focou no KoT e no KSM,
considerando aspectos de coesao, coeréncia e completude imbricados no conhecimento,

referidos por esses subdominios.

Desse modo, a primeira parte (Parte |) da tarefa eleita faz a prospeccao do
conhecimento especializado do futuro professor sobre paralelismo, através de um conjunto
de trés problemas, com seus respectivos subitens, considerando definicées, propriedades,
fundamentos, aplicagbes, procedimentos, conexdes e registros de representagao.

Em seu primeiro item, convidamos o futuro professor a refletir sobre paralelismo
fora da sala de aula, por meio do problema 1: “Imagine que fora do contexto escolar alguém
lhe faz as perguntas abaixo. Como lhe responderia? Sempre que considere impossivel,
justifique por qué”. A proposigao visava evitar que o futuro professor respondesse pensando
no que os alunos diriam ou no que faria para ensinar seu aluno com 0s recursos que poderia
ter disponiveis em sala; ou, ainda, que pensasse em como induzi-lo a refletir sobre o que ele

mesmo sabia sobre o tema, ao responder os subitens elencados na sequéncia.

No primeiro subitem (a), quando pedimos que resolvessem o problema “Quando
€ que duas ‘coisas’ sao paralelas (o que sao ‘coisas’ paralelas)?”, tinhamos em mente fazé-
los refletir sobre o paralelismo e nao se restringir apenas aos elementos constituintes da
geometria escolar e, muito menos, a retas. Desse modo, embora duas retas sejam a primeira
coisa que pode vir a mente quando se fala de paralelismo, também podemos nota-lo, por
exemplo, nas faces opostas de um cubo ou em duas paredes opostas de uma casa de formato
retangular, pois as propriedades para o paralelismo sao que as “coisas” ndo se cruzem e

tenham um plano em comum (KoT: propriedades).

Similarmente, quando, no segundo subitem (b), propusemos o problema “Posso
ter trés ou mais ‘coisas’ paralelas? Justifique”, desejamos entender o quanto os futuros
professores conhecem do tema e suas relagdes interconceituais, pois a propriedade da
transitividade, embora ndo seja explorada no nivel de ensino em que esses futuros
professores atuarao, assegura que, se uma “coisa” s é paralela a uma “coisa” t, que, por sua

vez, é paralela a uma “coisa” h, as “coisas” s e h sao paralelas (KSM: conexdes auxiliares).

Como desfecho, no terceiro subitem (c), ap6s a discussao das propriedades e de
seu comportamento em situagdes que transcendem a sala de aula e raramente estédo
presentes no livro didatico destinado a Educacao Infantil e aos Anos Iniciais, propomos que
respondam: “O que € paralelismo?”. Novamente, o intuito desse problema é entender o que
o futuro professor sabe a respeito e ajuda-lo, quando necessario, a ampliar seu conhecimento.

Assim, sabemos que é o estudo de posicdes relativas entre, no minimo, dois entes, e que é
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necessario haver a manutencdo da equidistancia entre eles. Quando se estudam retas,
supde-se a necessidade de terem um plano em comum. Se pensarmos de forma mais
abrangente, incluindo os planos e estendendo para elementos tridimensionais, podemos
definir como 0 nao cruzamento dessas coisas (KoT: definicbes).

Ja o quarto subitem (d), “O que é perpendicularismo?”, foi pensado para subsidiar
o item seguinte, pois, quando se sabe afirmar que um ente ndo se encaixa nas propriedades
e nas definicées estudadas, entendendo por que ndo, € mais provavel que se consiga de fato
formar uma conceitualizagdo sobre o tema (LOMONACO et al., 2000). Isso porque 0
perpendicularismo, similarmente ao paralelismo, é o estudo de posicdes relativas que, em se
tratando de retas, tém como principal propriedade o cruzamento, formando o angulo de 90°,
mas também nao se restringe apenas as retas, podendo ser estendido para os planos e 0s
elementos tridimensionais (KoT: definicées).

Ainda, complementando o entendimento do que conhecem os futuros professores
sobre o0 tema, dessa vez explorando seu conhecimento do tema quanto a fenomenologia e as
aplicagoes (CARRILLO et al., 2018), propusemos o problema do item 2: “Dé dois exemplos
distintos de ‘coisas™, em que os subitens (a-d) pedem que sejam elencadas “coisas” paralelas,

perpendiculares, ndo paralelas e ndo perpendiculares, respectivamente.

A proposta desse problema partia da pressuposi¢cao da consequente emersao de
um elenco de respostas de elementos do cotidiano cujas caracteristicas eram compativeis
com as propriedades discutidas no problema anterior, langando o lastro para consolidar a
conceitualizagdo do tema. Como exemplo, poderiamos ter, para o item a), os lados de uma
rodovia e o teto e o0 piso de uma casa; para o item b), o poste em relagéo aos fios e 0 piso e
a parede de uma casa; no item c), podemos citar os exemplos do item “b”; e no item d), os

exemplos do item “a” (KoT: fenomenologia e aplicacées).

Ja o problema 3: “Represente de 3 formas distintas ‘coisas’ (usando a linguagem
textual, usando a linguagem matematica e usando a pictografia): a) Paralelas e b)
Perpendiculares”, objetivou fazer a prospeccdo do conhecimento dos futuros professores
quanto as formas de registros de representacdo e o seu papel na construgdo da
conceitualizagdo do tema paralelismo (DUVAL, 2012b), possibilitando ainda entender o
conhecimento dos futuros professores quanto ao KoT no ambito das definicées, das
propriedades, dos registros de representacao e dos procedimentos (como se faz?), por meio

de uma revisdo que consolida as discussdes das questdes anteriores.

Desse modo, poderiamos ter como exemplos de solugdes para o item a), em
linguagem textual: quando duas coisas nao se cruzam, ou quando duas retas séo

equidistantes, pertencendo ao mesmo plano; em linguagem matematica, considerando s e t
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dois conjuntos formados por pontos sucessivos e perfilados, podemos ter: Is,t|sNt =

Pousnt=sUt, ou s//t;e em representacao pictérica, exemplos possiveis seriam:

“ . : 1 =
>3 11
I [
A/\T.A A(\?“)\

Exemplos de representagdes pictéricas de paralelismo
Fonte: acervo de pesquisa

Ja para o item b) podemos tomar como exemplo, na linguagem textual: quando
duas coisas se encontram, formando um angulo reto, ou ainda, quando duas retas se cruzam,

formando entre si um angulo de 90°; em linguagem matematica, um exemplo resolutivo é: s
J:L’[; e em pictografia, ha os exemplos:

G

Exemplos de representagdes pictéricas de paralelismo
Fonte: acervo de pesquisa

A Parte |l da tarefa teve por base a simulagdo da exploracao do tema paralelismo
em um contexto inclusivo, congregante de alunos cegos e videntes, e objetivou contribuir para
desenvolver o conhecimento dos futuros professores no ambito de trés categorias do KoT
(propriedades, aplicagdes, registros de representacdo) e duas das categorias do KFLM
(dificuldades de aprendizagem e formas de interagcao). Optamos pela exploracao desse tema,
partindo do uni para o tridimensional, por meio de figuras desenhadas em alto-relevo.

Para compor essa parte da tarefa, fez-se necessario buscar subsidios para ser o
mais fiel possivel a sua realidade. Nesse intuito, no primeiro momento, mantivemos contato
com um professor, pesquisador de uma universidade publica paulista, que ajudou a trilhar os
primeiros passos, mostrando o que seria ou ndo exequivel para um aluno que vé com as

maos, testando as formas pensadas, para apresentar o tema paralelismo a um aluno cego.

Nesse momento comegamos a buscar um material que permitisse a exploracao
do sistema haptico. Principiamos com o uso de papel vegetal, por acreditar que esse, devido
a suas caracteristicas (transparéncia e flexibilidade) seria o mais viavel para se plotar em alto
relevo. Mas os testes mostraram que esse material deformava muito facilmente com o
manuseio, e o alto-relevo se dissipava no primeiro uso, além de nao ficar tdo evidente ao tato

quanto se pensava.


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiz2MuZkOziAhXAHrkGHdLEDc4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.todamateria.com.br/retas-concorrentes/&psig=AOvVaw1qCXaZbcAKulieorb06yqo&ust=1560710060484709
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Desse modo, chegamos a confecgao de desenhos em alto-relevo em cartées de
papel de gramatura maior que o sulfite (Figura 3). Com esse material manipulativo em maos,
essa parte da tarefa foi dinamizada com um aluno cego que cursava o Ultimo ano do Ensino
Médio, obtendo os subsidios para o que se tornou a Parte Ill da tarefa (apresentada mais

adiante), ao tempo em que comprovou ser exequivel a tarefa com esse material.

Figura 3 — Cartao com um item da parte Il

Fonte: Acervo da pesquisa

Os cartdes supramencionados foram usados para a implementagao da Parte Il da
tarefa. Cada item foi desenhado em alto-relevo em cartdes em quantidade suficiente para que
todos os participantes pudessem manipula-los de modo simultdneo. Sua confecgcao foi
bastante artesanal: fizemos a impresséo dos itens de forma espelhada em folhas de papel de
gramatura maior que o sulfite e, posteriormente, elaboramos seu decalque, item a item e folha

a folha, com o auxilio de lapiseira e régua, resultando na sua representagdo em alto-relevo.

Por conseguinte, a Parte Il da tarefa em tela (Figura 4) teve um unico problema:
“Identifique as figuras que lhe forem entregues e justifique se podem ou néo ser consideradas
representacdes de ‘coisas’ paralelas ou perpendiculares. Pega que o assistente registre suas
constatagbes”. Este problema apresentou-se desdobrado em quatro itens, nominados de “a)”
a “d)”.

Desse modo, essa parte da tarefa instou os futuros professores a refletir sobre as
possiveis dificuldades de aprendizagem que um aluno cego teria, através de uma dinamica
em que, com a simulagéo de cegueira com uso de méscaras, vivenciaram, evidentemente de
forma superficial, os obstaculos a aprendizagem e as formas de interagéo de alunos cegos e
videntes com o conteudo. Concomitantemente, essa dinamica os instigou a experienciar como
proceder em um contexto inclusivo, ao introduzirem o conteudo paralelismo, e a refletir sobre

essa experiéncia.
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Figura 4 — Parte Il da tarefa

Identifique as figuras que lhe forem entregues e justifique se podem ou ndo ser consideradas
representacdes de “coisas” paralelas ou perpendiculares. Peca que o assistente registre suas
constatagdes.

a)

c) d)

1
1
1
1
1
o
|
1

Fonte: Acervo da pesquisa

Assim, o desenho dos itens “a)” e “b)” pautou-se em elementos unidimensionais,
apresentando duas retas cada, de tal forma que o par do item “a)” estava disposto de modo
distinto do par do item “b)”, para que, pela associagao do tato com o seu conhecimento prévio
das propriedades das posicdes relativas das retas (NUNES; LOMONACO, 2008),
concluissem se nesses itens havia ou ndo a presenca de paralelismo (KoT: propriedades).

Seguindo o mesmo principio, no item “c)”, representamos trés planos sobrepostos,
lancando mao de uma convencdo em que o tracejado simboliza uma sobreposi¢cao e o
pontilhado, uma dupla sobreposi¢cdo. O objetivo era induzi-los a refletir sobre as possiveis
dificuldades do aluno para apreender o tema paralelismo no ambito bidimensional (KFLM:
dificuldades de aprendizagem sobre o tema).

No item “d)”, novamente, os futuros professores foram chamados a refletir sobre
as dificuldades dos alunos, dessa vez, para apropriar-se do tema paralelismo no ambito
tridimensional, quando representado no plano (KFLM: dificuldades de aprendizagem sobre o
tema). Para esse fim, foi feita a representagéo de dois cubos no plano, pois uma de suas
propriedades é o paralelismo entre suas faces opostas, bem como nos lados opostos de cada

uma das faces que o constituem (KoT: registros de representacao).
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Ja a Parte lll da tarefa teve como principio norteador a prospecgdo e 0
desenvolvimento do KoT (definicbes, propriedades e seus fundamentos, procedimentos e
sistemas de representacdo) e do KSM (conexdes baseadas no aumento da complexidade)
dos futuros professores quanto ao paralelismo. Para cumprir esse propoésito, o seu desenho
0s conduziu a assumir o papel de professores e atribuir significado as respostas fornecidas

por alunos, considerando sua coesao, coeréncia e completude matematicas.

Desse modo, fizemos uma contextualizagéo: “A professora Nadja implementou na
sua turma do 4.° ano, que tem trés alunos cegos, uma tarefa relacionada com o paralelismo
e o perpendicularismo. Abaixo encontram-se algumas produgdes dos alunos. Para cada uma
delas relate, justificando, se estdo matematicamente corretas, e forneca um feedback
construtivo para cada um dos alunos que considere ter respondido de forma né&o
completamente correta (n&o se restringindo a ‘parabéns vocé acertou’ ou ‘vocé conseguira na

proxima’)”. A partir dessa contextualizagao, elaboramos trés problemas.

O primeiro problema (Figura 5) explorava o conhecimento do professor sobre
propriedades do paralelismo (KoT: propriedades). Assim, visava fomentar discussdes entre
os futuros professores sobre as condi¢oes necessarias e suficientes para obter o paralelismo
a partir da atribuigéo de significado as resolugdes dos alunos.

Figura 5: Problema 1 da Parte lll da tarefa

1. Paralelismo é...
Rita: Propriedade da geometria definida pelo ndo cruzamento de duas retas.
Anténio: E manutengdo da mesma distancia entre duas coisas.

André (aluno cego): £ a ndo existéncia de pontos comuns que determinam a equidistancia
entre duas coisas.

Fonte: Acervo da pesquisa

A resposta de Rita apresentou problemas de coeréncia matematica, uma vez que
o paralelismo ndo € uma propriedade e ndo se restringe apenas as retas; e também de
completude, pois, embora o ndo cruzamento entre duas retas seja uma condi¢gdo necessaria,
nao € suficiente. Se assim fosse, retas reversas também seriam paralelas. Similarmente, a
resolucdo de Antdnio apresentou problemas de completude, pois a manutencdo da mesma
distancia entre duas coisas nao implica em serem paralelas, ja que dois pontos sdo duas
coisas e nao podem ser considerados paralelos, por ndo terem dimensao. J4 na resolu¢do de

André houve problema de coesao, pois, se estdo um distante do outro, eles ndo se encontram,
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tornando essa informacdo redundante; e problema de completude, pois a manutengdo da

mesma distancia ndo assegura que duas retas sejam paralelas.

Do mesmo modo, o segundo problema (Figura 6) também buscava ampliar, se
necessario, o conhecimento do professor a luz do KoT (propriedades), dando aos futuros
professores nova oportunidade de contrapor as propriedades do paralelismo revisitadas no
item anterior as do perpendicularismo, enquanto eram convidados a atribuir significado as

resolugcdes de alunos.

Figura 6 — Problema 2 da Parte lll da tarefa

2. Perpendicularismo & ...
Miriam: Posigcéo relativa entre duas retas caracterizada pela formagéao de 90°.
Carla (aluna cega): £ a intersegdo em um ponto central, formando um é&ngulo reto.

Thalita: £ o cruzamento de duas coisas, retas ou planos.

Fonte: Acervo da pesquisa

A resolugdo de Miriam apresenta coesdo e completude matematicas, embora
revele problemas de coeréncia, pois podemos ter também planos perpendiculares e nao
apenas retas. Carla, em sua resolugdo, também apresentou problemas de coeréncia
matematica, uma vez que ndo ha como definir o ponto central de uma reta, nem de um plano,
pois ambos se estendem ao infinito em duas dire¢des. Thalita, por sua vez, elaborou uma
resolucdo com problemas de completude, pois apenas o cruzamento ndo € suficiente para
determinar o perpendicularismo independente, seja o ente de estudo o plano, seja a reta.

O terceiro item foi idealizado com vistas a aceder ao conhecimento dos futuros
professores sobre o paralelismo, especificamente propriedades e conexdes transversais, sob
a otica do MTSK. Para esse fim apresentamos o problema “As representa¢des abaixo podem
ser relacionadas com paralelismo? E perpendicularismo? Justifique”. Desdobramos em dois
subitens (“a” e “b”), que reforcavam a questdo do comparativo entre o paralelismo e o
perpendicularismo, trazendo resolugdes de alunos para as quais os futuros professores
deveriam atribuir significado, novamente considerando a coeréncia, a coesao e a completude

matematicas.

Assim, o subitem “a” (Figura 7) foi elaborado com o propdsito de fomentar
discussbes sobre as propriedades que fundamentam o paralelismo entre retas, bem como

sobre conexdes com conceitos da Geometria Analitica e conteludos de trigonometria que
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devem compor o aporte teérico do tema, para que os futuros professores o abordem com
desenvoltura. O foco também estava nas diferencas e semelhangas entre as
conceitualizacées embasadas na definicdo e na visualizagdo, sem descuidar da coesao, da
coeréncia e da completude matematicas.

Figura 7 — Problema 3 a) da Parte lll da tarefa

[Ta ]

Carla (aluna cega): “s” e “r” sdo paralelas porque tém a mesma
inclinagdo de 30° e possuem o mesmo coeficiente angular

T €0 33

Alessandra: As retas “r” e “s” mantém a mesma distincia entre
si em todo seu comprimento e néio tém nenhuin ponto em comum,
por isso sdo paralelas.

Fonte: Acervo da pesquisa

A resolugdo proposta por Carla pauta-se na definigdo, trazendo elementos da
Geometria Analitica, como o coeficiente angular; entretanto, também revela problemas de
coesao, pois, se duas retas tém a mesma inclinacao, forcosamente terdo o mesmo coeficiente
angular. Ja Alessandra pautou sua resolugdo na visualizagdo: a afirmagédo “todo seu
comprimento”, tem por base elementos da Geometria Euclidiana (KoT: propriedades), porém
a afirmacao de que uma das razdes para serem paralelas € que as retas “ndo tém nenhum
ponto em comum” exclui a hipoétese de retas coincidentes serem paralelas. Logo, ha ai

problemas de coeréncia matematica.

Similarmente, o subitem “b” (Figura 8) teve o propdsito de fomentar discussoes,
para desenvolver o conhecimento dos futuros professores sobre as propriedades do
perpendicularismo e trazer a tona algumas conexfes com temas transversais, como 0
coeficiente angular, permitindo-lhes comparar tais propriedades e conexées com as do
paralelismo discutidas no subitem anterior, ao atribuir significado as resolu¢des de alunos.

A resolucao de André apresenta coesdo e completude matematicas; entretanto, a
representacdo das retas nao traz o angulo que forma a sua interse¢ao. Logo, sem o uso de
um goniémetro (transferidor), ndo se pode afirmar com precisdo se o angulo formado € de
90°, o que constitui um problema de coeréncia mateméatica. E a resolucao apresentada por
Anie também traz o0 mesmo problema de coeréncia; entretanto, oportuniza uma discussao

sobre os tipos de retas concorrentes, das quais as perpendiculares fazem parte.
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Figura 8 — Problema 3 b) da Parte lll da tarefa

b)
André (aluno cego): As retas “r” e “s” sdo
perpendiculares porque sua intersecdo forma
um dngulo reto.

Anie: As retas apresentadas na figura ndo sdo
perpendiculares, porque sdo obliquas.

Fonte: Acervo da pesquisa

A dinamizacao da tarefa

Por se tratar de um contexto formativo, antes da dinamizagéo da tarefa foi pedida
aos futuros professores autorizagao verbal e escrita, por meio do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido — TCLE (Anexo ll), para registro em video e posterior uso de todo o material

produzido na dinamizagao (producédo escrita e gravagdes), nesta pesquisa de mestrado.

Para potencializar a dindmica de implementagdo da tarefa, os 28 futuros
professores presentes foram agrupados em quartetos. Procuramos manter a maior distancia
possivel entre os grupos, para que as discussées de cada um pudessem fluir sem a
interferéncia de outros. Deveriam discutir com vistas a propor solugbes as tarefas
apresentadas. Os seis grupos que autorizaram'> o registro, tiveram suas discussdes
fomentadoras das producdes escritas gravadas em equipamento de video exclusivo, com o
intuito de melhor capturar as discussdes que sustentariam as resolugbes apresentadas.

O processo empregado na dinamizacao da tarefa consistiu na entrega de cada
parte da tarefa por vez, passando a seguinte apenas quando todos os grupos tivessem
concluido a anterior e finalizado as discussées com a proposi¢cdo de uma solugdo escrita.
Esse procedimento teve o intuito de evitar que as atividades seguintes influenciassem as
solugcdes apresentadas aos problemas anteriores, devido ao seu carater complementar. Toda
a producéo escrita foi recolhida ao final do processo e escaneada para proceder a analise.

A Parte Il da tarefa, devido a sua especificidade, teve como diferencial a
distribuicdo e o uso de mascaras confeccionadas para auxiliar na simulagao de cegueira de

trés membros por vez, de cada um dos sete grupos. Nessa parte da tarefa, a pesquisadora

15 Apenas um grupo nao autorizou a gravagao das discussdes ou o uso das resolugdes propostas.
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deu instrucao especifica para que, em cada item, fosse designado um relator — o Unico a ficar
sem mascara — que seria 0 responsavel por entregar os cartdbes aos demais membros do
grupo e registrar as conclusdes sobre o item em apreco. Entretanto, ele ndo poderia dar pistas
ou responder as perguntas, e toda a discussao deveria ser feita apenas pelos que estavam

temporariamente privados da visao.

Por conta disso, cada membro do grupo recebia um cartdo contendo o item da vez
e deveria discutir, com os demais componentes do grupo que simulavam a cegueira, suas
conclusoes sobre a exploracéao tatil. O item seguinte apenas era entregue quando todos os
grupos dessem por concluida aquela etapa, que culminava com o registro escrito pelo relator
da vez, embasado nas discussdes dos que simulavam a cegueira. Concluido o item, os
membros que simulavam a cegueira retiravam a mascara e viam a figura que tentaram

identificar para, na sequéncia, recolocar a mascara e partir para o item seguinte.

O Processo de Analise

A andlise das tarefas implementadas foi realizada com base nas produgdes
escritas, usando as gravacdes em video das discussdes fomentadoras como suporte para

melhor entender a resolugéo dos problemas propostos (CARRILLO, 1998).

Desse modo, o primeiro passo para a andlise das informagbes colhidas na
dinamizagdo foi a transcricdo das discussdes fomentadoras. Para esse fim, tomamos a
sequéncia de discussao de cada grupo por questao e atribuimos uma numeracao sequencial
entre colchetes a cada linha representativa de uma sequéncia de raciocinio empregada na
discussao da questao. E ainda cuidamos para que o0s gestos necessarios a compreensao das
discussbes fossem descritos entre parénteses, logo apds a respectiva fala. Além disso,

atribuimos nomes ficticios a cada participante das discussoes.

Com vistas a facilitar o acesso as informagdes colhidas, as transcrigdes foram
lancadas em um quadro, ao lado da legenda da producéo escrita de cada grupo, e na
sequéncia buscamos identificar o conhecimento revelado pelos futuros professores nas
producbes escritas, relacionando-as com as dimensdées do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK), com especial atencao para os subdominios Knowledge of
Topics (KoT) e Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) do Mathematical Knowledge
(MK) e do Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), subdominio do
Pedagogical Content Knowledge (PCK), fazendo uso das transcricbes das discussdes

fomentadoras gravadas, sempre que necessario.
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As discussdes que subsidiaram as analises dos trés artigos que constituem este
trabalho foram feitas considerando o conjunto de evidéncias, indicios ou oportunidades
presentes nas producoes escritas dos futuros professores ou em suas discussoes
fomentadoras. E esse conjunto que fundamenta os indicadores do conhecimento por eles
revelado.

Apresentamos esses indicadores de forma sintética, ao final da sesséo “Analise e
discussao” de cada artigo, em um quadro onde cada conhecimento identificado foi associado
a um acrénimo. Esse acrénimo compds-se pela sigla do subdominio em questao, acrescido
da(s) letra(s) representativa(s) da categoria e da subcategoria associada (quando houver),
seguidas de um numero sequencial. Como resultado, temos o Quadro 1, que lista os

acronimos decorrentes.

Quadro 1 - Descricao dos acronimos

Subdominio | Categoria Numero Acroénimo
Sequencial
Definicoes KoTDn
Propriedades KoTPpn
Aplicacoes KoTAn
KoT Fundamentos KoTFn
Registros i de KoTRRN
representacao
Procedimentos — Como se KoTPcCFn
faz n
Conexdes baseadas no
KSM aumento de KSMACn
complexificacao
Pontos. fortes e fraco§_na KFLMPEEN
KELM aprendlzagem mate~mat|ca
Formas de interacdo com KFLMFIn
conteldo

*Sequéncia numérica associada ao acrénimo

As analises sdo apresentadas no escopo de cada um dos trés artigos que

consubstanciam este trabalho no capitulo que segue.
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CAPITULO IIl - ANALISE E DISCUSSAO

Como assumimos o formato multipaper para apresentagdo deste trabalho, a
andlise e a discussao se darao no decurso de cada um dos trés papers que o consubstanciam,
havendo, no capitulo quatro, a conclusdo em forma de metassintese. Necessario se faz
lembrar que a questdo de pesquisa que norteia este trabalho é: Que Conhecimento
Especializado revelam futuros professores da Educacgo Infantil e dos Anos Iniciais, ao discutir

e resolver tarefas sobre paralelismo, embasadas na visualizagdo?

Para respondé-la, fizemos a analise das informacdes colhidas na dinamizagéao da
tarefa formativa ja apresentada, buscando subsidios as suas respostas, por discutir trés
subquestdes que individualmente serviram de base para os trés papers. Ressaltamos que sua
ordem de apresentacao seguiu a ordem das partes da tarefa focada por cada um.

O primeiro paper recebeu o titulo: “Conhecimento Especializado de futuros
professores que ensinam Matematica no ambito do paralelismo embasado na visualizagao” e
tem por base as producbes apresentadas a Parte | da tarefa, com especial atencao ao
problema 3 a). A analise dessas producoes dos futuros professores focou-se no subdominio
KoT. Como resultado, emergiram indicadores do conhecimento dos futuros professores nas
categorias definigbes, propriedades, aplicagdes, procedimentos e registros de representacao,
que respaldaram a resposta a subquestao: Que Conhecimento Especializado revelam futuros
professores da Educacgéo Infantil e dos Anos Iniciais quanto ao tépico paralelismo ao usarem

a visualizagdo?

No segundo paper, cujo titulo é “Conhecimento Especializado de futuros
professores da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais quanto as dificuldades de aprendizagem
de alunos cegos e videntes sobre paralelismo”, através da anadlise das produgdes
apresentadas a Parte Il da tarefa, buscamos responder a subquestao: Que Conhecimento
Especializado revelam futuros professores da Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais sobre o
topico ‘paralelismo” e sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos em tarefas que
envolvem abordagens para alunos cegos e videntes?. A andlise e a discussao centraram-se
nos indicios do conhecimento dos futuros professores quanto as dificuldades de
aprendizagem dos alunos no tépico em discuss@o, mas sem deixar de lado, obviamente, o

seu conhecimento dos tdpicos envolvidos.

Como resultado, tem-se um conjunto de indicadores presentes nos dois dominios
(MK e PCK). Do MK, obtiveram-se indicadores focados no KoT alusivos as categorias
propriedades, aplicagcbes e registros de representacdo. E do PCK, indicadores referentes a
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duas das categorias do KFLM: pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica e formas

de interacdo com o contetdo matematico.

Por sua vez, no terceiro e ultimo artigo da trilogia, que teve por titulo:
“Conhecimento Especializado de futuros professores da Educagéao Infantil e dos Anos Iniciais
no ambito do paralelismo entre retas”, respondemos a subquestdo: Que Conhecimento
Especializado revelam futuros professores da Educacdo Infantii e dos Anos Iniciais,
considerando definicbes e inter-relacbes com temas matematicos, ao responderem tarefas
desenhadas para atribuir significado as respostas de alunos sobre paralelismo? A analise fez
emergir um conjunto de indicadores do conhecimento dos futuros professores, referidos em
dois dos trés subdominios do MK, a saber: o KoT, considerando as categorias definigées,
fundamentos, propriedades, procedimentos e registros de representacdo; e o KSM, na
categoria conexdes baseadas no aumento da complexificagéo.

Desse modo, no que segue, apresentaremos os trés artigos na integra,
considerando, inclusive, a formatacao determinada pelas respectivas revistas as quais se

submeteram.
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Artigo 1:

Conhecimento Especializado de Futuros Professores que Ensinam Matematica
no ambito do paralelismo embasado na visualizacao
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Conhecimento Especializado de Futuros Professores que Ensinam
Matematica no Ambito do paralelismo embasado na visualizacio'®
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RESUMO

Este artigo € um recorte de uma pesquisa que visa aceder — e entendé-lo — ao conhecimento
especializado revelado por futuros professores da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais,
mobilizado ao discutirem e proporem solug¢des a problemas sobre paralelismo, desenhadas com
base na visualizacdo. Este conhecimento especializado é entendido na perspectiva do
Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge, abrangendo a especializa¢do no ambito tanto
do conhecimento matematico quanto do pedagdgico. O contexto de pesquisa foi a dinamizagao
de uma tarefa formativa em uma turma do 3.° ano do curso de Pedagogia de uma universidade
publica de Sao Paulo, e participaram 28 futuros professores, dispostos em 7 grupos. Elegeu-se
como objeto de estudo o paralelismo, por sua importancia na matemadtica: foi a mola propulsora
para o surgimento da Geometria ndo Euclidiana e a visualizacido devido ao entendimento dessa
habilidade como um recurso potente para promover a aprendizagem. Os resultados apontam
para uma compreensdo do uso da desconstrucdo dimensional nas aplicacdes do tema
paralelismo, bem como a necessidade de se intensificar a discussdo sobre o que € uma
linguagem matemaética.

PALAVRAS-CHAVE:
Conhecimento Especializado do Professor; Paralelismo; Visualizagdo.

16 Este artigo foi submetido a Revista Brasileira de Educaco (ISSN 1809-449X). A formatacdo e as normas técnicas
aqui apresentadas seguem as indicagdes da revista a que o artigo foi submetido.

17 Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, Brasil / Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévao,
SE, Brasil.

18 Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, Brasil.
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PROSPECTIVE MATHEMATIC TEACHERS SPECIALIZED KNOWLEDGE IN THE
SCOPE OF VISUALIZATION-BASED PARALELISM

ABSTRACT

This article is a cross-section of a master's research that submit Specialized Knowledge
mobilized by future preschool education teachers and early basic education teachers, mobilized
when discussing and proposing solutions to problems related to parallelism designed role that
visualization. This specialized knowledge is understood from the perspective of the
Mathematics Teachers' Specialized Knowledge encompassing specialization in both
mathematical and pedagogical knowledge. The research context was the dynamization of a
formative task in a class of the 3rd year of the Pedagogy course of a public university of Sao
Paulo in which 28 future teachers arranged in 7 groups participated. It was chosen as an object
of study the parallelism for its importance in mathematics, having been the propulsive spring
for the emergence of non-Euclidean geometry and visualization by understanding this ability
as a powerful resource for promoting learning. The results point to an understanding of the use
of dimensional deconstruction in the applications of the parallelism theme, as well as the need
to intensify the discussion about what is a mathematical language.

KEYWORDS:
Knowledge Specialized Teacher; Visualization; Parallelism.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DE FUTUROS MAESTROS QUE ENSENAN
MATEMATICAS EN AMBITO DE LO PARALELISMO EMBAZADOS EN LA
VISUALIZACION

RESUMEN

Este articulo es un extracto de una investigacién que tiene como objetivo acceder y comprender el
Conocimiento Especializado revelado por futuros maestros de Educaciéon de la primera infancia y
primeros afios, movilizado al discutir y proponer soluciones a problemas sobre paralelismo disefiados
embasado en la visualizacién. Este conocimiento Especializado se entiende desde la perspectiva del
Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge que abarca la especializacion tanto en conocimiento
matemdtico como pedagégico. El contexto de la investigaciéon fue la dinamizacién de una tarea
formativa en una clase del tercer afio del curso de Pedagogia de una universidad publica de Sao Paulo
en la que participaron 28 futuros maestros apartados en 7 grupos. El paralelismo fue elegido como objeto
de estudio por su importancia en las matematicas, habiendo sido la fuerza impulsora para el surgimiento
de la geometria no euclidiana y la visualizacién por comprender esta habilidad como un recurso potente
para la promocién del aprendizaje. Los resultados apuntan a una comprensién del uso de la
deconstruccién dimensional en aplicaciones de paralelismo, asi como a la necesidad de intensificar la
discusién sobre qué es un lenguaje matematica.

PALABRAS CLAVE:
Conocimiento Especializado del profesor; Paralelismo; Visualizacion.
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INTRODUCAO

Segundo Davis (1993), herancas histdricas que remontam ao século XVII colocaram em
desuso a visualizacdo na Matemdtica, comprometendo a exploracdo eficaz de figuras em
Geometria e, consequentemente, desperdicando a exploracdo de uma habilidade potencialmente
rica para a apreensdo de conceitos matematicos e geométricos. Apesar disso, ao final do século
XX, houve, no contexto internacional, uma retomada da visualiza¢do no ensino de Matematica,
relacionando a forma de considerar a visualizagdo com as bases tedricas das pesquisas que as
lastreavam (Davis, 1993; Gutierrez, 1996).

Desse modo, a visualizacdo foi encarada como uma eficaz ferramenta em pesquisas
pautadas na tecnologia (Davis, 1993; Zimmermann; Cunningham, 1991), como uma habilidade
cognitiva, em pesquisas embasadas no campo da psicologia (Duval, 2005; Gutierrez, 1996) e
como uma acao transformadora que pode utilizar-se, ou ndo, de meios fisicos externos (Arcavi,
2003; Cantoral; Montiel, 2003). Mas o ponto comum a todos € destacar a sua importancia no
ensino da Matemadtica.Com efeito, entende-se a habilidade da visualizagdo como um recurso
em potencial para o professor cumprir sua funcdo de “propiciar melhores condi¢cdes de
aprendizado aos alunos, trazendo em suas relagdes estimulos para a recuperagao de dificuldade”
(Markic, 2017, p. 44).

Apesar disso, os documentos oficiais norteadores da educacdo brasileira no ensino
fundamental: os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1997) e a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) nao lhe dio o devido enfoque. Os PCN, por sua
redacdo e contexto, atrelam a visualiza¢do ao fisioldgico, fugindo ao que as pesquisas em
Educacdo Matemdtica compreendem. J4& a BNCC sequer menciona de modo direto, na
Educacdo Infantil e no Ensino Fundamental, o termo “visualizagdo” no elenco das
competéncias e/ou habilidades matematicas.

Por outro lado, o paralelismo é comumente associado a uma das possiveis posi¢oes
relativas entre retas. Entretanto, esse tema da Geometria ndo se restringe apenas a isso. Um
respaldo a essa ideia € encontrado nos documentos oficiais brasileiros, como os PCN (Brasil,
1997, p. 60), que associam a introducdo ao paralelismo a “exploracdo de caracteristicas de
algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados,
etc.”, enquanto a BNCC (Brasil, 2018, p.291) relaciona a introducgdo ao paralelismo com as
habilidades.

(EF04MA16) Descrever deslocamentos e localizag¢ao de pessoas e de objetos no espaco,
por meio de malhas quadriculadas e representacdes como desenhos, mapas, planta baixa
e croquis, empregando termos como direita e esquerda, mudancas de direcdo e sentido,
intersecc¢do, transversais, paralelas e perpendiculares.

Nota-se que os dois documentos oficiais norteadores do ensino no Brasil preconizam
uma introdug@o intuitiva ao tema paralelismo inserida noutros conteidos e oportunizam o
desenvolvimento de habilidades associadas a localizacdo e ao estudo do espaco e das formas.
Tal enfoque coaduna com a perspectiva de aprendizagem defendida por Piaget, que alterou todo
o ensino introdutério a Geometria (Valente, 2013), resultando em uma defasagem do ensino
que fomentou o dilema: como ensinar sobre o que ndo aprendeu, mas como aprender, se nao
houver quem ensine?, presente no ciclo vicioso que ainda impera no ensino da Geometria
(Barboza; Cortela, 2018; Ferreira; Saddo, 2017; Hartwig et al., 2016).

Tal ciclo parece ser ainda mais cronico para os professores da Educacao Infantil e dos
Anos Iniciais, de quem é demandado um conhecimento polivalente, mesmo tendo lhes sido
fornecida, durante seu processo formativo, “uma fragil base disciplinar” (Cruz; Batista Neto,
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2012, p. 387). Em geral os curriculos dos Cursos de Pedagogia preveem uma unica disciplina
para abordar o conteddo de Matematica, em 60 horas-aula; por conseguinte, o conteddo a ser
ministrado nesse tempo exiguo fica a critério do professor ministrante. Um possivel reflexo
dessa base fragil € o uso do livre arbitrio dado pela politica da educacdo brasileira, que permite
a “cada escola definir os contetidos que julga importantes para a formagao de seus alunos, o
que faz com que a geometria seja freqlientemente esquecida.” (Almouloud et al., 2004).
Discorrendo sobre a importancia de discutir a abrangéncia do conhecimento do
professor desde o processo de formacao inicial, Oliveira e Fiorentini (2018, p. 4) afirmam que

nao podemos desconsiderar o peso que a formacdo de professores pode e deve ter para
a transformacdo da prética escolar. Os futuros professores precisam compreender essas
préticas e seus contetdos especificos de modo que possam organizar com autonomia e
responsabilidade politica e social experiéncias de ensino e de aprendizagem matemética
que sejam relevantes a formacgao dos estudantes.

Isso corrobora a ideia de que uma discussdo com propriedade e aprofundamento
necessdrios para propiciar ao aluno maiores oportunidades de aprendizagem sobre qualquer
tema matemdtico demanda do professor conhecimento o mais abrangente possivel sobre o tema
a ser discutido, pois existe, entre o conhecimento do professor e a aprendizagem do aluno, uma
relacdo direta: quanto mais abrangente o conhecimento do professor, maiores serdo as
oportunidades de aprendizagem do aluno.

Essa relacdo tem sido alvo de pesquisas desde a década de 80 do século passado, com
Shulman (1987, 1986). Outras pesquisas fundamentadas nas bases lancadas, como Ball,
Thames e Phelps (2008), entre outros, direcionaram seus estudos para o conhecimento do
professor que ensina matematica (PEM). Entretanto, o foco nas particularidades desse
conhecimento matemdtico pautando-se em temas matemdticos comegou a ganhar notoriedade
a partir do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK' (Carrillo et al., 2018).

Por conseguinte, assume-se neste artigo o conhecimento do professor como
especializado, segundo a perspectiva do MTSK, que se refere ao conhecimento do professor
como um recurso indispensdvel para sua préatica, constituido por uma indissocidvel mistura
entre o seu conhecimento matemadtico e o seu conhecimento pedagdgico, associado ainda as
suas crengas e concepgoes. Esse conhecimento impar destaca-se de outras dreas que fazem uso
instrumental da matematica, por sua funcdo precipua ser a aprendizagem do aluno.

Assim, neste artigo discute-se a importincia da visualizacdo, no conhecimento do
professor, ao abordar o paralelismo a partir da andlise das producgdes escritas coletadas em uma
turma do 3.° ano do curso de Pedagogia de uma universidade publica do estado de Sao Paulo.
As videogravacdes das discussoes fomentadoras das resolugdes foram usadas como apoio para
melhor entender as solucdes apresentadas. Com esse intuito, buscou-se a resposta a questio de
pesquisa: Qual o Conhecimento Especializado de futuros professores da Educagdo Infantil e
dos Anos Iniciais quanto ao topico “paralelismo”, usando a visualizagdo?

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR

19 Optou-se por manter a nomenclatura em inglés pois esta é uma conceitualiza¢do do conhecimento do professor
reconhecida a nivel internacional e a tradu¢do desvirtuaria nao apenas o sentido, mas, essencialmente, o contetido
de cada um dos subdominios que compdem o modelo que a representa.
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A formacao do Professor que Ensina Mateméatica (PEM) é cumulativa, e seu inicio
efetivo se dd em sua vivéncia escolar enquanto aluno, pois, nesse contexto, o futuro professor
tem langadas as bases para o seu conhecimento matematico, modelando suas futuras praticas
pelos exemplos de seus professores (Julio; Silva, 2018).

O conhecimento do professor que ensina matematica (PEM), embora tenha o saber
matemdtico como ponto de intersecdo com outras profissdes que se utilizam dessa ciéncia,
reveste-se de idiossincrasias unicas a sua pratica: enquanto as demais dreas usam seu
conhecimento matematico de modo instrumental, o professor o usa como recurso indispensdvel
para desempenhar sua fungdo precipua de promover a aprendizagem matemadtica dos alunos. Para
cumprir esse proposito, o PEM utiliza-se de uma mistura indissocidvel do seu conhecimento
matematico e do seu conhecimento de praticas pedagdgicas.

Por conseguinte, assume-se esse conhecimento do professor como especializado segundo
a conceitualizacdo do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK (Carrillo et al.,
2018). Esse referencial tedrico conceitualiza o Conhecimento Especializado do professor como
um recurso para sua pratica, constituido por conhecimentos sobre conteidos mateméticos em um
grau de aprofundamento maior do que serd discutido com os alunos (Mathematical Knowledge —
MK), bem como sobre os aspectos do ensino que propiciam a aprendizagem (Pedagogical
Content Knowledge — PCK). Dessa forma, o MK e o PCK sdo dominios ndo hierarquizados,
constituintes do MTSK, perpassados pelas crengas e concepcdes do professor, formando um
conjunto balizador da pratica do PEM.

Cada dominio do conhecimento do MTSK subdivide-se em trés subdominios. Desse
modo, temos no MK: Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics
(KSM) e Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM). Por sua vez, o PCK subdivide-se
em: Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT) e Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS). No centro do
modelo, por sua vinculagdo ndo hierarquizada a ambos os dominios, ha as crencgas e concepgdes
do professor, concernentes a Matematica e a seu ensino e aprendizagem (Figura 1). Ressalta-se
que cada subdominio € composto de elementos balizadores denominados categorias.

KMT

Knowledge of

Mathematics
Teaching

KoT

Knowledge of
Topics

KFLM

Knowledge of
Features of
Learning
Mathematics

KSM

Knowledge of the
Structure of
Mathematics

- " KMLS

Mathematical Knowledge

Knowledge of
Practices in
Mathematics

Figura 1 — Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge

Fonte: Carrillo et al. (2018, p. 241)

Salienta-se que, embora cientes de que a especializacdo do conhecimento do professor
torna-se mais consistente a medida que tende a abranger a totalidade dos subdominios do
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modelo, pelo foco que se considera aqui (cf. epigrafe seguinte), a andlise restringe-se ao
subdominio KoT, pois entende-se que, por tratar-se de uma pesquisa em Educagdao Matemética,
¢ imperativo referir-se ao conhecimento matematico imbricado e, por seu intermédio, melhor
entender o papel da visualizacido no ensino da matematica.

O Knowledge of Topics (KoT) diz respeito ao conhecimento do professor sobre o tema
matematico concernente ao que conhece — e com que profundidade —: conceitos, propriedades,
procedimentos, formas de registros de representacdo e aplicacdes. Logo, demanda dominar o
tema de forma mais aprofundada e com um grau de formalidade maior do que vird a ser
discutido com o aluno. Consubstanciando esse subdominio, temos as categorias: definicoes,
propriedades, fenomenologia e aplicacoes e registros de representagdo.

Desse modo, nesse subdominio, faz parte do conhecimento do PEM na categoria
definicoes saber que, no contexto geométrico, o paralelismo € uma das possiveis posi¢des
relativas das retas e que seu estudo abrange as posicoes relativas entre retas, entre retas e planos
e entre planos. E também saber que retas paralelas sao equidistantes e t¢ém um plano em comum;
e que outra possivel definicao para retas paralelas € ndo se cruzarem e terem um plano que as
contenha. E, em se tratando de um plano e uma reta, essa ndo pode pertencer ao plano, mas
deve ser paralela a uma reta nele contida.

Uma outra das categorias do KoT € aplicacdes, que se ocupa tanto do contexto
matematico quanto de seu exterior. Na matemaética o conhecimento do PEM, nessa categoria,
refere-se a saber que se pode observar o paralelismo ligado as propriedades de algumas figuras
planas, em que os lados sdo paralelos dois a dois (como paralelogramos); e a conhecer as
propriedades de figuras s6lidas, em que as superficies das suas faces sdo paralelas duas a duas
(os prismas retangulares sdo um exemplo). Ja fora do contexto matematico faz parte do
conhecimento do PEM, no ambito dessa categoria, saber que a andlise do paralelismo se da pela
eleicdo de uma superficie que manterd a mesma distancia de uma outra. Desse modo, pode-se
dizer que o teto e o piso de uma casa sdo paralelos, pois se podem considerar as paredes como
planos que possuem, nas extremidades, bordas (encaradas como segmentos de retas) e, se nao
houver inclinagao ou deformagdes no teto ou no piso, eles se mantém equidistantes.

Quanto a categoria registros de representacdo, o KoT, com respeito ao paralelismo,
remete ao conhecimento do professor com respeito as distintas formas de representacdo
semidtica, dentre as quais se destacam aqui: a iconografica, a formal ou simbdlica ou a
matemadtica e textual ou lingua natural (Duval, 2003). Desse modo, na representaciao
iconografica compde o conhecimento do PEM saber que, como o nome ja o explicita, € a
representacdo por desenhos; logo, pode-se ter como exemplo o desenho de uma rodovia,
aludindo a suas bordas como paralelas ou, ainda, como duas retas equidistantes.

Ainda no ambito dessa categoria, concernente ao uso da linguagem formal, também
conhecida como simbolica ou matemdtica, constitui-se como conhecimento do professor saber
que sua principal diretriz € linguagem cientifica, cujo fundamento € o uso de simbolos aos quais
se atribuem valores semanticos (Duval, 1999). Portanto, o conhecimento do professor nessa
categoria, no tocante ao paralelismo entre retas, engloba saber que, nessa perspectiva, uma
possivel defini¢do para retas paralelas, sendo s e 7 retas encaradas como conjunto de infinitos e
sucessivos pontos perfilados, é: 3s,t|sNt=@ousNt=sUt ouainda que uma possivel
forma de definir o paralelismo usando a linguagem matematica seria: sendo s e r retas,
3(A,B)ese(C,D) €r|ldyc = dpp; ou também saber que podemos falar em retas paralelas
como sendo s//t.

Ja na linguagem textual, ou lingua natural, o conhecimento do professor implica saber
que a conceitualizagdo do paralelismo pode ser expressa na forma apresentada em paragrafo
anterior, que versa sobre a categoria “defini¢cdes”, ou seja, como o proprio nome ja o sugere,
em uma linguagem acessivel mesmo a quem ndo conheca a linguagem cientifica.
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Por sua vez, quanto a categoria procedimentos, subcategoria como se faz, compde o
conhecimento especializado do professor saber que a habilidade da visualiza¢do se torna um
recurso potencial para o ensino do paralelismo, pois auxilia a compreender que a equidistancia
entre retas ndo se restringe apenas ao expresso no desenho, mas se estende de infinito a infinito.
Ainda no ambito dessa categoria, o conhecimento do PEM inclui saber que essa habilidade se
torna um recurso no ensino de relacdes intraconceituais ao paralelismo, como o € a ndo
concorréncia entre retas. Também estd no escopo dessa categoria saber que a habilidade da
visualiza¢do envolve atividades fisicas, como medir (Gutierrez, 1996), e que esta pode ser usada
no ensino para fomentar a aprendizagem.

Salienta-se que o Conhecimento Especializado do professor que ensina Matematica é
revelado por meio de indicadores desse conhecimento, revelados nas producdes escritas ou
orais sob a forma de evidéncias, indicios e oportunidades (Escudero-Avila et al., 2016). Temos
evidéncias, como o proprio termo ja o denuncia, quando podemos constatar sua presenca na
producdo de modo direto e incontestdvel. Os indicios demandam inferéncia desse indicador
com base em pistas (palavras, questionamentos ou atos do professor) que ddao a entender que
ele estd no bojo do seu conhecimento sobre o tema, porém, para tornar-se evidéncia, faz-se
necessdrio uma intervenc¢do (a exemplo de perguntas direcionadas). J4 as oportunidades sdo os
momentos em que o professor envereda, sem aprofundar-se, por outros conteidos mateméticos
que entende como correlatos.

VISUALIZACAO

Para Duval (2005), a habilidade da visualizacdo é o exame de uma ideia preconcebida,
por meio da exploracdo de suas caracteristicas e propriedades e, por isso, apenas quando o
individuo transita de modo seguro por, no minimo, dois dos diversos modos de representacao
consegue formular sua conceitualizagdo sobre o tema. O conhecimento do professor quanto a
habilidade da visualizagdo se pauta “em um conjunto de imagens, ¢ mais globalmente, as
conceitualiza¢des que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo e sobre o que
lhe € associado” (Duval, 2012b, p. 269).

Disso podemos inferir a contribui¢do, para o ensino, da visualizacdo em contetdos
matematicos e geométricos, a exemplo do paralelismo, mais particularmente do paralelismo
entre retas. Nesse sentido, faz parte do conhecimento do professor saber que o tema
“paralelismo” transita por conceitos complexos e abstratos, como o ¢ o infinito (Montes;
Carrillo, 2017), pois, conceitualmente, uma reta ndo se restringe ao que segue representado em
um desenho, mas estende-se de infinito a infinito; portanto, quando se estudam suas posi¢oes
relativas, faz-se necessario considerar ainda aquela parte que foge ao alcance dos olhos,
evocando, assim, a visualizagdo, visto que essa ndo se pauta apenas nas questdes fisioldgicas
(KoT: procedimentos — como se faz), pois essa habilidade transcende o simples reconhecimento
visual do ente geométrico: assume um cardter de maior aprofundamento, explora propriedades
e caracteristicas; logo, lanca a base para a constru¢do da conceitualizagdo do tema (Duval,
2012a).

Duval (1995) ainda assevera que, no encal¢o da constru¢do da conceitualizacdo, a
visualizag@o propicia a constru¢do, a desconstrucdo e a extrapolacao configural. Defende que
existem dois tipos de desconstruc¢do de formas: “desconstrucdo instrumental para construir uma
figura, decomposicdo de construcdo heuristica ou dimensional. A desconstrucao dimensional é
o processo central de visualizagdo geométrica” (Duval, 1995, p. 8). A desconstru¢do
instrumental, segundo esse autor, é a decomposicao da figura em partes que poderdo, ou nao,
ter formas geométricas conhecidas. J4 a desconstrucao dimensional € a decomposi¢ao de figuras
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planas ou sélidas em um conjunto de outras que as compdem e geralmente pertencem a uma
dimensao menor (bi ou unidimensionais), permitindo a exploracdo das suas propriedades.

Gutiérrez (1996) afirma que a visualizacdo se constitui de quatro elementos basilares:
imagens mentais, representacdoes externas, processos de visualizacdo e habilidades de
visualizagdo. Para ele, aimagem mental seria a transformacao cognitiva de um conceito abstrato
em elementos visuais. A representagdo externa seria a materializagdo da imagem mental por
meio de sua representacdo grafica. O processo de visualizacdo seria a acdo de transformar
informacdes em imagens e vice-versa. A habilidade de visualizacdo € a selecdo da imagem
mental que melhor se adéqua a resolu¢ao de um problema.

Entretanto, também o conceito de imagem mental ndo encontra consenso. Para Tall e
Vinner (1981), a imagem mental estd intimamente associada ao que denominam de imagem
conceito, que € uma consequéncia das interacdes do individuo com o mundo que o rodeia,
podendo ou ndo ser conflitante com conceitos e propriedades previamente apreendidos. Desse
modo, para estes autores, a imagem mental pode ndo ser um bom referencial na constru¢ao de
novos conceitos, uma vez que, para eles,

o que colore o significado do conceito € muito maior do que a evocagdo de um unico
simbolo. E mais do que qualquer imagem mental, seja pictérica, simbélica ou de outra
forma. Durante os processos mentais de recordar e manipular um conceito, muitos
processos  associados sdo implementados, conscientemente e afetando
inconscientemente o significado e uso. (Tall; Vinner, 1981, p. 151-152, tradug@o nossa)

Para esses autores, a imagem mental € uma experiéncia pessoal, que pode ndo ser
globalmente coerente e depende do acervo cognitivo do individuo. Disso vem um verdadeiro
conflito com a precisdo conceitual evocada pela Matematica (Tall; Vinner, 1981). Esse conflito
nos remete a importancia do conhecimento do professor quanto ao tema, no ambito dos
procedimentos, da forma como se faz (Carrillo et al., 2018), o que, no conteudo retas paralelas,
consiste, por exemplo, em saber que, para calcular a equidistancia entre retas, faz-se necessario
eleger dois pontos distintos em cada uma delas, de modo que, ao se tracar um segmento de reta,
unindo os pontos eleitos de uma reta com os da outra, as extremidades de cada segmento
formem um angulo reto com as retas que o delimitam.

Portanto, esse conhecimento facilitado pela visualizacdo envolve saber que o fato de o
segmento de reta formar 90° com as retas que intercepta em ambas as extremidades assegura a
manutencdo da equidistancia, pois quaisquer outros segmentos de retas, tragcados da forma
descrita, terdo 0 mesmo tamanho que o tracado incialmente.

Isso se torna possivel com o uso da visualizacdo, porque visualizar em Matematica, mais
particularmente em Geometria, a despeito de se tomar como base a tecnologia, a psicologia ou
a acdo transformadora, transcende a capacidade fisica de captar com os olhos, embora possa té-
la como base. Estd associado a ser capaz de construir e reconstruir com a mente ou fazendo uso
de instrumentos, tornando visivel, no ambito cognitivo, a imagem pautada em conhecimentos
prévios e na exploracio de propriedades e caracteristicas, fundamentais para a aprendizagem e
a formulagdo da conceitualiza¢do (Duval, 2012, 2013).

CONTEXTO E METODO

Este artigo integra uma pesquisa de mestrado de carater qualitativo, pautada em um
estudo de caso instrumental (Stake, 1995) que tem por objetivo ampliar o entendimento sobre



64

o Conhecimento Especializado de futuros professores da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais
(licenciandos em Pedagogia) sobre paralelismo, ao fazerem uso da visualizacao.

Apresenta-se aqui um recorte da andlise das informag¢des colhidas na dinamizagao de
uma sequéncia de tarefas, em uma turma do 3.° ano de licenciandos em Pedagogia de uma
universidade publica do estado de Sdo Paulo. O trabalho, em que a primeira autora figurou
como pesquisadora/observadora e o segundo autor como formador, teve duracdao de quatro
horas, no decurso da unica disciplina de todo o curso que visa fomentar o conhecimento
matematico dos futuros professores (60 horas). As tarefas de cunho formativo (Ribeiro, 2016)
foram desenhadas, visando aceder — e desenvolvé-lo — ao Conhecimento Especializado de
futuros professores da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais sobre o tema “paralelismo”, ao
empregar a habilidade da visualizacdo como recurso para resolver problemas propostos.
Compunham-se por trés partes que se complementavam.

Aqui focamos a nossa aten¢do no conhecimento especializado dos futuros professores
no ambito do KoT, quanto as formas de registros de representacio e o seu papel na construcao
da conceitualiza¢ao do tema “paralelismo”, incluindo, obviamente, o seu conhecimento sobre
as defini¢des, as propriedades e os procedimentos associados a esse topico. Nesse sentido, a
andlise e a discussdo centram-se aqui, em particular, em uma das questdes da Parte I da tarefa.

A Parte I da tarefa compunha-se de trés problemas, com subitens, que visam aceder e
aprimorar o conhecimento dos futuros professores sobre paralelismo, por meio do uso da
habilidade da visualizacdo, abordando aspectos introdutérios ao tema com uma profundidade
maior do que vird a ser discutido com os seus alunos no nivel de ensino em que atuardo. Assim,
no primeiro problema proposto (Figura 2), o futuro professor é convidado a refletir sobre
paralelismo presente no cotidiano, por meio da pergunta: “Imagine que fora do contexto escolar
alguém lhe faz as perguntas abaixo. Como lhe responderia? Sempre que considere impossivel,
justifique por qué”. A ideia por tras desse problema € evitar resolu¢des pautadas em suposigdes
dos futuros professores de como responderiam os alunos ou, ainda, como fariam para ensinar
seus alunos com os recursos que poderiam ter disponiveis em sala. Foram, portanto, induzidos
a refletir sobre o que sabiam a respeito do tema, ao responder os subitens elencados na
sequéncia.

1. Imagine que fora do contexto escolar alguém lhe faz as perguntas abaixo. Como lhe
responderia?

a) Quando e que duas “coisas” sdo paralelas (o que s&o “coisas” paralelas)?
b) Posso ter trés ou mais “coisas” paralelas?
c) O que é paralelismo?

d) O que é perpendicularismo?

Figura 2 — Problema 1 da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Por conseguinte, o subitem “a”, apresenta o problema: “Quando ¢ que duas ‘coisas’ sdo
paralelas (o que sdo ‘coisas’ paralelas)?”, com vistas a fazé-los refletir sobre a abrangéncia do
paralelismo que transcende os elementos constituintes da geometria escolar e as retas. Embora
duas retas sejam a primeira invocacao da mente, quando se fala de paralelismo, pode-se nota-
lo também, por exemplo, nas faces opostas de um cubo ou em duas paredes opostas de uma
casa de formato retangular, pois as propriedades para o paralelismo sdo que as “coisas” nao se
cruzem e tenham um plano em comum (KoT: propriedades).
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No subitem “b”, busca-se o entendimento do quanto os futuros professores conhecem
do tema e suas relacdes interconceituais, uma vez que sua resolucao evoca a propriedade da
transitividade, que, mesmo sendo explorada apenas em niveis de ensino posteriores aos de
atuacdo dos futuros professores, ¢ um conhecimento factivel em seu bojo, pois lhes permitira
uma exploragdao do tema com seguranga. Essa propriedade assegura que, se uma “coisa” s é
paralela a uma “coisa” ¢, que por sua vez ¢ também paralela a uma “coisa” A, as “coisas” s ¢ h
sao paralelas entre si (KSM: conexoes auxiliares).

J& o subitem “c” vem com o intuito de arrematar a parte introdutdria ao paralelismo,
mantendo o propésito de entender o que o futuro professor sabe a respeito e ampliar seu
conhecimento sobre o tema. Ja que o paralelismo € o estudo de posi¢des relativas entre, no
minimo, dois entes, em que € necessaria a equidistancia entre eles, quando se estudam retas,
acrescenta-se a necessidade de terem um plano em comum. Se pensarmos de forma mais
abrangente, incluindo os planos e estendendo para elementos tridimensionais, podemos definir
como o ndo cruzamento dessas coisas (KoT: definicoes).

Por sua vez, o subitem “d” foi desenhado para lastrear o item seguinte, pois saber excluir
determinado item por ele destoar de propriedades estudadas que caracterizam o estudo
realizado, torna tangivel a formacio de uma conceitualizagdo sobre o tema (Lomonaco et al.,
2000). Perpendicularismo, similarmente ao paralelismo, € o estudo de posi¢des relativas — ndo
exclusivamente, mas também — de retas, cuja principal propriedade é o cruzamento formando
o angulo de 90°; e também pode ser estendido a planos e elementos tridimensionais (KoT:
definicoes).

O problema 2 e seus quatro subitens (Figura 3) foi conceitualizado com vistas a explorar
e desenvolver o conhecimento desses futuros professores sobre o tema, quanto a fenomenologia
e aplicagdes (Carrillo et al., 2018). Sua proposta partiu da possibilidade de consolidar o tema
em apreco por meio da emersdo resolutiva de um elenco de respostas pautadas no cotidiano,
com caracteristicas compativeis com as das propriedades discutidas no problema anterior. Com
efeito, poderiamos ter, como exemplo de resolugdo para o item a), os lados de uma rodovia e o
teto e o piso de uma casa; para o item b), o poste em relacdo aos fios e o piso e a parede de uma
casa; no item c), podemos citar os exemplos do item “b”; e no item d), os exemplos do item “a”
(KoT: fenomenologia e aplicacoes).

2. Dé dois exemplos distintos de “coisas”
a) paralelas
b) perpendiculares
C) ndo paralelas

d)nao perpendiculares

Figura 3 — Problema 2 da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Por sua vez, o problema 3 (Figura 4) objetiva fazer a prospeccdo do conhecimento dos
futuros professores quanto as formas de registros de representacdo, diante do seu importante
papel na construcao da conceitualizacao do tema paralelismo (Duval, 2012). Por meio de uma
questdo que se desdobrava em dois subitens, o problema em tela revisava e consolidava os
conhecimentos discutidos nos problemas anteriores, permitindo entender o conhecimento dos
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futuros professores sob a luz do KoT no ambito das categorias definicoes, propriedades,
registros de representacdo e procedimentos (como se faz).

3. Represente de 3 formas distintas “coisas” (usando a linguagem textual, usando a
linguagem matematica e usando a pictografia):

a) paralelas

b) perpendiculares

Figura 4 — Problema 3 da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Com efeito, os dois subitens (“a” e “b”) tratam da linguagem, objetivando fazer a
prospecc¢ao do conhecimento do professor sobre as distintas formas de registro de representacdo
e seu papel na construcdo da conceitualizacdo do tema (Duval, 2012), bem como da extensao
do seu conhecimento sobre a pritica matematica envolvida no uso da simbologia que lhe é
inerente.

Ao solicitar a representagdo de trés formas distintas de “coisas” paralelas (Figura 4),
tinha-se por objetivo discutir o paralelismo e o conhecimento dos respondentes, de forma a
envolver uma conexdo extramatemdtica com o tema e possibilitar uma reflexdo associada a
entender o paralelismo de forma mais ampla — sem restringi-lo ao contexto escolar de
paralelismo entre retas. Considerando trés formas distintas de representacao (linguagem textual,
linguagem matematica e linguagem pictografica), objetivava-se aceder (e, pela formacdo,
desenvolver) ao conhecimento dos futuros professores, associado também as diferencas e as
semelhancas entre essas formas de representacdo, no caso particular do topico de paralelismo.

A dinamizacgdo da tarefa deu-se pela entrega de cada uma das partes por vez, sendo a
seguinte entregue apenas ao término da precedente por todos os grupos, culminando cada parte
com a finaliza¢do de sua produgdo escrita. Esse procedimento visava impedir que houvesse
influéncia dos problemas seguintes nas solugdes apresentadas aos problemas precedentes,
devido ao seu cardter complementar.

Para esse fim, os futuros professores trabalharam em grupos de quatro, e cada um dos
seis grupos que autorizaram a filmagem e o uso posterior das producdes escritas, tinha um
equipamento de captura de som e imagem — exclusivo, identificado com um nimero de um a
seis, que passou também a identificar o grupo a que estava associado, com o objetivo de
registrar as discussdes fomentadoras das producdes escritas. Toda a producdo escrita foi, ao
final da dinamizacdo, coletada e posteriormente escaneada. Na sequéncia, as discussdes em
dudio e video foram transcritas por grupo e tabuladas em associacdo com a producio escrita
que elas fundamentavam, atribuindo-se, para os componentes de cada grupo, nomes ficticios; e
cada ideia proposta na gravacdo foi transcrita em forma de linha identificada por meio de
sequéncia numérica entre colchetes.

Como procedimento de andlise, leu-se toda a produgdo escrita, além das transcri¢oes
das discussdes fomentadoras, no intento de entender o conhecimento especializado revelado
pelos futuros professores a luz do MTSK. Desse modo, usando os videos das discussdes
fomentadoras como auxilio para compreensao das solugdes apresentadas e considerando o foco
deste artigo, buscaram-se, nessas producdes, evidéncias, indicios e oportunidades de
indicadores do conhecimento do professor relacionados ao subdominio Knowledge of Topics
(KoT). A medida que emergia um indicador, esse era identificado através de um acronimo desse
subdominio composto por suas iniciais, seguido da(s) letra(s) representativa(s) das categorias
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(e subcategoria quando o caso), acrescida(s) de um nimero sequencial, conforme expresso no
Quadro 1.

Quadro 1 — Identificacao de Indicadores

Subdominio | Categoria Numero Sequencial | Acronimo
Definicoes KoTDn
Propriedades KoTPn
Registros de KoTRRn

KoT Representacdo n*

Aplicagoes KoTAn
Procedimentos — como se KoTPcCFn
faz

* Sequéncia numérica associada ao acrénimo

ANALISE E DISCUSSAO

As producdes dos seis grupos, apresentadas e discutidas na sequéncia, tiveram por base
o problema 3, item “a” (Figura 3), da Parte I da tarefa ja apresentada e revelaram um
conhecimento dos futuros professores quanto as diferencgas entre os registros de representacao
em linguagem natural, matemaética e pictérica (KoT: registros de representagcdo). Também
evidenciaram saber que o paralelismo existe fora do contexto escolar (KoT: aplicagées), que
sabem como usar a visualizac@o para conceitualizar paralelismo (KoT: procedimentos — como
se faz?) e ainda que sabem existir varias formas de se definir paralelismo (KoT: definigoes).

Dessa andlise, emergiram similaridades do conhecimento revelado no contetido das
producdes escritas e das transcrigdes das gravagdes dos seis grupos. Notou-se que, no coOmputo
geral, houve o predominio de dois raciocinios na resolu¢cdo do problema em apreco: o que
considerava exemplos do cotidiano e o que se deteve no conhecimento académico, restringindo-
se a retas. Apenas dois grupos nao se referiram tdo somente a retas e aludiram a possibilidade
de “coisas” poderem estar paralelas; além disso, dos seis grupos, apenas um conseguiu
apresentar a linguagem matematica de forma adequada, correta e completa.

Desse modo, pela resolugdo exposta na Figura 5, os futuros professores revelam
entender que existem diferencas entre as trés formas de registro de representacdo semidtica
trabalhadas (KoTRR1). Também, ao afirmarem que “Paralelas: sdo retas ou figuras ou objetos,
(...)”, dao evidéncia de saber que o paralelismo ndo se restringe a retas e pode se dar entre
figuras e objetos bidimensionais (KoTA1). Adicionalmente, quando asseveram “(...) que estdo
lado a lado (ou frente a frente) e nunca se encontram, ou seja, ndo possuem um ponto de
intersecg¢do”, evidenciam saber que “coisas” paralelas ndo se encontram/cruzam (KoTP2).

3).03) Palel Ao s aston o finynns o thloe quintae | 3) @) PARALELAS: sdo retas ou figuras ou
1

Lode o Jode (ow fuunt o frasedt) ot ruimeo. na truedion, objetos que estdo lado a lado (ou frente a
QLM)Y\?- SNV - ANV e povdie A edinwecde : 5

T ST WPy frente) e nunca se encontram, ou seja, ndo

» . ) R U . ~

ot N E possuem um ponto de interse¢do.

L) R
far, A Ao [desenho] [desenho]

Figura 5 — Resolucio 1 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa
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Similarmente, ao apresentarem como resolucdo ao problema proposto (Figura 6),
diferentes formas de representacdo, como linguagem textual, linguagem matemaética e
pictografica, revelam um conhecimento associado a existéncia de diferentes formas de registro
de representacdo (KoTRR1). Ao proporem, como resolucdo ao pedido de representacdo em
linguagem matematica, a afirmacao “Duas retas que estdo postas a uma mesma distdncia uma
da outra”, revelam conhecer que retas paralelas podem ser explicitadas como retas que mantém
uma mesma distancia entre elas (KoTP1).

N bmguagim Talueds : Qb woBunmmidowdag a)  Linguagem textual:  As
Dpcion. D P b Frodxad® ol sadomm 7 ; 1
. = i »me o o e ext emidades opostas de um objeto
O Bk, A e quadrado ou retangular, como os
};:()Mc»};;:& T e+ i na = Ton o lados opostos de um caderno ou um
O avn o Aol ks o
e _ Bunen celular.
A & 5
A 3, Linguagem matemadtica: Duas retas
< 2 ~
0 o que estdo postas a uma mesma
AR disténcia uma da outra.
z — z [desenho]
z . ,
NG o e Pictografia: [desenho]

Figura 6 — Resolucao 2 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Ainda revelam um conhecimento associado ao que se entende por linguagem
matematica — uso de “palavras do repertdrio matematico” —, porém, a linguagem matemaética
fundamenta-se na linguagem cientifica, tendo por base o uso de simbologia propria que a
universaliza, sendo-lhe atribuidos valores semanticos (Duval, 1999). Portanto, essa afirmac¢ao
¢ um exemplo de linguagem natural ou textual.

Logo, uma versdo possivel em linguagem matemdtica ou simbolica, considerando
também o desenho apresentado, seria: 3 (4,B) € se (C,D) € r|dyc = dpp . E, ademais,
também constitui o conhecimento do professor saber que uma correspondéncia semantica ou
em linguagem natural para essa linguagem matemadtica ou simbdlica seria: Existem um ponto
A e um ponto B pertencentes a reta s € um ponto C e um ponto D pertencentes a reta r, tal que
a distancia entre os pontos A e C € igual a distancia entre os pontos B e D. Além disso, constitui
o escopo do conhecimento do professor saber que duas retas podem manter a distancia uma da
outra e ndo ser paralelas, se ndo tiverem um plano em comum.

Ainda h4 evidéncia de conhecerem que um quadrado ou um retangulo sdo possiveis
aplicagdes do paralelismo (KoTA1), pois apresentam, como exemplo de “coisas” paralelas em
linguagem textual, “as extremidades opostas de um objeto quadrado ou retangular (...)". E,
quando concluem, exemplificando: “(...) como os lados opostos de um caderno ou um celular”,
dao indicios de saber que podem fazer uso da visualizacdo para resolver problemas envolvendo
paralelismo entre retas (KoTPcCF1), pois propor os lados opostos de um objeto quadrado ou
retangular como exemplo de paralelismo evidencia saber que as faces delimitadoras desse
objeto sdo figuras planas compostas por quatro lados que podem ser decompostos em
segmentos de retas equidistantes. E isso € a pratica da desconstru¢do dimensional (KoTPcCF2),
que € o cerne da visualizacdo em Geometria (Duval, 1995).

Entretanto, nessa resolucao percebe-se uma confusao entre figuras bi e tridimensionais,
pois se referem a um caderno ou um celular (Figura 5, linguagem textual) como exemplos de
objetos quadrados ou retangulares, quando, segundo a correcdo matemadtica, se



69

(13

desconsiderarmos que suas arestas sdo arredondadas, deveria ser expresso como “‘a
representacdo das faces opostas de um objeto em forma de um prisma retangular, como um
caderno ou um celular”. O uso correto dos termos geométricos compde o conhecimento do
professor, uma vez que a linguagem verbal ou escrita € um instrumento preponderante para
atingir os objetivos propostos na abordagem do tema.

Os futuros professores revelam, ainda, indicios de saber que retas paralelas ndo se
cruzam (KoTP2), ao usar o exemplo de carros que seguem por uma rodovia (Figura 7, em
linguagem textual). Essa associacdo também envolve a visualizacdo, demandando saber que se
faz necessdrio criar uma imagem de cada um dos carros seguindo por linhas que mantém a
mesma distancia em todo o percurso (Duval, 1999; Gutierrez, 1996), mesmo que esse nem
sempre seja uma reta, pois o paralelismo nao se restringe a retas; logo, também dao indicios de
saber que, no paralelismo entre objetos, prevalece a equidistancia (KoTA3).

3] 0) me Viropiogm fitioatl o presbomete o Opruandiot, mg Lao 3-Ja) Linguagem textual e matemdtica
By ot £ Jo- apresentada no item I-]a) dessa tarefa

T Linguagem pictogrdfica: [desenho]

1O P = 0 for ot
P W“w%jﬂewwﬁﬁeﬁ 'Mg:m;j i‘j ;: jf la) Paralelo é quando dois objetos estdo
M@ PR e i vy, e el o ncotingy | UM AO lado do outro e nunca se cruzam no
. Pl i covs it poolle co autre. mesmo ponto! Como, por exemplo, dois
carros, cada um em uma pista, os dois
nunca se encontrardo, cruzardo, portanto,
um carro estd paralelo ao outro.
Figura 7 — Resoluciao 3 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Porém a afirmacao “é quando dois objetos estdo um ao lado do outro e nunca se cruzam
no mesmo ponto!” dd margem a um raciocinio equivocado de que pode haver cruzamentos ou
encontros (mais de um), sem haver prejuizo do paralelismo, desde que esses ocorram em pontos
distintos. Uma possibilidade para liquidar a ambiguidade decorrente da falta de coesdo
matematica, seria retirar da assertiva a expressdao ‘“no mesmo ponto”. Ressalte-se que nem a
producdo escrita, nem as discussdes fomentadoras deram evidéncias ou indicios do que esses
futuros professores entendem por linguagem matemaética.

Essa producdo revela ainda o conhecimento desses futuros professores com respeito a
conceitualizacdo do tema “paralelismo”, quando eles conseguem um livre transito entre a
linguagem pictdrica e a linguagem textual (Duval, 2013). Encontra-se ainda evidéncia de
saberem que € possivel associar as posicdes relativas de objetos do cotidiano ao tema
paralelismo (KoTA2), ao referirem-se a dois carros em deslocamento numa rodovia como
exemplo de coisas paralelas.

Os futuros professores também evidenciaram seu conhecimento, ao exemplificarem
(Figura 8) “coisas” paralelas em linguagem textual como “retas que nunca se encontram”
(KoTP2), pois, de fato, retas paralelas, por serem equidistantes, ndo podem ser concorrentes;
porém, se ndo tiverem um plano em comum, podem ser reversas, o que salienta a necessidade
de complemento para definicdo.
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Figura 8 — Resolucio 4 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Similarmente, os futuros professores evidenciam um conhecimento associado ao KoT,
quando apresentam como solucdo para linguagem matematica: “s/r” (KoTRR1). Percebe-se
ainda uma transposicdo entre as linguagens textual, matemdtica e pictografica, pois, na
linguagem matematica, ndo apenas fazem uso da simbologia, mas a representam ainda com o
desenho das retas paralelas em consonancia com a afirmacao da linguagem textual (KoTP2) de
que nunca se cruzam, evidenciando assim sua conceitualizacdo sobre o tema (Duval, 2013).
Adicionalmente, o conjunto dessa produgdo resolutiva revela seu conhecimento das distintas
formas de representagdo em linguagem textual ou natural, em linguagem matemdtica e em
linguagem pictérica (KoTRR2).

Ja na producgdo apresentada na Figura 9, os futuros professores evidenciam, em sua
resolucdo pictogréfica, saber que podemos encontrar paralelismo na representagdo de uma
figura bidimensional (KoTA1) e que a visualizagdo por meio da decomposi¢do dimensional
permite entender a presenca do paralelismo (KoTPcCF1).

3)Q) makmekczmak s 95 i whs ae hteckom oo |, Lo 3)a) matematicamente: sdo duas retas
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la) Dado duas retas, a menor distdncia

entre elas é a mesma.
Figura 9 — Resolucao 5 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

Além disso, ao apresentarem o texto “Dado duas retas, a menor distancia entre elas é
a mesma”, dao indicios de associar a linguagem matematica ao uso de formalismo e rigor
(KoTRR3). Entretanto, o uso do reportorio matemaético trouxe consigo uma inconsisténcia, pois
ndo foi usado o simbolismo ou a linguagem cientifica que lhe estd associada. Uma versao
possivel em linguagem matemética seria: 3 (4,B) € se (C,D) € r|dy¢ = dpp, pois, se as
distancias sdo iguais, elas continuardo a ser. Também se sabe que o comportamento de duas
retas paralelas é unico em toda sua extensdo; logo, se o paralelismo tem como uma de suas
propriedades o ndo cruzamento, determinado por sua equidistincia, duas retas ndo se
intersectam em lugar algum.

Por sua vez, a producgdo escrita seguinte (Figura 10) lanca indicios de conhecimento em
Geometria Analitica, ao apresentar de forma correta o termo ‘“coeficiente angular”,
devidamente representado pictoricamente, afirmando, no que entendem como linguagem
matematica, que “duas retas sdo paralelas quando os coeficientes angulares de ambas sdo os



71

mesmos” (KoTD1). O complemento dessa afirmagdo apresentado na proposta resolutiva:
“partindo de uma mesma referéncia”, ¢ discutivel, pois o coeficiente angular ¢ a tangente do
angulo formado entre a reta e o eixo das abcissas; logo, tem o mesmo referencial, o que torna
esse complemento redundante. Novamente, encontra-se o caso em que a linguagem pautada no
repertério matematico é confundida com a linguagem simbdlica ou matematica.
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Pictogrdfica: [desenho]

Figura 10 — Resolucio 6 do problema 3a) da Parte I da tarefa
Fonte: Acervo da pesquisa

A mesma producdo ainda nos traz na linguagem textual indicios de seu conhecimento
de definigdes, ao asseverar “tem a mesma orientacdo”, uma vez que, matematicamente, o fato
de duas retas terem a mesma orientacdo decorre também de terem coeficientes angulares
(consequéncia e propriedade) iguais; entretanto, nota-se a redundéncia da assertiva quando a
complementam com “e ndo se cruzam”, pois, sendo coplanares € com a mesma orientagdo, nao
ha como se cruzarem, ja que a inclinagdo de ambas serd igual em toda sua extensao.

Nas seis produgdes apresentadas, os futuros professores fizeram uso da visualizacao
para descrever uma aplicacdo do paralelismo no cotidiano, para fazer a transposi¢do de um
registro de representacdo para outro, ou ainda para construir a conceitualiza¢do de paralelismo,
levando em consideracdo a equidistancia em toda a extensdo das retas e sua ndo concorréncia,
o que demonstra que a visualizacao é um recurso potente no ensino desse contetido.

Da andlise e da discussdo, emergiram indicios e evidéncias que oportunizaram a
apresentacdo, no Quadro 2, de 11 indicadores do conhecimento do professor sobre o tema
paralelismo, usando a visualizagdo. O maior nimero de indicadores mostrou-se presente no
ambito das categorias registros de representacdo (KoTRR1, KoTRR2 e KoTRR3) e aplicacoes
(KoTA1, KoTA2 e KoTA3), um total de trés para cada, muito provavelmente devido a
exploracdo da visualizacdo que o problema analisado propunha e da €nfase dada, no problema
inicial, a ser fora do contexto escolar. Também houve a presenca de indicadores quanto as
categorias definicoes (KoTD1), procedimentos — como se faz? (KoTPcCF1 e KoTPcCF2) e
propriedades (KoTP1 e KoTP2).

Quadro 2 — Resumo do Conhecimento dos futuros professores

Subdominio | Conhecimentos

KoTD1: saber que os coeficientes angulares de retas paralelas sdo iguais
KoTAl: saber que existe paralelismo em figuras bidimensionais e
tridimensionais

KoT KoTA2: saber que o paralelismo também pode ser uma posicdo relativa de
objetos do cotidiano

KoTA3: saber que no paralelismo entre objetos prevalece a equidistancia
KoTPI: saber que retas paralelas sdo equidistantes
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KoTP2: saber que coisas paralelas ndo se cruzam/encontram

KoTPcCF1: saber que a desconstrugcdo dimensional (visualizagdo) permite
entender/reconhecer o paralelismo existente em “coisas”

KoTPcCF2: saber que a visualizacdo é uma auxiliar na constru¢do da
conceitualizagdo de paralelismo

KoTRRI: saber que a linguagem matemdtica se embasa no uso de simbolos

proprios
KoTRR2: conhecer a existéncia de diferentes formas de registro de
representagdo

KoTRR3: saber que a linguagem matemdtica é dotada de formalismo e rigor

CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores de conhecimento dos futuros professores, resultantes da andlise e da
discussao do problema proposto: “Represente de 3 formas distintas ‘coisas’ (usando a
linguagem textual, usando a linguagem matematica e usando a pictografia): a) paralelas”,
propiciou um entendimento mais amplo e profundo sobre o conhecimento especializado do
futuro professor, concernente ao topico “paralelismo” e sua relacdo com a visualizacao,
especialmente no tocante a defini¢oes, aplicacoes, propriedades, procedimentos e registros de
representacdo. Ainda se destacou a necessidade de discussdes mais sistemadticas quanto ao que
pode ser considerado uma linguagem matematica, bem como a constincia da visualizacdo na
constru¢do da conceitualizacdo do contetdo paralelismo.

Embora se entenda que a base do conhecimento do futuro professor precede a
graduacgio, pois em sua vivéncia enquanto aluno, mesmo na Educacdo Infantil, tem os primeiros
contatos com os conteudos matematicos (Julio; Silva, 2018), os resultados aqui apresentados
reforcam a necessidade de municii-lo durante sua formacao inicial, com um conhecimento que
lhe permita oportunizar aos seus futuros alunos uma aprendizagem que transcenda a simples
memorizagao de definicdes e propriedades e chegue a entender o raciocinio que as fundamenta.
Com esse intuito, € imperativo um foco formativo que objetive o desenvolvimento do
conhecimento especializado, pois as especificidades desse conhecimento nao se desenvolvem
pela mera pratica (Jakobsen; Ribeiro; Mellone, 2014).

Entende-se que um canal promissor para ampliar esse conhecimento é o uso dos
indicadores apresentados neste trabalho como base para a elaboragdo de tarefas formativas,
capazes de promover um salto qualitativo do conteido de miultiplos subdominios do
conhecimento desses futuros professores (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2019).

Cientes de que este trabalho ndo esgota por completo o tema, propdem-se algumas
questdes que podem vir a ser temas de futuros trabalhos, objetivando contribuir, por meio de
discussdes alusivas ao conhecimento do professor e sua préitica, como por exemplo: Qual o
conhecimento especializado revelado por (futuros) professores quanto as dificuldades dos
alunos sobre a posi¢ao relativa de objetos? e Qual conhecimento revelam (futuros) professores
sobre a conexao entre os conteidos paralelismo e amplitude angular?
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RESUMO
Dol SOt O presente texto traz a andlise das produgdes resultantes da dinamizacdo de uma tarefz
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de alunos cegos e videntes sobre paralelismo. Esse conhecimento do professor é
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abrange saber que a habilidade da apreensdo operatdria mereoldgica é um recurso
potencial para a aprendizagem do paralelismo, tanto para alunos cegos quanto para os
videntes, e que identificar paralelismo ndo implica em saber representa-lo.
PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento especializado. Dificuldades de aprendizagem.
Paralelismo. Aluno cego.
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INTRODUCAO

Segundo Takimoto (2014), a potencializagdo da aprendizagem do aluno tem
relagdo direta com a compreensdo dos objetos e dos espagos presentes no seu
cotidiano. Embora a autora, em seus estudos, tenha focado o aluno cego,
entende-se que isso pode ser estendido a todo aluno, tenha ou ndo qualquer
deficiéncia, pois “a educagdo especial em uma perspectiva inclusiva surge para
oferecer metodologias especificas e que podem ser usadas pelos professores em
sala de aula com todos os alunos” (BAPTISTONE et al., 2017, p. 103). Desse modo,
o estudo dos temas da Geometria atrelados a questdo da localizacdo e da
movimentagdo, dentre os quais se destacam o paralelismo, é importante para

atingir esse objetivo.

Destacadamente, quando se fala de paralelismo, evoca-se a ideia de retas e
planos paralelos; entretanto, a conceitualizagdo desses entes geométricos em si
ja forma um obstaculo ao entendimento de suas posigdes relativas, pois as retas
sdo apresentadas como elementos unidimensionais que se estendem ao infinito.
Similarmente, o plano se estende ao infinito em duas dimensdes. Por
conseguinte, uma possivel dificuldade do aluno que perpassa por esse contetido
da geometria é entender que, quando se fala de retas ou planos paralelos, ndo se
restringe ao que é representado no desenho, mas se vai além do representado,
estendendo-se ao infinito. Essa associagdo com o infinito, um conceito
matemadtico “abstrato, contrdrio a intuicdo, bastante complexo a compreensao
humana” (MONTEIRO; MONDINI, 2019, p. 31), é um obstaculo possivel a
construgdo da conceitualizagdo do aluno sobre o tema paralelismo.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), o paralelismo é
considerado explicitamente no 42 ano, correlacionando os objetos de
conhecimento do tema com a habilidade de:

(EFO4MAL16) Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e de objetos
no espago, por meio de malhas quadriculadas e representagbes como
desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita
e esquerda, mudangas de diregdo e sentido, intersecgdo, transversais,
paralelas e perpendiculares. (BRASIL, 2018, p. 291)

Esse conhecimento intuitivo a que estd associado o paralelismo (também na
BNCC) é de fundamental importancia para entender o que se refere ao
deslocamento (obviamente também no caso dos alunos cegos) e da margem para
muitas aplicagdes no cotidiano. A apropriagdo dessas aplicagdes pelo aluno,
necessitam da mediagdo do professor (VYGOTSKY, 1997) demandando vincular o
seu conhecimento matematico a prdticas pedagdgicas capazes de facilitar a
aprendizagem matemadtica do aluno, como, por exemplo, saber que uma possivel
aplicagdo de paralelismo é a analogia entre as bordas de uma rodovia e retas
paralelas ou as linhas do trem. Ambas estdo no mesmo plano, ndo se cruzam; e,
para efetuar uma representacdo dessa aplicagdo do significado de linhas
paralelas em um pedago de papel (a folha de sulfite), € necessario efetuar uma
reducdo para além da abstracdo, de maneira a que essas bordas de uma rodovia
ou linhas de trem venham a caber nele.

Ademais, o conhecimento demandado envolve idiossincrasias, quando se
trata de um aluno cego, como, por exemplo, saber que o alcance do seu modo de
ver se restringe ao que seus dedos podem transmitir ao seu cérebro ou ao que
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ele constréi segundo o que lhe é dito; assim, ele monta um “quebra-cabega”,
construindo o geral com base nas partes (FERNANDES; HEALY, 2006). As
dificuldades decorrentes, como a necessidade desse aluno de um tempo maior
para construir suas conceitualiza¢des, aliadas ao fato de o professor buscar/criar
recursos para fomentar a aprendizagem do aluno com deficiéncia, fundamentam
o discurso de muitos profissionais da educacdo que afirmam ndo se sentirem
aptos a lidar com esses alunos (FERNANDES; HEALY, 2007).

Essa sensagdo de inaptiddo langa duvidas quanto ao efetivo cumprimento do
que preconiza o Art. 28 no inciso X, da lei da 13.146 (2015), concernente a
necessidade de os professores em formagdo terem acesso a praticas inclusivas.
Esse aparente descumprimento do dispositivo legal mencionado vai ao encontro
do que apontam varias pesquisas com respeito ao ciclo vicioso que se inicia na
sensacao de despreparo dos professores e culmina com a formagdo inadequada
dos alunos em todos os niveis de ensino (ver, por exemplo, ALMOULOUD et al.,
2004; BARBOZA; CORTELA, 2018; FERREIRA; SADDO, 2017).

O mencionado despreparo é entendido por Barboza e Cortela (2018) como o
resultado de “lacunas formativas” (p. 420), que envolvem a falta de contato do
futuro professor, durante sua formagdo académica, com tépicos da Geometria
que deverdo ser trabalhados com seus futuros alunos. Apreende-se que esse
conceito pode ser estendido também a questées de inclusdo, uma vez que ha
uma falta de contato generalizada dos futuros professores com contextos e/ou
simulagdes que lhes permitam desenvolver um conhecimento especializado
propiciando, posteriormente desenvolverem préticas inclusivas com todos os
seus alunos.

Em consondncia, pesquisas destacam a intrinseca relacdo entre a
aprendizagem do aluno e o conhecimento do professor (RIBEIRO, 2011) e tomam
esse conhecimento — assumido como especializado e considerado na perspectiva
do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge® - MTSK (CARRILLO et al., 2018)
— como um marco decisivo na aprendizagem discente e considerado como um
recurso fundamental a prdtica matemdtica docente. Essa especializagdo
incorpora o dominio tanto do conhecimento matematico quanto do
conhecimento pedagogico.

Dentre as especificidades da atuagdo docente, que busca levar os alunos a
entender o que fazem e por que o fazem a cada momento, inclui-se o
conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos alunos em cada um dos
topicos matemdticos a abordar. Esse conhecimento do professor é essencial para
que as dificuldades dos alunos sejam minoradas. Nesse trabalho, assume-se o
termo dificuldade de aprendizagem, segundo a perspectiva Kauark e Silva (2008):
obstdculo resultante da ndo apropriagdo de conceitos necessdrios a compreensao
do tema em pauta e ndo consequente de qualquer debilidade fisica ou cognitiva.

Diante do pressuposto, frisa-se a questdo fomentadora desta discussdo: Que
conhecimento especializado revelam futuros professores da Educagdo Infantil e
dos Anos Iniciais sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos a respeito do
topico “paralelismo” em contextos que congreguem alunos cegos e videntes?
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresenta-se aqui o Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK)
como referencial teérico que fundamenta as andlises do escopo deste artigo.
Focam-se, em maior detalhe, os subdominios que se referem ao conhecimento a
respeito do paralelismo e das dificuldades dos alunos na aprendizagem desse
tema. Nesta discussdo incluem-se também dimensées desse conhecimento na
perspectiva de sua ampliacdo para possibilitar o posterior trabalho também com
alunos cegos.

A formacgdo do professor que ensina Matematica (PEM) é o primeiro passo
para sua atuagdo docente. E quando ele se equipa de conhecimentos que se
tornardo recursos em sua pratica; entretanto, entende-se que essa formagdo
inicia-se junto com sua vida escolar, como aluno da Educagdo Infantil, pois nesse
contexto o futuro professor tem seu primeiro contato com conteddos da
Matematica que se tornardo o lastro sobre o qual se constréi seu conhecimento
como PEM (JULIO; SILVA, 2018), e essas experiéncias moldam, ainda, a sua forma
de entender a matematica e o seu ensino (RIBEIRO, 2010).

O conhecimento do professor é o ponto essencial para a aprendizagem do
aluno. E destaca-se pelo fato de ter, por fungdo precipua, promover a
aprendizagem matematica de terceiros, contrapondo-se ao uso instrumental da
matemadtica que é praticado por outras dreas (RIBEIRO, 2011). Em decorréncia
dessa circunstadncia de modo a melhor entender, aceder e/ou avaliar tém sido
desenvolvidas diversas conceitualizagdes — em fungdo da perspectiva assumida —
desse conhecimento do professor, em particular do PEM (por exemplo, BALL;
THAMES; PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2018).

Uma dessas conceitualizagdes que assume todo o conhecimento do PEM
como especializado refere-se ao MTSK (CARRILLO et al., 2018), que considera, no
conhecimento do professor, dois dominios e seis subdominios ndo
hierarquizados. Os dois dominios referem-se ao Pedagogical Content Knowledge
(PCK), que versa sobre aspectos de ensino; e ao Mathematical Knowledge (MK),
que envolve os aspectos constituintes do conhecimento matematico.
Consideram-se ainda as crencgas do professor como elemento que perpassa por
ambos os dominios e norteia sua pratica.

Cada um dos dois dominios do conhecimento se subdivide em trés (Figura 1):
no MK, reinem-se: Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM) e Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM); o PCK
subdivide-se em: Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM),
Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) e Knowledge of Mathematics
Learning Standards (KMLS).

Entende-se que a evidéncia da robustez do Conhecimento Especializado é
diretamente proporcional a quantidade de subdominios abrangidos em sua
analise, porém ndo seria possivel, neste recorte, expandi-la a todos os seis
subdominios que configuram as especificidades do conhecimento do professor
pedagogo e do licenciado em Matematica. Logo, neste artigo, a andlise restringe-
se aos subdominios KoT, do MK, e KFLM, do PCK, pois, sendo esta uma pesquisa
em Educagdo Matematica, ndo se poderia esquivar de discutir o conhecimento
matemadtico, a0 mesmo tempo que a abordagem da inclusdo conduz ao
conhecimento subjacente do professor, quanto as especificidades da
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aprendizagem do aluno cego e do vidente. Enfatiza-se que cada subdominio
congrega uma cadeia de elementos norteadores de sua existéncia, denominados
categorias, que explanam distintas particularidades.

Figura 1 - Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge

Fonte: Carrillo et al. (2018, p. 241).

Isso posto, esclarece-se que o Knowledge of Topics (KoT) é um dos
subdominios do conhecimento matematico do professor em um nivel de
aprofundamento e formalismo do tema matematico maior do que o que vird a
ser discutido com o aluno. Algumas das suas categorias constituintes sdo:
definigbes, propriedades, fundamentos, aplicagbes, registros de representagdo
e procedimentos. Neste trabalho, devido ao foco da pesquisa, dar-se-a atengao
as categorias propriedades, aplicagdes e registros de representagdo.

Com respeito a categoria propriedades, no tema paralelismo entre retas, o
conhecimento do professor envolve, por exemplo, saber que a existéncia de retas
paralelas estd atrelada a haver um plano que as contenha, e que serdo paralelas
se tiverem o mesmo coeficiente angular (com a mesma diregdo ou inclinagdo) ou
se a distancia entre elas for constante (se ndo se cruzarem); em se tratando de
um plano e uma reta, importa saber que caso essa ndo pertenga ao plano (todas
as retas sdo paralelas ao plano que as contém — pois a distdncia é zero) tem
necessariamente de ser paralela a uma reta nele contida.

Destaca-se que, quando se fala de coeficiente angular entre retas, esta-se
fazendo um estudo de suas posi¢des relativas a partir da perspectiva da
Geometria Analitica, que considera a diregdo/inclinacdo da reta segundo a
tangente do seu angulo com o eixo das abcissas; portanto, o plano em questdo é
o cartesiano. Por sua vez, quando se alude a questdo da equidistancia, analisa-se
sua posigdo relativa segundo a perspectiva da Geometria Euclidiana; logo, para
que exista o paralelismo, necessario se faz haver um plano comum as retas
analisadas.

Com respeito as aplicagdes (no contexto matemdtico e fora dele) importa
saber que na matematica o paralelismo se relaciona as propriedades de algumas
figuras planas, cujos lados sdo paralelos dois a dois, a exemplo dos
paralelogramos e do que se observa nas propriedades de figuras sélidas, cujas
faces sdo paralelas aos pares, como os prismas retangulares. Ja no cotidiano, a
consideragdo do paralelismo se dd usualmente de modo intuitivo, ao imaginar
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planos e retas na superficie do ente em apreco e buscar, a partir deles, a
equidistancia em toda a sua extensdo em relagdo ao outro — sem que no entanto,
normalmente se considere o caso da distancia poder ser zero. Desse modo, pode-
se dizer que dois cubos perfilados sdo paralelos.

Concernente aos registros de representagdo, associa-se ao conhecimento do
professor saber que hd distintas formas de representacdo, dentre elas: a:
iconografica; a formal ou simbdlica; e a textual ou lingua natural (DUVAL, 2003).
Logo, implica saber que os registros de representagdo pictoricos envolvem uma
codificagdo que permite a representagdo de figuras tridimensionais no plano,
como um cubo com suas faces e arestas paralelas. As arestas constituintes das
faces de lado oposto ao que se visualiza sdo representadas por tracejados. E na
linguagem textual ou lingua natural engloba saber que se tem como exemplo
para o registro de paralelismo a manutengdo da mesma distancia entre duas
retas de mesma inclinagao.

Envolve, ainda, saber que a linguagem formal, também chamada de
simbdlica ou matemadtica, caracteriza-se pelo uso da simbologia matematica, que,
embora lhe imponha rigor e formalismo cientifico, também a universaliza. Sua
fungdo precipua é sintetizar informagées, com vistas a facilitar a conceitualizacdo
(CEDRAN; KIOURANIS, 2019). A essas simbologias se atribuem valores linguisticos
que permitem a decodificacdo dessa linguagem sintética e universal. Inclui-se,
assim, nesta categoria, saber que um exemplo de uma representagdo
iconografica de paralelismo é o desenho de um cubo, pois suas faces sdo
paralelas duas a duas; e saber que um exemplo de linguagem formal, tomando s
e t retas, cada uma constituida por conjunto de infinitos e sucessivos pontos
perfilados, é: 3s,t |[sNt=QousNt=sUt ouainda, s//t.

Duval (2003) defende que a construgdo da conceitualizagdo se dd quando se
é capaz de transitar sem embaragos entre, ao menos, duas das distintas formas
de registros de representacdo. Logo, se o futuro professor consegue partir de
uma linguagem pictografica para uma representagdo em lingua natural sobre o
tema paralelismo, ele conseguiu a apreensdo do tema.

Por sua vez, o Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM)
enquadra-se no conhecimento pedagdgico do professor e refere-se ao seu
conhecimento sobre as dificuldades do aluno para apropriar-se do tépico em
estudo. Desse modo, na categoria pontos fortes e fracos na aprendizagem
matemadtica, no que tange ao paralelismo, configura (ou deverd configurar) o
conhecimento do professor saber que, devido a abstragdo envolvida em entender
que a reta e o plano se estendem ao infinito, o aluno — cego ou vidente —
precisara de ajuda para compreender que o estudo de suas posi¢des relativas ndo
se restringe apenas ao representado no desenho, mas implica ir além dessa
representagdo. Ter ciéncia desse fato permitird que o professor mobilize seu
conhecimento matematico para pensar em exemplos que auxiliem os alunos a
desenvolverem e/ou ampliarem a sua capacidade de abstragdo no sentido de ir
além de ver Geometria com os olhos.

O conhecimento do professor nesse escopo envolve ainda conhecer um
conjunto de analogias que tornam possivel ajudar os alunos a entender a
distingdo entre ter um objeto e efetuar a representagdo desse objeto, como é o
caso de, por exemplo, ao efetuar um desenho de uma casa em um pedago de
papel. Com esse ato, ele faz uma representagdo de uma casa, de forma que caiba
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ali, porém retrata apenas sua existéncia, e ndo suas exatas dimensdes. O mesmo
se passa com a representacdo da reta e do plano: como suas dimensdes
transcendem o que pode ser mensurado, o que se faz é uma representagdo de
sua existéncia que ndo condiz com suas reais dimensdes.

Pesquisas (LOMONACO et al., 2000; SANTANA; ALVES; NUNES, 2015)
destacam a intrinseca relagdo entre a apropriagdo cognitiva prévia do individuo,
mediante situagdes vivenciadas, e a construgdo de uma nova conceitualizagdo.
Isso implica que, para todo aluno (cego ou vidente), cada nova aprendizagem
lanca a base para aprendizagens futuras, por meio da construgdo de novos
conceitos a partir do que ja se sabe. Por conseguinte, também compde o
conhecimento do professor na categoria pontos fortes e fracos na aprendizagem
matemadtica sobre paralelismo saber que sera mais proficuo para o aluno ajuda-
lo a entender o paralelismo presente em figuras geométricas espaciais, se
primeiro auxilid-lo a conhecer as que as constitui, explorando suas propriedades
— dentre elas, a existéncia ou ndo de paralelismo.

Para tanto, pode-se langar mdo da visualizagdo como um potencial recurso
para a construgdo da conceitualizagdo. Mais particularmente, pode-se fazer a
apreensdo operatéria, que é a exploragdo de uma figura através de sua
modificagdo e reorganizagdo. Dentre os seus trés tipos caracteristicos, foca-se
aqui a atencdo para a apreensdo operatdria mereoldgica. Esse recurso da
visualizagdo baseia-se no processo exploratério de uma figura que pode ser
dividida “em partes que sejam como varias subfiguras, inclui-la em outra figura
de modo que ela se torne uma subfigura [...] ela se faz em funcdo da relagdo
parte todo” (DUVAL, 2012, p. 125). Esse processo exploratério permite ao aluno,
vidente ou ndo, construir sua conceitualizagdo. E tem muita semelhangca com o
modo particular de ver do aluno cego, que principia das partes para o todo
(FERNANDES; HEALY, 2006).

Logo, constitui ainda o conhecimento do professor na categoria pontos
fortes e fracos na aprendizagem matemadtica sobre paralelismo saber que a
apreensdo operatdria mereoldgica é um recurso potencial para explorar o
paralelismo em entes geométricos que possuam duas ou trés dimensdes; e que
esse recurso pode, simultaneamente, ser explorado por alunos cegos e videntes.

Com respeito a categoria formas de interagdo com o contetido matemadtico,
o conhecimento do professor implica que ele saiba que a principal forma de
interacdo do aluno vidente com o contelido é através dos seus sentidos,
especialmente por meio dos sistemas auditivo e visual, porém, no aluno cego,
por adaptagdo, essa relagdo estd centrada nos seus sistemas haptico?, auditivo e
fonador. Desse modo, também integra o conhecimento do professor, na
categoria formas de interacdo com o contetdo matemdtico quanto ao tema
paralelismo, saber que, aliando material tatil, como figuras em alto-relevo, com a
verbalizagio do que lhe for novo (NUNES; LOMONACO, 2008), é possivel
propiciar ao aluno cego oportunidades de montar um conjunto de
conhecimentos que |he permitird seguir em sua busca pela aprendizagem,
explorando esse tema.

O conhecimento do PEM é revelado por meio de indicadores que podem
apresentar-se nas produgdes escritas ou orais sob a forma de evidéncias, indicios
ou oportunidades (ESCUDERO-AVILA et al., 2016). Evidéncias sio a presenca
incontestdvel do indicador do conhecimento revelado através de uma citagdo ou
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registro escrito de modo direto, como quando o professor se refere a
manutencdo da mesma distancia entre retas como um fator que lhe permite
constatar o paralelismo entre elas.

Indicios sdo a possibilidade de existéncia do conhecimento do PEM, inferida
a partir do indicador, com base em palavras, questionamentos ou mesmo atos do
professor, como quando ele identifica o registro de representagdo de uma figura
como um quadrado. Nesse caso, infere-se que ele conhece algumas das
propriedades do quadrado: possuir quatro lados, ter seus lados paralelos dois a
dois e possuir quatro angulos retos. Entretanto, sem uma intervengdo (a exemplo
de perguntas direcionadas), ndo ha como saber quais propriedades ele conhece.

Por sua vez, oportunidades sdo rapidas incursées que o professor faz por
contelidos matematicos correlatos ao tema discutido, como quando, em meio ao
conteido de paralelismo, o professor fala que retas paralelas ndo sdo
concorrentes por ndo se cruzarem. Uma vez que retas concorrentes formam,
junto com as paralelas e as reversas, duas dentre as possiveis posigdes relativas
entre retas, ha nesse momento uma oportunidade de falar rapidamente sobre
esse contetdo que foi ou ainda serd objeto de discussdo com os alunos.

CONTEXTO E METODO

Este texto integra uma pesquisa mais ampla, que tem por foco o
Conhecimento Especializando de futuros professores da Educagdo Infantil e dos
Anos Iniciais no ambito das posicdes relativas das retas. Aqui, faz-se um recorte,
focando esse conhecimento no que se refere aos tépicos e as dificuldades de
aprendizagem dos alunos no dmbito do paralelismo. Para isso, foi implementada
uma tarefa formativa (RIBEIRO, 2016), em uma das 15 aulas de 4 horas, em um
grupo de 28 futuros professores que frequentavam o 32 ano do curso de
Pedagogia de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo, Brasil.
Desenvolveu-se, assim, um estudo de caso instrumental (STAKE, 1995) com uma
abordagem interpretativa, buscando contribuir com algumas teorizagdes que nos
permitam avancar para além do caso particular estudado.

Por ser um contexto formativo e todas as tarefas formativas que
desenvolvemos® terem explicitamente associadas e de forma imbricada a
dimensdo da formagdo e a da pesquisa, a tarefa que aqui se discute compunha-se
de trés partes complementares, desenhadas com o intuito de aceder— e
desenvolvé-lo — ao Conhecimento Especializado de futuros professores da
Educagdo Infantil e dos Anos Iniciais sobre o tema paralelismo.

A Parte | focava-se nas definigées, nas propriedades, nas aplicagdes, nos
procedimentos e nos registros de representacdo no ambito do paralelismo; a
Parte Il, tendo como ponto de partida uma simulagdo de um contexto com
potencial de fomentar discussées matematicas com alunos cegos e videntes
simultaneamente, objetivava contribuir para desenvolver o conhecimento dos
futuros professores no ambito das propriedades, das aplicagdes, dos registros de
representagdo e das dificuldades de aprendizagem sobre o tema paralelismo,
discutindo em particular os obstdculos a aprendizagem dos alunos; a Parte IlI
buscava contribuir para um melhor entendimento do conhecimento dos futuros
professores sobre o tema, ao atribuirem significado a produgdes de alunos
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videntes e cegos, tendo em conta conexdes com outros temas, dificuldades de
aprendizagem, defini¢Ges e propriedades.

“un

Desse modo, nos itens “a” e “b” apresentam-se duas retas, para que, pela
associacdo do tato com o seu conhecimento prévio das propriedades de retas
paralelas, concluissem se elas sdo ou ndo paralelas (NUNES; LOMONACO, 2008).
Partindo do mesmo principio, no item “c”, representam-se trés planos
sobrepostos, em que o tracejado simboliza uma sobreposigdo e o pontilhado,
uma dupla sobreposigdo. A ideia desse item foi ajuda-los a refletir sobre as
maiores dificuldades do aluno para entender o paralelismo no ambito espacial. O
item “d” novamente os convida a refletir sobre as dificuldades dos alunos, dessa
vez, para apropriar-se do tema paralelismo no ambito tridimensional, quando
representado no plano. Elegeu-se para esse fim o desenho de dois cubos, pois
essa figura geométrica tem, como uma de suas propriedades, o paralelismo entre
as suas faces opostas e também nos lados opostos de cada uma das faces que o
constituem.

Figura 2 - Segunda parte da tarefa

Parte II

Identifique as figuras que lhe forem entregues e justifique se podem ou ndo ser consideradas
representacdes de “coisas” paralelas ou perpendicul Peca que o registre suas
constatagdes.

Fonte: Autoria propria (2017).

Para cumprir os propdsitos descritos, cada item desta parte da tarefa foi
langado em alto-relevo em cartdo confeccionado em papel de gramatura maior
que a do papel sulfite (Figura 3), em quantidade suficiente para que todos os
participantes tivessem acesso simultaneo ao item da vez.

Figura 3 - Cartdo com um item da Parte I

bdgina;|:70% Fonte: Acervo da pesquisa (2018).
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A dindmica de implementagdo da tarefa constituiu-se na formagdo de grupos
compostos por quatro integrantes cada — escolhidos pelos préprios estudantes.
Cada parte da tarefa foi entregue apenas apds a conclusdo da parte precedente
por todos os grupos, e as discussées em cada grupo foram gravadas em video e
dudio. Na parte da tarefa que se discute aqui (Parte Il — veja-se Figura 2), foram
dadas instrugdes para que, em cada item, fosse designado um relator, que seria o
unico a ficar sem mascara e assumiria um papel operacional —responsavel pelo
registro dos comentdrios e das respostas dos demais elementos do grupo e ndo
poderia dar pistas ou responder a perguntas, pois toda a discussdo deveria ser
feita apenas pelos que estavam temporariamente privados da visdo.

Para a dinamizagdo, cada membro do grupo recebeu um cartdo como o da
Figura 3, contendo o item da vez, e apenas pela exploragdo tatil (recorde-se que
estavam vendados) deveriam identificar o que se encontrava representado. Cabia
ao relator registrar o que considerava essencial das discussdes ocorridas. No final
de cada discussdo retiravam a madscara e observavam a representagdo que
tentaram identificar.

Aqui se foca no conhecimento revelado pelos futuros professores, nas
resolugdes da Parte Il da tarefa (Figura 2), constituida por quatro itens (de “a” a
“d”), que, em conjunto, exploram o paralelismo, partindo do unidimensional para
o tridimensional. Destacadamente, devido ao potencial para discussdo que
emergiu da andlise, aliado a necessidade de respeitar o espago delimitado para
este trabalho, apresentam-se no tépico seguinte a andlise e a discussdo de todos
os itens, porém da-se especial atengdo ao “d”. Para a andlise, foram efetuadas as
transcricoes das discussdes dos grupos e consideraram-se as respectivas
produgdes escritas, tendo sido atribuidos nomes ficticios a cada um dos
participantes. Aqui, por uma questdo de espaco, discutem-se as informacgées de
dois dos grupos, que se mostraram mais relevantes para a discussdo que se
pretende elaborar. Para a transcrigdo, cada linha (identificadas numericamente
entre colchetes) corresponde a fala dos futuros professores. O video
complementou a transcrigdo do dudio, sempre que foi necessario para
compreender o raciocinio elaborado: a indicagdo de gestos e/ou a apresentagdo
de algum objeto tiveram sua descri¢do entre parénteses. Como exemplo de
complementagdo apresenta-se a Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de complemento de transcrigdo

[1] Eva: é que esse daqui (apontando para a representagéo pictorica que esta na parte
inferior da imagem 2)

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Nota-se que, na situagdo transcrita na Figura 4, a participante aponta para
um dos registros de representagdo que acabara de fazer (Figura 5). Em situacdes
desse tipo, sem a descrigdo entre parénteses, ndo seria possivel compreender a
que ela se refere.
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Figura 5 - Imagem 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Esses dados foram analisados recorrendo a lente do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK), na busca de evidéncias, indicios ou oportunidades
de indicadores do conhecimento especializado desses futuros professores, no
ambito dos subdominios Knowledge of Topics (KoT) e Knowledge of Features of
Learning Mathematics (KFLM). Os indicadores identificados receberam um
acrénimo composto pela sigla do subdominio em questdo, acrescido da(s) letra(s)
representativa(s) da categoria associada e seguido de um numero sequencial.
Assim, por exemplo, para a primeiro indicador de conhecimento relativo a
Propriedades, que corresponde a um conhecimento dos Tépicos, usamos o
acronimo KoTP1. De um modo geral os acrénimos decorrentes sdo do tipo que se
apresenta no Quadro 1:

Quadro 1 - Descrigdo dos acrénimos

Subdominio Categoria Acrénimo
Propriedades KoTP1
KoT Aplicagoes KoTA1
Registros de representacao KoTRR1

KFLM Pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica KFLMPff1
Formas de interagdo com contetido KFLMFil

Fonte: Autoria prépria (2018).

Ressalta-se que a numeragdo sequencial ndo se associa a priorizagdo de
determinados indicadores de conhecimento (em sua categoria) em detrimento
de outros, mas apenas revela a ordem em que esses foram aparecendo na
analise.

ANALISE E DISCUSSAO

No computo geral, os futuros professores buscaram respostas imediatas para
os problemas propostos, focando em visualizar o objeto como um todo, mas
também houve os que tentaram construi-lo a partir de um levantamento de suas
propriedades, praticando o que DUVAL (2012) denomina de apreensdo
operatdria mereoldgica, o que evidencia seu conhecimento sobre paralelismo no
ambito do subdominio KoT. Desse modo, pode-se afirmar que todos
responderam os problemas e alguns revelaram um aprofundamento maior do
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seu conhecimento. Entretanto, fez-se necessario buscar atingir o refinamento
desse conhecimento durante as discussoes.

Os futuros professores revelaram saber que as retas paralelas tém a mesma
diregdo e ndo se cruzam (KoTP1). Provavelmente, por se tratar de elementos
unidimensionais, essa percepgdo foi quase imediata. Ressalta-se que nem a
produgdo escrita (Quadro 2) nem as discussdes fomentadoras dao subsidios para
afirmar se os futuros professores tinham ciéncia de que as afirmagées “tém a
mesma diregdo” e “ndo se encontram” vém de perspectivas distintas: a primeira,
da Geometria Analitica; e a segunda, da Geometria Euclidiana.

Quadro 2 - Produgdo relacionada ao item “a”

a) Podem ser consideradas paralelas, pois elas estdo na mesma diregdo e ndo se
encontram.

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Similarmente, os futuros professores revelaram seu conhecimento, ao
afirmar que as retas em apreco, nas produgdes do item “b)”, ndo eram paralelas
ou perpendiculares (Quadro 3). Demonstraram conhecer as propriedades
envolvendo ambas as posigdes relativas, por sua afirmagdo: “As retas se cruzam
formando um angulo diferente de 90°”. Desse modo evidenciaram conhecer que
retas paralelas ndo se cruzam (KoTP1).

Quadro 3 - Produgdo relacionada ao item “b”

b) N3o sdo paralelas nem perpendiculares. As retas se cruzam formando angulos
diferentes de 90°.

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

As producgdes escritas, ao afirmarem, no item “c)”, “esse é diferente”
(Quadro 4), ainda mostraram um impacto inicial por ndo serem elementos
unidimensionais, mas sim figuras bidimensionais; por conseguinte, houve
dificuldade para apreenderem do que se tratava. Apesar disso, conseguiram
identificar a existéncia de um quadrildtero que chamaram de retangulo. Quando
se observa o problema proposto (item “c)” na Figura 2, nota-se serem trés
paralelogramos sobrepostos. Entretanto, ha de se considerar que os futuros
professores estavam de olhos vendados, e essa foi sua primeira experiéncia,
nessa condi¢do, com uma representacdo espacial.
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Quadro 4 - Produgado relacionada ao item

c) Esse é diferente; é um retangulo; linhas paralelas?; tem linhas em todos os sentidos;
para mim ta confuso; tem linhas paralelas; em diagonal; continua confuso; parece que
esta assim; tem curvas; é um desenho Gabi; € um avido? Queria desenhar; parece um
olho; tem um ponto central talvez ligagdo; um rabisco mais forte.

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Percebe-se ainda que, na busca por uma solugdo ao problema, mesmo tendo
afirmado ser um retangulo, os professores procuraram elementos para subsidiar
sua solugdo e se depararam com “linhas paralelas”. Embora confusos com esse
primeiro contato com a representagdo do bidimensional no espago,
identificaram-nas como lados de um retangulo e revelaram evidéncias de saber
que retangulos possuem lados opostos paralelos (KoTP2).

No Quadro 5, ao reportarem “N&o sei o que &, mas tem um quadrado. Sdo
duas figuras”, notam-se indicios do seu conhecimento sobre as propriedades de
um quadrado, denotando saber que possui quatro lados paralelos dois a dois e
quatro vértices que formam angulos retos (KoTP1). Destacar o paralelismo entre
seus lados opostos corresponde a conhecer que o paralelismo estd presente em
figuras bidimensionais (KoTA1).

Quadro 5 - Produgdo pautada na apreensao operatoria

Figura d) Vejo que tem pontilhados. Ndo sei o que é, mas tem um quadrado... Sdo duas
figuras.

Afigura é gigante. Tem pontilhados e linhas leves. Tem linhas pontilhadas. Quer dizer que
se cruzam, né? o pontilhado é o que cruza. Parece um quadrado grande. As figuras ndo
estdo grudadas. E tipo aquela figura em 3D, onde colocamos uma figura sobre a outra,
onde colocamos os pontilhados atras.

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Nota-se ainda que os docentes conseguiram associar seu conhecimento
sobre figuras geométricas ao que tatearam (viram por meio dos seus dedos) e
aventaram ser uma figura tridimensional representada no plano. Isso evidenciou
o conhecimento deles sobre o tema matematico na categoria registros de
representagdo, pois, partindo de um registro de representagdo pictdrico,
conseguiram fazer a apreensdo operatéria mereoldgica da figura e transforma-la
num registro de representacdo em linguagem natural que os remeteu a
representacdo de uma figura tridimensional (KoTRR1).

Além disso, revelaram conhecer registros de representacdo pictorica,
decodificando-a para a linguagem natural, ao afirmarem: “E tipo aquela figura em
3D, onde colocamos uma figura sobre a outra, onde colocamos os pontilhados
atrds.” Evidenciaram saber que, no registro de representagdo pictérica, ha um
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codigo para representar uma figura tridimensional no plano (KoTRR2). Esse
transito livre entre as duas formas de registros de representagdo é evidéncia da
sua apropriagdo do tema paralelismo (DUVAL, 2003).Corroborando a ideia do
conhecimento sobre as formas de registros de representagdo, Eva (futura
professora), ainda com a mascara que a fazia simular cegueira, fez a transicdo do
apreendido por meio do tato, decodificando-o, formando uma imagem mental
(Figura 6). E, langando mdo do desenho como forma de externar o que sabia
sobre a figura, fez um registro pictérico a partir dessa decodificagdo. Isso deu
indicios de saber que o desenho (forma pictogréfica) € uma forma de registro de
representagdo (KoTRR1).

Figura 6 - Desenho feito pela professora Eva enquanto simulava cegueira

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

No processo resolutivo, percebeu-se que estavam, de fato, explorando a
figura das partes para o todo e compondo de forma gradual uma imagem da
figura. Isso é a pratica da apreensdo operatéria mereoldgica, configurando
indicios de conhecerem essa pratica como um forte aliado na aprendizagem
(KFLMFil), embora ndo se possa afirmar se sabem seu nome. Essa construgdo
pode ser notada através do didlogo entre componentes de um dos grupos que
simularam cegueira (Figura 7):

Figura 7 - Excerto de discussdo sobre o item “d”

[1]Flavia: Entéo, sdo duas figuras.

[2]Eva: é pode ser duas, mas néo sei...

3] agora estou no meio livre (tateando o espaco entre os dois cubos) ...

] ai o... eu passo a mao aqui em cima é pequeno (tateando a parte superior de
um dos cubos)

5] ... sabe o que eu queria? Poder desenhar o que eu té sentindo...

[6] acho que ficaria muito mais facil na minha cabega.

[7]Flavia: é, eu também queria poder desenhar

[8] Dani: desenha ué... quer desenhar aqui 6 (colocando uma folha de papel em branco
nas maos de Eva)

[9] Eva: ah vai ficar lindo (em tom irbnico)

[10] Dani: tenta desenhar

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Nota-se uma referéncia a um quadro mental, quando se afirma, na linha [6]
. acho que ficaria muito mais facil na minha cabega”, o que coaduna com a
ideia da construcido de novos conceitos com base no que ja se sabe (LOMONACO
et al., 2000), revelando saber que a composi¢do de uma imagem acessada pelo
tato ndo necessariamente implica em uma descrigdo verbal ou escrita coerente
(KFLMPff1).

“
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Essa agdo, corroborando os estudos de Nunes e Loménoco (2008), também
lanca luz a ideia de que, sendo fornecidos ao aluno cego os meios adequados, ele
poderad construir sua conceitualizagdo a partir do que ja sabe, por meio da
exploragdo tatil do que lhe é apresentado. Logo, o conhecimento dos futuros
professores da indicios de saber que a apreensdo operatdria mereoldgica pode
ser usada tanto por cegos quanto por videntes (KFLMPff2).

Em todos os grupos, os integrantes discutiam sobre o que apreendiam pelo
tato, e alguns utilizavam sem embaragos o verbo “ver”, enquanto outros
optavam pelo verbo “sentir”. Essas discussdes refletiram-se em sua produgdo
escrita, a exemplo do que ilustra o Quadro 5, em que assim se reportam a
exploragdo tétil: “Vejo que tem pontilhados”. O emprego do verbo “ver”, mesmo
guando vendados no decurso das discussées fomentadoras e nas produgdes
escritas, langa indicios de saberem que o uso do sistema hdptico € um modo
particular de ver, praticado pelo aluno cego, que constréi aimagem da parte para
o todo (KFLMFi2). Se explorado de forma integrada aos seus sistemas fonador e
auditivo na construgdo da sua conceitualizagdo, pode lhe fornecer equidade de
oportunidade de aprendizagem com o aluno vidente (FERNANDES; HEALY, 2006;
NUNES; LOMONACO, 2008; VYGOTSKY, 1997).

Os futuros professores revelaram saber que a equidistancia é uma das
propriedades do paralelismo e demonstraram que se apropriaram da
conceitualizagdo do tema, ao transitar entre os registros de representagdo
pictorica e linguagem natural. Entende-se que, ao fazerem uso da apreensdo
operatdria mereoldgica para solucionar os problemas propostos, os futuros
professores, revelaram conhecer essa habilidade como recurso potente para a
aprendizagem (mesmo que desconhecessem o nome) e deixaram ver que € na
condigdo de estudantes que lancam a base para o conhecimento que sera usado
em sua pratica como PEM (JULIO; SILVA, 2018). Também o contexto simulativo os
ajudou a entender que a forma de interagdo do aluno cego com o contetido
matematico pode ser incrementada pela associagio com a verbalizagdo.
Apresenta-se no Quadro 6 uma sintese do conhecimento revelado pelos futuros
professores da Educagdo Infantil e dos Anos Iniciais.

Quadro 6 - Sintese do conhecimento especializado dos futuros professores da Educacdo
Infantil e dos Anos Iniciais sobre paralelismo em uma simulagdo de contexto inclusivo

Subdominio Conhecimentos

KoTP1: saber que retas paralelas possuem a mesma
diregdo / ndo se cruzam
Propriedades | KoTP2: saber que retangulos (quadrados) tém quatro
lados paralelos dois a dois e quatro angulos retos
KoTP3: saber que retas paralelas sdo equidistantes
KoTA1: saber que os lados opostos de um quadrado
sdo paralelos
KoTRR1: saber navegar entre a representagao
pictdrica (a representagcdo de uma figura
tridimensional no plano, o cubo como exemplo) para
a linguagem natural (figura em 3D) e vice-versa
KoTRR2: saber que, por meio do uso de linhas
tracejadas intercaladas com linhas cheias
(codificagd@o), é uma das possiveis formas de efetuar
uma representacdo de uma figura tridimensional no
plano

Aplicagoes

KoT

Registros de
Representagao
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KFLMPff1: saber que conseguir identificar através do
tato o paralelismo ndo implica dizer que sabera fazer
Pontos fortes . =
corretamente um registro de representagdo ou
e fracos na <ol
agiendizagan mesmo uma descri¢gdo
tae KFLMPff2: saber que a exploragdo da apreensao
matemadtica o S
operatdria mereoldgica é um recurso que pode ser
KFLM usado pelos cegos e videntes
KFLMFil: saber que o uso da apreensao operatoria
) Formfs de mereoldgica é um potencializador da aprendizagem
Inferdceo com sobre paralelismo
o conte'u?Jo KFLMFi2: saber que o modo particular de ver do cego
matematico segue o principio parte-todo.

Fonte: Autoria propria (2018).

Nota-se que os indicadores do Conhecimento Especializado pelos futuros
professores da Educagdo Infantil e dos Anos Iniciais revelaram-se bastante
equilibrados entre as categorias dos subdominios KoT e KFLM analisadas, apenas
as categorias aplicagdes e propriedades apresentaram quantidade diferentes de
dois indicadores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa em tela langou luz sobre o conhecimento do professor quanto ao
paralelismo em meio a um contexto de prdticas simuladas de inclusdo, em que as
tarefas formativas foram desenhadas com o objetivo explicito de aceder ao
conhecimento especializado dos futuros professores e, pela formagdo,
desenvolvé-lo (RIBEIRO, 2011). Podem-se observar indicios de que sabem que o
paralelismo se aplica a figuras bidimensionais, como o quadrado; conhecem a
apreensdo operatéria mereolégica como um potencial aliado para a
aprendizagem do paralelismo; e percebem que o modo de ver do cego se baseia
na construgdo de partes para formar o todo, o que permite e potencializa o uso
da apreensdo operatéria mereoldgica na construgdo de sua conceitualizagdo
sobre o tema.

Na mesma linha, obtiveram-se evidéncias de que conhecem as formas de
registros de representacdo pictdrica e linguagem natural, transitando livremente
entre elas, o que implica em ter uma conceitualizagdo sobre o tema
“paralelismo” ja estabelecida (DUVAL, 2003). As analises evidenciaram, ainda,
que sabem que, para haver paralelismo entre retas, elas devem ser equidistantes
e que é possivel fazer a representagao de figuras tridimensionais no plano.

Esses indicios e evidéncias do Conhecimento Especializado do Professor em
préticas simuladas de inclusdo sdo refentes aos subdominios Knowledge of Topics
(KoT) e Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM). No primeiro
deles, eles se referem a categoria registros de representagdo, pois os professores
conseguiram transitar livremente entre o registro de representagdo de um cubo
na forma pictografica e em linguagem natural, identificaram caracteristicas da
representacdo de uma figura tridimensional no plano e ainda em aplicagdes,
porque entenderam que ha paralelismo nos lados opostos de um quadrado e de
um retangulo.
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Ja os indicios do KFLM na categoria formas de interagdo com o contetido
matematico, residem em saberem que a principal forma de acesso ao contetido
paralelismo para o aluno cego é o sistema haptico e que o uso da apreensdo
operatdria mereoldgica é um potencializador na aprendizagem. Por sua vez, a
categoria pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica foi revelada por
saberem que identificar paralelismo ndo implica em saber representa-lo ou
descrevé-lo corretamente e que a forma de ver do aluno cego se embasa na
construcdo da parte para o todo.

Este trabalho perspectiva novas pesquisas para entender melhor o
conhecimento do professor com respeito ao ensino de paralelismo em ambientes
inclusivos. Nesse sentido, ha questdes que podem ser temas de trabalhos
futuros, com discussées sobre o conhecimento do professor, visando a melhoria
da sua pratica: (i) o contetido e o papel do conhecimento de futuros professores,
tomando a visualizagdo por base, ao abordar paralelismo; (ii) o conhecimento
especializado revelado por futuros professores, ao atribuirem significado as
respostas de alunos sobre a posigdo relativa de “objetos e entes matematicos”; e
(iii) o conhecimento especializado do futuro professor revelado no ensino sobre o
tema paralelismo a alunos cegos.
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Specialized knowledge of future
kindergarten and early years teachers
regarding students' learning disabilities
about parallelism

ABSTRACT

In this paper we analyze a set of kindergarten and primary prospective teachers
productions from the implementation of a task simulating an inclusive environment
involving blindness and focusing on the students learning difficulties on the topic of
parallelism. Teachers knowledge is perceived here considering the Mathematics Teachers'
Specialized Knowledge conceptualization. Results pinpoint prospective teachers’
knowledge includes knowing that the mereological operative apprehension ability is a
potential resource for the learning of parallelism for both blind students and the seers and
that identifying parallelism does not imply knowing how to represent it. Also, analysis
allowed to elaborate a list of elements of the content of teachers’ knowledge on
parallelism.

KEYWORDS: Specialized Knowledge. Learning Difficulties. Parallelism. Blind Student.
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NOTAS

1 Optou-se por manter a nomenclatura em inglés, pois esta é uma

conceitualizagdo do conhecimento especializado do professor reconhecida em
nivel internacional, e a tradugdo desvirtuaria ndo apenas o sentido, mas,
essencialmente, o contelido de cada um dos subdominios que compdem o
modelo que a representa.

2 E o sistema alimentado pelo tato ativo, a busca intencional de algo pelo tato,
envolvendo, além dos receptores de pele e tecidos, os receptores dos musculos e
dos tenddes (OCHAITA; ROSA, 1995).

3 As tarefas formativas usadas nos contextos de formagdo e pesquisa tém por
base o trabalho desenvolvido no CIEspMat — Grupo de Pesquisa e Formagdo de
Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor de e que ensina
matematica.
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CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE FUTUROS PROFESSORES DA EDUCAGAO INFANTIL E ANOS
INICIAIS NO AMBITO DO PARALELISMO ENTRE RETAS %!

PROSPECTIVE KINDERGARTEN AND PRIMARY TEACHERS SPECIALIZED KNOWLEDGE IN THE SCOPE
OF PARALLELISM BETWEEN LINES

Silvania Couto’, Miguel Ribeiro?

RESUMO

Este artigo integra uma pesquisa que busca entender o conhecimento revelado por Futuros Professores da Educa-
¢ao Infantil e Anos Iniciais sobre conceitos de paralelismo. As informagoes foram coletadas durante a dinamizagéo
de uma tarefa de carater formativo em uma turma do 3° Ano do curso de Pedagogia de uma universidade publica
paulista, que contou com a participagao de 28 licenciandos. A tarefa foi desenhada com o intuito de aceder e desen-
volver o Conhecimento Especializado dos futuros professores no ambito do paralelismo entre retas. As informagdes
foram coletadas tendo como recurso as produgbes escritas e gravagbes em audio e video das discussbes em pe-
queno grupo. A especializagéo do conhecimento do professor € encarada na perspectiva do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK) considerado, portanto, parte do conhecimento especializado do professor tanto a
dimenséo do conhecimento matematico quanto pedagégico. Como resultados destacam-se evidéncias de conheci-
mentos relativos a definigdo de paralelismo entre retas (sustentada na distancia), bem como relativos a existéncia de
diferentes formas do registro de representagao de retas paralelas como seja a linguagem matematica e a linguagem
natural. Revelam ainda indicios de conhecimento relativos a conexdes entre paralelismo e outros temas da mate-
matica como a tangente de um angulo.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Especializado. Paralelismo. Futuros Professores da Educagéo Infantil e Anos
Iniciais.

ABSTRACT

This paper discusses prospective kindergarten and primary teachers’ knowledge (PTs) in the scope of parallelism
between lines. Data has been collected during the discussion of a task designed for teacher education implemented
in the 3rd year of a Pedagogy course of a public University of Sdo Paulo, to 28 prospective teachers. The task was
designed with the aim of accessing and developing PTs Specialized Knowledge in the scope of parallelism between
lines. Data has been gathered from written productions and audio and video recordings of small group discussions.
The specialization of teacher’s knowledge is considered in the perspective of the Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge (MTSK). Results reveal PTs knowledge related to the definition of parallelism between lines (grounded in
the distance), as well as related to the existence of different forms of the parallel representation of straight lines such
as mathematical language and natural language. Results reveal also evidence of knowledge concerning connections
between parallelism and other mathematical topics as the tangent of an angle.

KEYWORDS: Specialized Knowledge. Parallelism. Prospective Kindergarten and Primary teachers.
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INTRODUGAO

Um dos tépicos da Geometria apresentado ao
aluno a partir do 4° Ano dos Anos Iniciais, & o parale-
lismo. Segundo orientagdo da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), documento nor-
teador da educagéo brasileira, € inicialmente relacio-
nado com o senso de localizagdo e movimentagéo e
paulatinamente, ao avangar dos anos de ensino, as-
sume maior grau de aprofundamento enveredando
pela Geometria Euclidiana, pela Geometria Espacial
e pela Geometria Analitica. Uma provavel razéo para
esse enlace entre o paralelismo e a especialidade é
ser esse conceito “um dos mais importantes, pois sera
utilizado ao longo da vida” (ROSSI; OLIVEIRA, 2006,
p. 92).

Essa abordagem intuitiva coaduna com estudos
de Piaget que provocam, ao final do século XIX, uma
mudanga radical no entendimento quanto ao que deve-
ria e como deveria ser ensinada a Geometria nos Anos
Iniciais, influenciando de modo significativo o ensino
da Geometria Euclidiana nesse nivel de ensino, tor-
nando-a mais intuitiva e elementar (VALENTE, 2013),
e consequentemente interferiu de modo direto no que
Markic (2017, p. 42) chama de “processo continuo e
fundamental” que gera “expectativa do professor’, a
aprendizagem do aluno. Também gerou

[...] o ciclo vicioso, centrado no esquecimento
da geometria que tem inicio no ensino que re-
lega o assunto ao plano minimo de informagéo
ao educando. Esse procedimento gera o ensino
defasado. Ao final, tem como resultado profes-
sores despreparados que manterdo a mesma
qualidade de ensino, fechando o ciclo (ROSSI;
OLIVEIRA, 2008, p. 91).

Porém, perpassando as mudangas impetradas
pelas pesquisas de Piaget, permanece a notoriedade
dainfluéncia do conhecimento do professor para apren-
dizagem do aluno, reforgada por pesquisas que discu-
tem as idiossincrasias desse conhecimento, de modo
recorrente e ganhando maior nivel de aprofundamento
a partir da década de 80 do século passado com Shul-
man (1986), sendo posteriormente direcionada especi-
ficamente para a matematica por Ball, Thames e Phelps
(2008), dentre outros. Entretanto, o foco na Especifici-
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dade do Conhecimento do Professor a partir de temas
matematicos ganharam maior atengao depois do Ma-
thematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK
(CARRILLO-YANEZ et al., 2018).

O MTSK é um modelo teérico que entende o
Conhecimento Especializado do Professor, como uma
indissociavel combinagdo entre o seu conhecimento
matematico e o seu conhecimento pedagoégico, que
associados ainda as suas crengas e concepgoes, sdo
o elemento propulsor para a aprendizagem do aluno
(CARRILLO-YANEZ et al., 2018). Aqui, pelo enfoque
pretendido ser o conhecimento revelado pelos futuros
professores aos conceitos do tema paralelismo, a ana-
lise embasa-se no seu conhecimento quanto a catego-
rias relacionadas a apenas dois dos subdominios do
MTSK, que tratam respectivamente quanto ao conhe-
cimento dos futuros professores sobre o tema e sobre
as conexdes deste com outros temas matematicos.

Entendemos que a compreensédo desse ele-
mento propulsor que € o conhecimento do professor
torna-se a cada dia mais essencial, na medida em que
novas demandas surgem impostas pela organizagéo
social em transigéo (RIBAS et al, 2006), que demanda
do professor municiado desse conhecimento, “propi-
ciar melhores condigbes de aprendizado aos alunos,
trazendo em suas relagdes estimulos para a recupera-
¢ao de dificuldade” (MARKIC, 2017, p. 44).

Apesar dessas novas demandas, a habilidade
da visualizagdo entendida como “[...] atividade, seja
mental, seja fisica, baseada no uso de elementos vi-
suais ou espaciais para resolver problemas ou provar
propriedades” (GUTIERREZ, 1996, p. 9, tradugao nos-
sa), ajuda o professor a propiciar melhores condigoes
de aprendizagem nas diversas areas da matematica,
inclusive em temas da Geometria como o paralelismo
entre retas. O principal argumento a favor disso é o
fato da visualizagao se pautar “num conjunto de ima-
gens, e mais globalmente, nas conceitualizagbes que
um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situ-
acéao e sobre o que lhe é associado”(DUVAL, 2012, p.
269). Logo, contribui significativamente para o estudo
das posicdes relativas das retas, que sdo elementos
geométricos que se estendem de infinito a infinito, de-
mandando o uso da visualizagéo para construir a con-
ceitualizagao sobre paralelismo compreendendo que
as retas sé@o equidistantes néo apenas no segmento
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retrato no desenho mas em toda sua extensdao que
abrange o que os olhos n&o capturam — o infinito.

Por conseguinte, pretende-se aqui discutir o co-
nhecimento de futuros professores da Educagao Infantil
e Anos Inicias ao responderem uma tarefa em que ne-
cessitam mobilizar seu conhecimento ao atribuir signifi-
cado a produgdes escritas de alunos sobre problemas
quanto ao paralelismo. O ponto de partida das discus-
soes é a andlise das resolugdes de uma tarefa desenha-
da para a formagao de professores (RIBEIRO, 2016),
implementada em uma turma do 3° ano de Pedagogia
de uma Universidade Publica do Estado de Sao Paulo,
com o apoio das video gravagdes das discussdes em
grupo das quais decorreram. Desse modo busca-se a
resposta a seguinte questao de pesquisa: Que Conhe-
cimento Especializado revelam Futuros Professores da
Educagao Infantil e Anos Iniciais, considerando defini-
¢oes e inter-relagcbes com temas matematicos, ao res-
ponderem tarefas desenhadas para atribuirem significa-
do as respostas de alunos sobre paralelismo?

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Entendemos o conhecimento do professor como
sendo especializado e nesse sentido consideramos
o Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge —
MTSK (CARRILLO-YANEZ et al., 2018). Esse modelo
tedrico (Figura 1), conceitualiza o conhecimento do pro-
fessor como um recurso usado em seu cotidiano profis-
sional composto por seus conhecimentos sobre conte-
udos matematicos (Mathematical Knowledge — MK) e
aspectos do ensino fundamental da aprendizagem do
aluno (Pedagogical Content Knowledge — PCK), levan-
do em conta ainda suas crengas e concepgdes. Essa
mistura indissociavel entre o conhecimento matemati-
co e pedagdgico do professor que ensina matematica,
reveste-se de idiossincrasias Unicas a sua pratica, que
o diferenciam de outras areas do conhecimento que
fazem uso da Matematica no sentido instrumental, por
sua fungé&o precipua se usar seu conhecimento em prol
da aprendizagem Matematica do aluno.

V.14, n.1, 2019 (ESP)

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE FUTUROS PROFESSORES DA EDUCAGAOQ INFANTIL E

ANOS INICIAIS NO AMBITO DO PARALELISMO ENTRE RETAS
Silvania Couto, Miguel Ribeiro

Figura 1 — Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
Fonte: Carrillo-Yafiez et al (2018, p. 241)

Os seis subdominios que constituem o MTSK
alocam-se trés a trés em cada um dos dominicos (MK
e PCK) de forma nao hierarquizada. Desse modo, faz
parte do dominio do MK: o Knowledge of Topics (KoT),
o Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM)
e o Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM).
Por sua vez, compde o dominio do PCK, o Knowledge
of Features of Learning Mathematics (KFLM), o Know/-
edge of Mathematics Teaching (KMT) e o Knowledge
of Mathematics Learning Standards (KMLS). Perpas-
sando a ambos dominios se tem as crengas e concep-
¢oes do Professor sobre a Mateméatica enquanto area
do conhecimento e sobre o seu ensino.

Além disso, cada subdominio se consubstancia
a partir de categorias a serem observadas com base
em indicadores oriundos das produgdes orais e/ou es-
critas dos professores. Esses indicadores podem vir
em forma de evidéncias, indicios ou oportunidades
(ESCUDERO-AVILA et al, 2016). Entende-se como
evidéncias, a observagéo direta do conhecimento as-
sociado ao subdominio em sua fala ou produgéo es-
crita. Os indicios s&o suposi¢cdes com base em pistas
(palavras, questionamentos ou atos do professor) que
déo a entender a existéncia do conhecimento sobre o
tema, demandando interversao direta (a exemplo de
entrevista) para se consolidar numa evidéncia. Ja as
oportunidades, sédo os momentos em que mesmo fu-
gindo ao planejado para aula, o professor revela o seu
conhecimento sobre um tema matematico correlato.

Ressalta-se que devido ao enfoque pretendido,
pautado no tema matematico paralelismo consideran-
do a sua definigao e a sua conexao com outros temas
da matematica, a analise das informagdes coletadas
restringe-se nesse artigo aos subdominios KoT e KSM.
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Tal opgao, fulcra-se na compreensao de que por tratar-
se de uma pesquisa em Educagédo Matematica é impe-
rativo discutir o conhecimento matematico envolvido.

Desse modo, o Knowledge of Topics (KoT) re-
fere-se ao conhecimento do professor sobre o tema
matematico em aprego abrangendo um maior nivel de
aprofundamento do que sera discutido com o aluno.
Este subdominio tem como categorias que aqui seréo
analisadas, dentre outras: definigées, propriedades e
seus fundamentos, procedimentos e sistemas de re-
presentagées.

Considera-se o conhecimento do professor no
ambito da categoria definigbes quanto ao paralelis-
mo saber que no campo da Geometria Euclidiana é
o estudo das suas posicoes relativas. Também saber
que o paralelismo se configura entre duas ou mais re-
tas quando existe um mesmo plano que as contenha
mantendo a equidistancia. Quando os elementos ge-
ométricos forem um plano e uma reta, essa nao pode
pertencer ao plano, mas deve ser paralela a uma reta
nele contida.

Logo, como a equidistancia entre as retas que
tem um plano em comum implica no seu nao cruza-
mento, constitui-se ainda como conhecimento espe-
cializado do professor, no ambito da mesma categoria,
saber que duas retas sao paralelas quando nao se cru-
zam tendo um plano em comum. Portanto, como retas
coincidentes ndo se cruzam e tém todos seus pontos
em comum e consequentemente estdo no mesmo pla-
no, também configura esse conhecimento, saber que
por questdes de coeréncia matematica, retas coinci-
dentes também sao consideradas paralelas.

Ainda se configura conhecimento especializado
do professor no computo dessa categoria, saber que
no ambito da Geometria Analitica, duas retas sao para-
lelas quando possuem o mesmo coeficiente angular e
que a igualdade de coeficiente equivale a dizer que as
retas possuem a mesma inclinagéo, sendo, portanto,
também uma definigao para retas paralelas.

Por conseguinte, aproveitando-se das concei-
tualizagbes sobre coesdo e coeréncia oriundas da lin-
guistica (GONCALVES; DIAS, 2003) entende-se como
constituinte do conhecimento do professor no &mbito da
categoria fundamentos saber que, no que tange ao pa-
ralelismo entre retas, afirmar que retas paralelas séo as
que possuem a mesma inclinagao e o mesmo coeficien-
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te angular apresenta problemas de coesao matematica,
pois estas informagdes sdo equivalentes consequente-
mente, figurarem, vinculadas pelo conectivo “e” como
ideias complementares reflete redundancia.

De igual modo, também constitui o conhecimen-
to do professor na categoria propriedades, saber que a
afirmagéao de que sdo paralelas por ndo terem nenhum
ponto em comum apresenta problemas de coeréncia
matematica, pois exclui as retas coincidentes de serem
paralelas. Além disso, ainda compde o conhecimento
do professor na mesma categoria, saber que afirmar
somente que sao paralelas retas que nao se cruzam,
apresenta problemas de completude matematica, pois
faz-se necessario que tenham um plano em comum,
do contrario, retas reversas também seriam paralelas,
pois ndo se cruzam.

No que tange a categoria procedimentos, sub-
categoria como se faz, configura o conhecimento es-
pecializado do professor saber que a habilidade da
visualizagdo é um forte aliado na construgéo da con-
ceitualizagdo de paralelismo (DUVAL, 2012), pois a
questdo da equidistancia abrange toda a extenséo da
reta que vai de infinito a infinito e ndo apenas o ex-
presso no desenho, demandando o desenvolvimento
da construgao de imagens mentais intrinsecas a visua-
lizagdo. Ainda envolve saber que essa habilidade pode
inclusive ser um aliado na sedimentagao de relagdes
intraconceituais como a ndo concorréncia entre retas,
que sedimenta o paralelismo. Também esta no escopo
dessa categoria saber que em todas essas situagoes
de aprendizagem se pode fazer uso de atividades fi-
sicas como medir, com o intuito de confirmar suas hi-
poteses e isso também faz parte da visualizagéo (GU-
TIERREZ, 1996).

Com respeito a categoria registro de represen-
tagbes, constitui-se conhecimento especializado do
professor sobre paralelismo saber que ele pode ser re-
presentado ndo somente em linguagem natural como
expresso nas definigbes dos paragrafos precedentes,
em linguagem matematica em que se utiliza de lingua-
gem cientifica caracterizada pelo uso de simbolos pré-
prios para os quais séo atribuidos valores semanticos
(DUVAL, 1999), como, sendo s e t retas encaradas
como conjuntos de infinitos e sucessivos pontos per-
filados teremos: , ou ainda podemos representar retas
paralelas como s//t.
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Por sua vez, o Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM) versa sobre o conhecimento do
professor com respeito as conexdes interconceituais
que relaciona o que se esta estudando a outros temas
matematicos de menor grau de complexidade (cone-
x0es baseadas na simplificagdo) ou mais complexos
(conexdes baseadas no aumento da complexidade),
auxiliares ou transversais. Nesse artigo a analise por
conta do problema eleito se pautara nas conexdes ba-
seadas no aumento da complexidade.

Assim, no que tange ao tema paralelismo entre
retas, os conhecimentos incluidos nesse subdominio
permitem que o professor se utilize de assuntos de
maior complexidade como o sdo a compreensao do
papel da tangente de um angulo frente o tema do para-
lelismo apresentado de forma introdutéria aos alunos
dos Anos Iniciais (VALENTE, 2013).

Desse modo, conhecer os célculos para a ob-
tengao da tangente do angulo que a reta forma com
o eixo das abcissas é uma evidéncia do seu KSM na
categoria conexées baseadas no aumento da comple-
xidade, ja que permite ao professor langar base para
a abordagem de outras posigdes relativas das retas,
como o perpendicularismo. Também esta no escopo
dessa categoria, saber que a tangente de um angulo
de 90° nao existe, uma vez que o estudo das relagdes
trigonométricas se d4 com base no tridngulo retangulo,
sendo necessario, portanto, um angulo de 90° e trés
lados denominados catetos adjacente, cateto oposto e
hipotenusa, respectivamente.

Logo, também ainda esta no escopo desse co-
nhecimento saber que no circulo trigonométrico o tri-
angulo retangulo se configura pelo encontro dos lados
que determinam a amplitude do angulo com a reta que
o tangencia. Entretanto, quando essa amplitude & um
angulo de 90°, ndo ha intersecgao entre a reta tangente
e a reta que determina a amplitude do angulo, o que
torna a tangente desse angulo inexistente. Constitui
também este conhecimento saber que o cruzamento
de uma reta com um feixe de retas paralelas determi-
na, em cada ponto de cruzamento, dois pares iguais de
angulos opostos pelo vértice, pois esse conhecimento
se relaciona com outros contetdos da trigonometria
como angulos complementares e suplementares e
como a igualdade de angulos opostos pelo vértice.
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CONTEXTO E METODO

A presente pesquisa de carater qualitativo bus-
ca compreender o contexto investigado com maior
aprofundamento, por meio de um estudo de caso ins-
trumental (STAKE, 1995). Desse modo tem-se aqui
um recorte das andlises de informagdes colhidas na
implementacéo e dinamizagao de uma tarefa que inte-
gra uma pesquisa de mestrado cujo objetivo é melhor
entender o Conhecimento Especializado de futuros
professores da Educagéo Infantil e Anos Iniciais ao re-
solverem uma tarefa formativa sob o tema paralelismo.

Por conseguinte, foi implementada uma sequ-
éncia de tarefas junto a uma turma do 3° Ano de fu-
turos professores da Educagao Infantil e Anos Iniciais
de uma universidade publica do Estado de Sao Paulo,
com duragéo de quatro horas cada. E nesse artigo,
discutimos o recorte feito em uma delas em que parti-
ciparam 28 futuros professores dispostos em 7 grupos
com 4 integrantes em cada.

Devido ao seu carater formativo (RIBEIRO,
2016), as tarefas foram desenhadas com vistas a ace-
der e desenvolver ao Conhecimento Especializado
desses futuros professores da Educacéo Infantil e dos
Anos Iniciais sobre o tema paralelismo, pautando-se
na visualizagdo. Compunham-se por trés partes com-
plementares, na primeira faz-se a prospecgdo do co-
nhecimento deles quanto ao tema, na segunda séao
levados a uma simulagdo de um contexto inclusivo
(alunos cegos e n&o cegos) e na terceira sao convida-
dos a atribuir significado a solugbes de alunos, reve-
lando o seu conhecimento mobilizado para esse fim.

Elegemos o problema sobre o qual discorre
esse artigo (Figura 2), por viabilizar discussdes sobre
o conhecimento mobilizado pelos futuros professores
quanto a questdes do paralelismo entre retas, como
as propriedades que o fundamentam, bem como so-
bre conexdes com conceitos da Geometria Analitica
e conteudos de trigonometria que mesmo nao sendo
empregados nas discussées com os alunos compée o
aporte tedrico do tema.

Desse modo, as solugbes das alunas apresen-
tadas no problema proposto tinham o objetivo de fo-
mentar discussoes sobre as diferengas e semelhangas
entre as conceitualizagbes embasadas na definicéo e
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na visualizagdo, bem como quanto a problemas de
coesdo, coeréncia e completude matematicas. Por
conseguinte, a resolugdo proposta por Carla (Figura
2) pauta-se na defini¢do, trazendo elementos da Geo-
metria Analitica como o coeficiente angular, entretanto,
também traz problemas de coesao, pois se duas retas
tém a mesma inclinagéo forgosamente terdo o mesmo
coeficiente angular.

A professora Nadja implementou na sua turma do 4° ano.em que tem trés alunos cegos, uma tarefa
rel com o paralelisma e perpendicularismo, Abaixo encontram-se algumas produgdes dos
alunos. Para cada uma delas relate, se estio corretas, e fornega um
Jfecdback construtivo para cada um dos alunos que considere terem respondido de forma nio
completamente corrcta (néo se restringindo a “parabéns vocé acertou™ ou “vocé conscguird na
proxima’):

B. As representagiies abaixo pudem ser relacionadas com paralelismo? F. perdendicularismo?
TJustifigue.

Carla (aluna cega): “s” ¢ “r" 5o paralelas porque tm o mesme
inclinagdo de 30° e posswen o mesmo coeficiente ol

Alessandra: s reders “r” e Vs wemtém e mesma distineie enire
SEem todo seu comprimento e ndo (G el ponto em connam,
por 1ssa sdo paraieias.

Figura 2 — Enunciado da tarefa
Fonte: Produgéo dos autores.

Ja a resolugéo de Alessandra (Figura 2), pauta-
se na visualizacéo ao referir-se a “todo seu comprimen-
to” tendo por base elementos da Geometria Euclidiana
(KoT: definigao), entretanto, apresenta problemas de
coeréncia matematica, pois ao afirmar que uma das
razbes para serem paralelas € que as retas “ndo tém
nenhum ponto em comum” exclui a hipétese de retas
coincidentes serem paralelas.

Quanto ao processo empregado na dinamizagéo
da tarefa, consistiu na entrega de cada parte da tarefa
por vez, passando-se a seguinte apenas quando todos
os grupos concluiam a anterior finalizando as discus-
sbes com a proposi¢ao de uma solugdo escrita. Esse
procedimento, teve o intuito de evitar que as partes se-
guintes influenciassem as solugdes apresentadas aos
problemas das partes que a antecediam, devido ao seu
carater complementar. Ressaltamos que toda a produ-
¢ao escrita foi recolhida ao final do processo e escane-
ada para proceder a andlise e que cada um dos seis

grupos teve as discussoes que sustentaram as solu-
¢oes escritas, gravadas por meio de equipamento de
video direcionado exclusivamente a ele.

Para efetuar a transcrigéo das discussées fomen-
tadoras, foram ouvidas as gravagoes de cada grupo por
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item da tarefa e foram atribuidos nomes ficticios a cada
participante. Os gestos ou manipulagéo de algum obje-
to presentes na gravagao, necessarios a compreensao
da fala, foram descritos entre parénteses logo apés a
respectiva fala e nas situagbes em que as discussoes
dos subgrupos néo se relacionavam com o tépico em
foco optou-se por colocar reticéncias. Todas as discus-
soes foram transcritas integralmente, seguindo Ribeiro,
Carrillo e Monteiro (2012), sendo, cada episddio de dis-
cussao numerado as linhas de forma sequencial entre
colchetes. Complementado essa parte do trabalho, as
transcrigbes foram langadas em um quadro ao lado da
legenda da producao escrita de cada grupo.

Como procedimento de andlise procurou-se
identificar nas produgdes escritas o conhecimento
revelado pelos futuros professores, agrupando-as
segundo a relagao possivel entre essas e as dimen-
sdes do MTSK focando nos subdominios Knowledge
of Topics (KoT) e Knowledge of the Structure of Ma-
thematics (KSM) e usando as transcrigbes das grava-
¢oes das discussbes fomentadoras para melhor en-
tender o como chegaram as resolugdes apresentadas
(CARRILLO-YANEZ et al., 2018; CARRILLO, 1998).
As discussoes foram feitas a partir do conjunto de evi-
déncias, indicios ou oportunidades observadas que
fundamentam o conjunto do conhecimento revelado.

Apresenta-se esse conjunto de forma sintética,
ao final da sessdo “analises e discussdes”, em um
quadro onde cada conhecimento identificado foi asso-
ciado a um acrénimo do subdominio a ele correspon-
dente seguindo de letras que identificam a categoria
associada e um numero sequencial para distinguir co-
nhecimentos de uma mesma categoria. Desse modo,
KoTD1 refere-se ao conhecimento um do subdominio
KoT na categoria definigbes e assim segue para as de-
mais categorias do KoT e do KSM identificadas.

ANALISE E DISCUSSOES

Os futuros professores revelaram seu conheci-
mento sobre o paralelismo entre retas em diferentes
niveis, através de suas produgdes orais (capturadas
em video) e escritas. Esse conhecimento lhes permi-
tiu atribuir significado as solugbes apresentadas pelas
alunas da professora Nadja (Figura 2) e foi acedido
tanto nas discussdes dos pequenos grupos quanto na
discussao plenaria.
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Ao afirmarem que as resolugbes de ambas as
alunas apresentadas no problema proposto estavam
certas, evidenciaram seu conhecimento especializado
sobre o tema paralelismo, pois ambas as respostas
estao parcialmente corretas, entretanto tém problemas
de coeréncia, coesédo e completude matematicas que
nao foram levantados.

Os futuros professores aceitaram como certas
as solugdes apresentadas (Figura 3), revelando sa-
ber que as respostas de Carla e Alessandra (Figura 2)
sao perspectivas distintas para uma conceitualizagcéo
de paralelismo entre retas. Desse modo, revelaram
indicios de saber que Carla pautou-se na definicédo
fundamentando suas afirmagdes em elementos da
Geometria Analitica — inclinagéo e coeficiente angular
(KoTD2), enquanto Alessandra fez uso da visualiza-
Gao, evocando a Geometria Euclidiana — equidistancia
em toda a extensao das retas (KoTD1).

) fﬁ A \MU( dnplicorgss 250 1ov s, (om 4 9(4‘;,_-,«? ol e
£ Wnde. 15 e L Jrvve. Lirespg, ArokBrralt n

i 20 Mralimadaz, o o Mg
3o ~cepresne T UWNDL odige iy o
3) a) As duas explicagdes estdo corretas, com a diferenga de
que a Carla utiliza de uma linguagem matematica e a Alessan-
dra de maneira mais usual, cologuial.
Figura 3 — Produgéo apresentada.
Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Entretanto, faltou uma discusséo sobre as ques-
toes de coesao, coeréncia e completude matematicas.
Essa discussao evidenciaria saber que a resposta
de Carla: “sédo paralelas por terem a mesma inclina-
¢ao de 30° e possuem o mesmo coeficiente angular”,
apresenta problemas quanto a coesdo matematica,
uma vez que as duas sentengas sdo equivalentes e
ndo complementares (KoTF3). E saber que Alessan-
dra assevera serem retas paralelas por “... ndo terem
nenhum ponto em comum” € matematicamente incoe-
rente, pois retas coincidentes tém todos os pontos em
comum e sao paralelas (KoTP1). Também saber que a
resposta de Alessandra de configurar paralelismo por
“‘mantém a mesma distancia entre si em todo o seu
cumprimento” esta incompleta (KoTP2), pois retas re-
versas nao se cruzam, porém nao séo paralelas por
nao possuirem um plano comum

Além disso, ao assegurarem que “a Carla utiliza
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de uma linguagem matematica e a Alessandra de ma-
neira mais usual, coloquial. ", dao indicios de saberem
que existem diferentes sistemas de representagbes
(KoTRR1), embora necessite uma melhor discusséo
quanto ao que é uma linguagem matematica, pois a
linguagem matematica é fulcrada na linguagem cienti-
fica que por sua vez, se pauta em simbolos. Entretanto
Carla nao se utilizou de simbologia matematica e sim
de termos que compde o jargao da matematica, conse-
quentemente, nédo foi empregada uma linguagem ma-
tematica e sim palavras do repertério da matematica.

Também chama a atengéo a discussao fomen-
tadora de um dos grupos, na Figura 4 linha [1], que da
indicios do seu conhecimento especializado sobre pa-
ralelismo sob a perspectiva da Geometria Analitica ao
revelar saber que existe uma relagdo de equivaléncia
entre a igualdade dos coeficientes angulares das retas
e terem a mesma inclinagéo (KoTF1):

[1] Leda: tem que ter a mesma inclinagao.
2 eu lembro eu lembro que é quando o coeficiente angular é o mesmo.
3]

[4] Graga: isso é paralelismo né?
5] [Tem que escrever é paralelismo?

Figura 4 — Transcrigao sobre igualdade do coeficiente angular
Fonte: Acervo da pesquisa

Notamos que a partir da fala de Leda, outra estu-
dante (Graga), manifestou também conhecer que duas
retas terem o mesmo coeficiente angular ja implica em
serem paralelas (KoTD2), ao perguntar “isso é para-
lelismo, né?“ [4], ratificando o conhecimento desses
futuros professores sobre paralelismo, embora tenha
sido desperdigada uma oportunidade de revelar seu
conhecimento aos problemas de coesao presentes na
resposta de Carla.

Similarmente, notamos oportunidades de dis-
cusséo de conexdes intraconceituais, ao trazer a baila
nas discussbes fomentadoras o questionamento do
que significaria esse angulo de 30° [1], conforme ex-
certo que segue na Figura 5.

[1] Marcos: Mas o que a gente pode deduzir desse angulo de 30°?

2] Esse angulo é outra forma de vocé resolver se elas sao paralelas.
3] Porque eu demonstro para os meus alunos.
4] Entdo acho que deveria demonstrar porque o dngulo de 30°

[5] Luis: Porque é sempre igual.
(6] Marcos: Vai demonstrar para um aluno do quarto ano?

Figura5 — Transcrigdo sobre o angulo de 30°
Fonte: Acervo da pesquisa
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Notamos uma oportunidade de revelar conhecer
a relacgdo intraconceitual entre a igualdade de amplitu-
de e paralelismo entre retas (KoTF2), uma vez que o
contexto envolvido na resolugédo da tarefa ndo deman-
dava a demonstragéo, porém embora tenham achado
que seria interessante fazé-lo, desistiram, argumentan-
do que esse contetdo programatico compde um nivel
de escolaridade posterior ao do aluno em questéo [6].

A constatacao de que as respostas estavam par-
cialmente corretas veio seguida de evidéncias do seu
conhecimento especializado no ambito das conexdes
interconceituais. Embora essas nao aparecem em sua
produgao escrita (Figura 6), pois nela apenas fazem
alusdo a auséncia da resposta quanto ao perpendicu-
larismo e a necessidade de Alessandra fazer mengéao a
igualdade da inclinagéo das retas, podemos extrair evi-
déncias do seu conhecimento especializado nos subdo-
minios KSM e KoT das discussées fomentadoras.

a‘dA“MW”’E@MAMaMd‘w

QS):\&“M&L
fwku»tﬁ“@w rotmeiiin, 4 o Uliardy.

3) Carla - esta correto. S6 faltou o responder sobre o perpen-
dicularismo que neste caso n&o ocorre, visto que onde ha o
encontro das retas ndo ha formag&o de angulos de 90° graus
Alessandra - exatamente Alessandra, elas ndo se cruzam,
além disso, como disse Carla, as linhas s e r tem a mesma
inclinagdo de 30 graus

Figura 6 — Producgéo apresentada.
Fonte: Acervo da pesquisa

Por conseguinte, no excerto da discusséo que
segue (Figura 7), os futuros professores revelam sa-
ber que a visualizagdo é um aliado na construgdo da
conceitualizagédo do paralelismo, pois Valda afirma
em [1] que “Ele tem o mesmo angulo aqui € 0 mesmo
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angulo aqui (apontando para os angulos de 30° pre-
sentes no desenho).” (KoTPcf1). Do mesmo modo,
evidenciam saber que o calculo da tangente desse an-
gulo é necessario para chegar ao coeficiente angular
da reta, por Valda assegurar em [2]: “Tem que saber
qual a tangente desse angulo para saber qual é o co-
eficiente angular,” (KSMAC1), reconhecendo, porém,
que a resolugdo do problema em questdo ndo deman-
da esse calculo.

[1] Valda: Ele tem o masmo &ngulo aqui € o mesmo angulo aqui (apontando para os dngulos de
30° presentes no desenho).

[2] Valda: Tem que saber qual 4 tangente desse angulo para saber qual & o coeficiente angular,
mas nao precisa saber isso.

[4] Valda: Se esles angulos sdo iguais,

5] entéo esse e esse (apontando para o &ngulo que precede o primeiro &ngulo de 30° e

0 anguio que sucede o segundo) séio iguais lambém?
[6] Valda: Carla. Esta certo, porém vocé nao sobre o Jlarismo.
7] Mas a gente tem que explicar para ela o que & ou s6 fala que ela nao respondeu?
[8] Tati: Que neste caso n&o ocorre o dngulo de 90° graus.

Figura 7 — Discussao sobre angulos.
Fonte: Acervo da pesquisa

Notamos ainda em [5] com a pergunta “... esse
e esse sao iguais também?” surge uma oportunidade
para fazer uma relagéo interconceitual com o tema an-
gulos em que o conhecimento dos futuros professores
seria saber que angulos opostos pelo vértice sao iguais
(KSMAC?2), mas, nao fizeram uso dessa oportunidade.

Além disso, tanto na Figura 7, linha [8], quanto na
produgéo escrita em seu feedback para Alessandra (Fi-
gura 6) quando afirmam que n&o séo perpendiculares
porque “... onde ha o encontro das retas nao ha for-
macado de angulos de 90° graus”, notamos indicios
de que os futuros professores sabem que a amplitude
do angulo que as retas formam entre si influéncia nas
suas posigoes relativas e que no caso das retas con-
correntes formarem um angulo de 90° lhes d4 o nome
particular de perpendiculares (KSMAC3).

Apresentamos no Quadro 1, uma sintese do co-
nhecimento dos futuros professores (evidéncias, indi-
cios e oportunidades) considerando os subdominios em
que estes se enquadram e os indicadores associados.
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Subdominios

Conhecimentos

KoTD1: saber que retas paralelas sdo as que ndo se cruzam/séo equidistantes e tém o
mesmo plano em comum

Definigbes
KoTD2: saber que retas paralelas sdo as que tém o mesmo coeficiente angular/
inclinagédo
KoTF1: conhecer que existe equivaléncia entre as afirmagbes que as retas possuem a
mesma inclinagdo e que possuem o mesmo coeficiente angular
Fundamentos KoTF2: conhecer a relagao interconceitual entre a igualdade de amplitude angular e
paralelismo entre retas
KoT
KoTF3: saber que a afirmagbes equivalentes ndo sdo complementares
KoTP1: saber que a afirmagao de que retas paralelas ndo tém ponto em comum é
Propriedades incogrente
KoTP2: saber que apenas nédo se cruzarem ndo define o paralelismo entre retas
Procedimentos | KoTPcf1: saber que a visualizagdo é uma auxiliar na construgdo da conceitualizagdo de
—como se faz? | paralelismo entre retas
) s = KoTRR1: conhecer a existéncia de diferentes formas de registro de representagdo
Representagdo
_ KSMAC1: saber que é possivel calcular a tangente de um &ngulo para chegar ao
Conexoes coeficiente angular
KSM baseadas no
aumento de KSMAC?2: saber que angulos opostos pelos vértices sdo iguais
complexificagdo

KSMACS3: conhecer a influéncia da amplitude do &ngulo na posigéo relativa das retas

Quadro 1. Resumo do Conhecimento dos futuros professores
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados aqui explanados, em termos dos
indicadores de conhecimento obtidos a partir da anali-
se e discusséo (por futuros professores da Educacéo
Infantil e Anos Iniciais) de um conjunto de produgbes
de alunos, permitem simultaneamente ampliar e apro-
fundar o entendimento que se detém relativo ao co-
nhecimento especializado do futuro professor e ao
contetudo das suas dimensdes — particularmente no
que se refere as definigbes e conexdes entre tépicos
envolvendo paralelismo.

Esse entendimento ampliado, perspectiva a pos-
sibilidade e necessidade de uma mudanga de foco na
formagéao de professores, considerando a importancia
de que essa formagé&o tenha como finalidade possibilitar
que os professores venham a ter um efetivo desenvolvi-
mento posterior de praticas matematicas que possibili-
tem aos seus alunos entenderem o que fazem e por que
o fazem, a cada momento. Para que esse tipo de prati-
ca possa se tornar efetiva de forma global, é essencial
que durante a sua formagao inicial (e continuada) sejam
confrontados com situagdes da pratica — que a pesqui-
sa mostra que sdo matematicamente criticas (RIBEI-
RO; CARRILLO, 2011) — que sejam exploradas com a
intencionalidade de desenvolver as especificidades do
seu conhecimento especializado ja que as dimensbdes
matematicas deste € algo que ndo se desenvolve na
pratica (JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014).
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Assim, os indicadores de conhecimento aqui
identificados, sé@o considerados bons pontos de par-
tida para a elaboragéao de tarefas para a formagéao de
professores (tarefas formativas) sempre e quando se
objetive que essa formagdo promova o desenvolvi-
mento do contetdo de diferentes subdominios do co-
nhecimento do professor de/que ensina matematica
(RIBEIRO; ALMEIDA; MELLONE, 2019). A elaboragédo
destas tarefas formativas, ainda que nao tenha sido
foco de discusséo aqui, € um dos elementos centrais
para perspectivar a melhoria da qualidade da forma-
gao de professores e ampliar o entendimento que pos-
suimos do contetido do seu conhecimento e de formas
de o desenvolver — considerando pesquisa e formacéo
de professores de forma imbricada.

Nesse sentido, algumas questdes que ficam
ainda em aberto e que podem guiar trabalhos futuros
que busquem contribuir para a discussao sobre o co-
nhecimento do professor e as especificidades desse
conhecimento para a melhoria da pratica referem-se
a, por exemplo: (i) o conteudo e papel do conhecimen-
to de (futuros) professores no ambito da visualizagéo
nas abordagens aos paralelismo (e ndo somente de
retas), (i) ao conhecimento especializado revelado
por (futuros) professores relativamente as dificuldades
dos alunos no tépico de posigao relativa de “objetos e
entes matematicos” e propostas para enfrentar essas
dificuldades.
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CAPITULO IV - CONCLUSOES

O capitulo precedente trouxe as andlises e as discussoes, a luz do Mathematics
Teachers Specialized Knowledge (MTSK), sobre as informagdes colhidas na dinamizagéo da
tarefa formativa ja apresentada. Foi exposto como resultado um conjunto de indicadores do
Conhecimento Especializado de futuros professores da Educacgao Infantil e dos Anos Iniciais
sobre o tépico paralelismo, tendo por base a visualizagdo, trazendo ainda um viés desse

conhecimento, associado ao ensino do tema supramencionado para alunos cegos.

Assim, faremos, na sequéncia, uma metassintese do conjunto de indicadores
apresentados como resultados na trilogia de artigos que compds o capitulo anterior,
consolidando o que foi revelado do conhecimento dos futuros professores da Educacao
Infantil e dos Anos Iniciais sobre paralelismo, tomando a visualizagdo como base. Com esse
intuito, reapresentaremos, a seguir, de forma sintética, a analise e os indicadores do
conhecimento revelado nos referidos artigos, seguindo-se o padrdao de composicao dos
acrébnimos neles adotados: a sigla do subdominio em questdo, acrescida da(s) letra(s)
representativa(s) da categoria associada (e subcategoria quando couber), seguidas de um
namero sequencial. Ao final do capitulo, exporemos um quadro sintese do conjunto desses

indicadores.

Os indicadores emergentes do conhecimento englobam dois dos trés subdominios
do Mathematical Knowledge (MK): o Knowledge of Topics (KoT) e o Knowledge of the Structure
of Mathematics (KSM); e um dos trés subdominios do Pedagogical Content Knowledge (PCK):
0 Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM). Dos conhecimentos dos futuros
professores referidos no KoT obtivemos indicadores alusivos as categorias definicées,
aplicacées, fundamentos, propriedades, procedimentos e registros de representacdo. Com
respeito as categorias relatadas no KSM, a andlise das producdes reportou conexdes
baseadas no aumento da complexificacdo. E das categorias reportadas pelo KFLM tivemos
indicadores fulcrados nas categorias pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica e

formas de interacdo com o contetido matematico.

Com efeito, em consonancia com o subdominio KoT na categoria definicées, o
primeiro paper trouxe como proposta resolutiva a um dos problemas a producéo: “duas retas
sdo paralelas quando os coeficientes angulares de ambas sdo os mesmos” (Figura 10, do

primeiro paper, p. 71). Essa assertiva evidencia saberem que os coeficientes angulares de

retas paralelas sao iguais (KoTD1). Ainda lanca indicios de seu conhecimento sobre
Geometria Analitica, que, embora componha a grade de ensino de séries posteriores ao

campo de atuacido desses futuros professores da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais,
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onhecé-la oportuniza uma exploragao do tema com maior propriedade e, consequentemente,

maiores oportunidades de aprendizagem para os alunos.

Esse indicador do conhecimento é reforcado quando (terceiro paper) os futuros
professores acolhem a resposta da aluna Carla — “’s’ e r’ sdo paralelas porque tém a mesma

inclinagédo de 30° [...]” — como proposta resolutiva correta (Figura 3, terceiro paper, p. 106) ao

problema em que se solicita atribuirem significado as respostas de alunos (Figura 2, do
terceiro paper, p. 105). Entretanto, a continuagéo dessa resposta: “[...] e possuem o mesmo
coeficiente angular’ carece de uma discussao quanto a sua coesao, pois, como nao € possivel
ter a mesma inclinacdo e nao ter o mesmo coeficiente angular, as duas respostas sao

equivalentes; e, na solugdo proposta pela aluna, aparecem interligadas pelo conectivo “e”, o

que torna a resposta redundante.

A auséncia da menc¢ao a essa falta de coesao na produgao ndo necessariamente
implica dizer que os futuros professores desconhegam esse fato, pois, no excerto de sua
discusséo, registrada em video, temos: “tem que ter a mesma inclinagdo... eu lembro que é

quando o coeficiente angular € o mesmo” (Figura 4, terceiro paper, linha [2], p. 106, grifo

nosso,), evidenciando terem ciéncia da implicacéo envolvida. Na mesma producéo, os futuros
professores também aceitam como certa a resposta da aluna Alessandra: “As retas ‘s’ e 'r
mantém a mesma distancia entre si em todo o seu comprimento e nao tém nenhum ponto em
comum, por isso sao paralelas”; portanto, sabem que retas paralelas sdo equidistantes
(KoTD2).

Nao obstante, a resposta anterior e 0 conhecimento associado, necessitam de
uma discussao quanto a coeréncia e a completude matematicas. Concernente a completude
— considerando também a necessidade de uma adequagdo matematica a cada momento —,
por exemplo, no contexto da Geometria Euclidiana, retas paralelas, além de equidistantes,
tém um plano em comum; do contrdrio, retas reversas também seriam paralelas. Além disso,
0 excerto final da resposta “[...] e ndo tém nenhum ponto em comum, por isso sdo paralelas”
apresenta problemas de coeréncia, pois implica dizer que as retas coincidentes nao sao
paralelas, porque, embora equidistantes, complanares (t6pico tipicamente discutido na
Geometria Euclidiana) e com o mesmo coeficiente angular (topico tipicamente incluso na

Geometria Analitica), possuem todos os pontos em comum.

Ja com respeito a categoria aplicagées, quando os futuros professores em suas
producdes afirmam “Paralelas: sao retas ou figuras ou objetos, [...]” (Figura 5, primeiro paper,

p. 67), evidenciam saber que existe paralelismo em figuras bidimensionais, tridimensionais e
objetos (KoTA1). A presenca desse indicador ainda é reforcada quando também sugerem,

como proposta resolutiva para a representacao de “coisas” paralelas: “As extremidades
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opostas de um objeto quadrado ou retangular como os lados opostos de um caderno ou um
celular” (Figura 5, do primeiro paper, p. 67).

Sabemos que, por uma questdo de coeréncia matematica, faz-se necessario
distinguir figuras (entes geométricos bidimensionais ou tridimensionais) de objetos (entes
tridimensionais do cotidiano); logo, a ideia matematica seria mais bem expressa desta forma:
“as extremidades de um objeto em forma de prisma retangular como os lados opostos...”, pois
o retangulo e o quadrado sao figuras bidimensionais representadas no plano, enquanto o
prisma retangular € uma figura tridimensional quando representada no plano, e um sdlido,
quando materializado no espaco. Assim, associam-se as faces de um objeto a um retangulo,
quando alude a uma figura geométrica tridimensional (representada no plano) ou a um sélido

(figura materializada) de maior similaridade com esse objeto que € um prisma retangular.

Outra proposta resolutiva apresentada a esse mesmo problema menciona dois

carros em transito por uma rodovia (Figura 7, primeiro paper, p. 69), reforcando a ideia de que

se pode encontrar paralelismo no cotidiano e evidenciando saberem que o paralelismo em
objeto se baseia na equidistancia (KoTA3), pois, se dois carros ali trafegam lado a lado, suas
trajetérias formam linhas paralelas, mesmo quando em curvas, ja que mantém a mesma

distancia lateral e estdo no mesmo plano, que os contém — a rodovia.

Também no segundo paper existem indicios do conhecimento dos futuros
professores quanto a aplicagées, quando na proposta resolutiva ao problema (Figura 2, do
seqgundo paper, p. 86) que apresentava trés paralelogramos sobrepostos na simulagéo do

contexto inclusivo, afirmam: “Ndo sei o que é, mas tem um quadrado [...]" (Quadro 5, do

seqgundo paper, p. 90). Importa lembrar que os futuros professores, embora videntes, estavam

com mascaras simulando a cegueira; logo, essa afirmagéao nao implica desconhecerem que,
para ser a representagdo de um quadrado, além dos lados iguais e paralelos, é necessario
que seus Vvértices formem um angulo de 90°. Logo, a alusdo a um quadrado nessas
circunstancias da indicios de saberem que os lados opostos de um quadrado s&o paralelos
(KoTA3).

Indicios da categoria propriedades encontram-se no primeiro paper, quando, na
proposta resolutiva ao problema que solicita representacao de retas paralelas em linguagem
matematica, afirmam: “Duas retas que estdo postas a uma mesma distancia uma da outra”

(Figura 6, primeiro paper, p. 68), que revela saberem que retas paralelas sdo equidistantes

(KoTP1). Essa proposta resolutiva denota que entendem a linguagem matematica
caracterizada apenas por usar termos do repertério matematico, porém, ela se utiliza de
simbolos largamente empregados na linguagem cientifica. A esses simbolos que a
universalizam sao atribuidos valores semanticos (DUVAL, 1999) que permitem sua discussao
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e compreensao. Logo, a proposta resolutiva esta apresentada em linguagem textual, e ndo

em linguagem matematica.

Adicionalmente, como proposta resolutiva ao mesmo problema, os futuros
professores expuseram: “PARALELAS: séo retas ou figuras ou objetos que estdo lado a lado

(ou frente a frente) e nunca se encontram, ou seja, ndo possuem um ponto de interseccao”

(Figura 5, primeiro _paper, p. 67), evidenciando saber que “coisas” paralelas néao se
encontram/cruzam (KoTP2). Porém, ao afirmarem que ndo possuem um ponto de
interseccao, ha uma ambiguidade que poderia ser resolvida, por exemplo, com a troca do
termo “um ponto” por nenhum ponto. Ainda reforcando esse indicador quanto ao seu
conhecimento sobre a caracteristica propriedades, exemplificam “coisas” paralelas em

linguagem textual como “retas que nunca se encontram” (Figura 8, primeiro paper, p. 70).

No segundo papertambém ha esse indicador, quando, no contexto de simulagéao
da cegueira, apresentam como proposta resolutiva ao item “a@” a afirmagao: “Podem ser

consideradas paralelas, pois elas estdo na mesma direcao e ndo se encontram” (Quadro 2

segundo paper, p. 89). Nao ha subsidios para afirmar se os futuros professores entendem que

congregaram na mesma sentenca duas propriedades oriundas de perspectivas distintas:
“mesma direcao” (Geometria Analitica) e “nunca se encontram” (Geometria Euclidiana). Ainda
reforcando 0 mesmo indicador, no item seguinte, em que se apresentavam retas
concorrentes, os futuros professores afirmaram que essas “Nao sao paralelas nem

perpendiculares. As retas se cruzam formando angulos diferentes de 90°” (Quadro 3

sequndo paper, p.89, grifos nossos).

Ainda no segundo paper, ao buscarem por uma solucdo ao problema que

solicitava identificar se as figuras a serem entregues eram ou ndo paralelas (Figura 2, sequndo

paper, p. 86), encontram “linhas paralelas” no que eles identificaram como retangulos (Quadro

4, sequndo paper, p. 90). Apesar de estarem confusos, pois para a maioria foi a primeira vez

que simularam cegueira, ao resolver um problema de matematica para identificar uma
representacao bidimensional, perceberam lados paralelos e os associaram a um retangulo, o
que evidencia saberem que retdngulos tém quatro lados paralelos dois a dois (KoTP3).
Embora o paralelismo entre os lados opostos ndo seja suficiente para que uma figura
represente um reténgulo, ele € uma condigdo necessaria, que os futuros professores

conseguiram construir mentalmente durante a simulagao.

Os futuros professores indiciam a existéncia da categoria procedimentos (como
se faz?) no primeiro paper, quando afirmam, como conclusdo de uma proposta resolutiva ao
registro de representacao em linguagem textual: “[...] como os lados opostos de um caderno

ou um celular” (Figura 6, primeiro paper, p. 68), pois essa afirmacdao demanda saberem que
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a desconstrucdo dimensional (visualizacdo) permite entender/reconhecer o paralelismo

existente em “coisas” (KoTPcCF1).

Esse indicador pauta-se no conteudo do seu conhecimento relativo a
desconstrucao dimensional € no saber usa-la (procedimentos), mesmo que desconhegcam o
seu nome, pois, para ver os lados de um caderno ou de um celular como paralelos, precisam
desconstrui-los, encarando-os como constituidos por quatro superficies de formato retangular
(desconsiderando-se os vértices arredondados) que se agregam, enquanto as superficies

opostas nao se cruzam e se mantém equidistantes.

Adicionalmente, reforgando o indicador exposto acima, apresentam a
representagdo de um retangulo como proposta resolutiva ao registro de representacao em

linguagem pictérica e afirmam que os seus lados sao paralelos (Figura 9, primeiro paper, p.
70), o que demanda fazer também uma desconstrucdo dimensional — dessa feita, do
bidimensional (o retangulo) para o unidimensional (segmentos de retas), paralelos dois a dois.

Também no terceiro paper, ha indicio dessa categoria, quando, em meio as
discussodes que fundamentam a proposta resolutiva ao pedido de atribuir sentido as respostas
de alunos, os futuros professores afirmam que as retas representadas ali sdo paralelas: “Ele
tem o mesmo angulo aqui e o mesmo angulo aqui (apontando para os angulos de 30°
presentes no desenho)” (Figura 7, terceiro paper, p. 107), dando indicio de saber que a

visualizacdo é uma auxiliar na construcdo da conceitualizagao de paralelismo entre retas
(KoTPcCF2), pois a igualdade dos angulos que as duas retas formavam com a terceira que
as interceptava foi captada de imediato e fundamentou a produgédo em que afirmaram tratar-
se de retas paralelas.

A presencga da categoria fundamentos evidenciou-se no elenco de conhecimentos
dos futuros professores, quando, nas discussdes fomentadoras das resolucdes escritas, no
terceiro paper, asseveraram: “tem de ter a mesma inclinagdo... eu lembro, eu lembro que é

quando tém o mesmo coeficiente angular” (Figura 4, terceiro paper, p. 106), claro indicio de

saber que existe equivaléncia entre as afirmagdes: que as retas possuem a mesma inclinagao

e que possuem o mesmo coeficiente angular (KoTF1).

Reforcando esse indicador, encontramos, na discussdo fomentadora das
produgdes (p. 106), linha [2]: “Esse angulo é outra forma de vocé resolver se elas séo
paralelas” (Figura 5, terceiro paper, p. 106) — evidéncia de que conhecem a relacao

interconceitual entre a igualdade de amplitude angular e paralelismo entre retas (KoTF2).

Ja o conhecimento dos futuros professores relativo a categoria registros de

representacdo evidencia-se na producao apresentada na Figura 8 do primeiro paper, p. 70,
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que revela conhecerem a existéncia de diferentes formas de registro de representagdo
(KoTRR1), pois fazem representagdes baseadas no que entendem ser as linguagens textual,
matematica e pictografica.

Desse modo, como exemplo de “coisas” paralelas, apresentam, em linguagem
textual “retas que nunca se encontram”; em linguagem matematica, “s/f’, junto com o
desenho delas; e, como registro de representacao pictografica, expéem o desenho de carros
trafegando por uma rodovia em duas pistas. Importa lembrar que a primeira representacao —
0 nao cruzamento em um Unico ponto — revela uma propriedade necessaria, mas nao
suficiente para o paralelismo entre retas, pois apenas isso nao o define: é preciso haver um

plano em comum; caso contrario, retas reversas também seriam paralelas.

Fortalecendo ainda a existéncia desse indicador, no terceiro paper encontra-se a
producao “As duas explicagdes estdo corretas, com a diferenca de que a Carla utiliza de uma

linguagem matematica e a Alessandra de maneira mais usual, coloquial” (Figura 3, terceiro

paper, p. 106). Essa afirmacao foi apresentada como proposta resolutiva para atribuir
significado as respostas de alunos, quando questionados se o desenho apresentado
representava paralelismo e, embora contenha um equivoco quanto ao que seja linguagem

matematica, fica claro que sabem ser ela diferente da coloquial.

J& na segunda representacdo, em linguagem matematica, os futuros professores
revelam seu conhecimento evidenciando saber que a linguagem matematica se embasa no
uso de simbolos préprios (KoTRR2), pois sua resposta usa a linguagem simbdlica cientifica,
gue universaliza o saber matematico e permite a pessoas de qualquer idioma atribuir-lhe o
sentido semantico corrente. Da producao, “dado (sic) duas retas, a menor distancia entre elas
é a mesma’ (Figura 9, primeiro paper, p. 70), emerge indicio de saberem que a linguagem

matematica é dotada de formalismo e rigor (KoTRR3), pois a apresentam de modo nao usual
na linguagem textual, embora ndo se note o uso da simbologia que caracteriza a linguagem

matematica.

Do segundo papertambém emergem indicadores do conhecimento desses futuros
professores sobre a categoria registros de representacdo. Um deles é notado quando afirmam
“[...] Nao sei o que €, mas tem um quadrado... Sdo duas figuras. A figura é gigante. Tem
pontilhados e linhas leves. Tem linhas pontilhadas. Quer dizer que se cruzam, né? o
pontilhado é o que cruza. Parece um quadrado grande. As figuras ndo estao agrupadas. [...]”
(Quadro 5, sequndo paper, p. 90), evidenciando saberem que é possivel ir da representacdo

pictorica (a representacdo de uma figura tridimensional no plano, o cubo como exemplo) para

a linguagem natural (expresséo ‘figura em 3D’) e vice-versa (KoTRR4).
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otamos que comegam a transcrever o registro pictorico para a linguagem natural,
identificando a representacgao por partes, quando afirmam “tem pontilhados e linhas leves”,
praticando a apreensdo mereoldgica para, por fim, compor a figura: [...] E tipo aquela figura
em 3D, onde colocamos uma figura sobre a outra, onde colocamos os pontilhados atras”
(Quadro 5, seqgundo paper, p. 90), evidenciando saber que, por meio do uso de linhas

tracejadas intercaladas com linhas cheias (codificacdo), € possivel efetuar uma representagao
de uma figura tridimensional no plano (KoTRR5). Fortalecendo esse indicador, Eva, futura
professora, ainda usando a mascara, decodificou o apreendido pelo tato e fez seu registro
pictérico, chegando muito préximo da representacdo de um cubo (Figura 6, sequndo paper,
p. 91).

Continuando a discorrer sobre o conhecimento dos futuros professores que
emergiram da analise, ainda sob o escopo do MK, mas desta vez no ambito do KSM, tem-se
a presenca da categoria conexdes baseadas no aumento da complexificagdo. Desse modo,
no terceiro paper ha a discussao fomentadora da proposta: “Tem que saber qual a tangente

desse angulo para saber qual € o coeficiente angular” (Figura 7, linha [2], terceiro paper, p.
107).

Essa discussao eclodiu do problema em que se solicitava aos futuros professores
atribuir sentido as respostas de alunos e evidencia saberem que € possivel calcular a
tangente de um angulo para chegar ao coeficiente angular (KSMAC1). Esse conhecimento
transcende o que sera discutido com os alunos no nivel de ensino em que os futuros
professores atuarao; entretanto, esse dominio Ihes da maior propriedade para discorrer sobre

o tema matematico paralelismo e oportuniza maiores aprendizagens aos seus futuros alunos.

Ha ainda uma oportunidade para revelar o conhecimento dos futuros professores
nessa categoria, durante a discussao fomentadora, quando inquirem: “Se estes angulos sao
iguais, entao esse e esse (apontando para o angulo que precede o primeiro angulo de 30° e
0 angulo que sucede o segundo) sao iguais também?” (Figura 7, linhas [4] e [5], terceiro

paper, p. 107). Essa pergunta lancou a oportunidade para os futuros professores fazerem
uma conexao de complexificagdo entre os temas angulos e paralelismo, que consistiria em

saber que angulos opostos pelos vértices sao iguais (KSMC2).

Novo indicio emerge da discuss&o, quando afirmam: “Que neste caso nao ocorre

o angulo de 90° graus.” (Figura 7, linha [8], terceiro paper, p. 107), aludindo ao

by

questionamento que trazia o problema quanto a possibilidade de ser a representagéao
relacionada com o paralelismo e o perpendicularismo. Essa afirmacdo lanca indicios de
conhecerem a influéncia da amplitude do angulo na posigao relativa das retas (KSMC3), pois

a existéncia de um angulo ja impede que as retas sejam paralelas, enquanto o fato de esse
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angulo ser diferente de 90° impede que as retas sejam perpendiculares.

Por fim, concernente ao dominio PCK, ha indicadores do conhecimento dos
futuros professores quanto ao subdominio KFLM nas categorias pontos fortes e fracos na
aprendizagem matematica e formas de interagdo com o conteudo matematico. Por
conseguinte, nas discussdes fomentadoras as producdes alusivas ao contexto de simulagéao
do ambiente inclusivo, temos “[...] acho que ficaria muito mais facil na minha cabecga” (Figura

7. linha [6], sequndo paper, p. 91). Na ocasiao, a futura professora, ao tatear pelo cartdo em

que estava em alto-relevo a representacao de um cubo, percebe que ndo consegue formar o
quadro mental. Assim, evidenciando saber que consequir identificar o paralelismo através do
tato ndo implica dizer que sabera fazer corretamente um registro de representacao ou mesmo
uma descrigdo (KFLMPFF1).

Somando-se a isso, a agdo de desenhar, mesmo com a venda sobre os olhos,
empreendida por essa futura professora (Figura 6, sequndo paper, p. 91), da indicios de saber

que a exploracdo da apreensao operatoria mereoldgica € um recurso que pode ser usado por
cegos e videntes (KFLMPFF2), pois seu desenho, conforme exarado na discussao
fomentadora, teve por base a construcao mental pela apreensao operatéria mereoldgica. Tal
pratica se caracteriza pela construcao da parte para o todo e é a base do modo particular

CcOmo 0 cego VE.

Adicionalmente, esse processo construtivo embasado na apreensao operatoria
mereoldgica langa ainda indicios do conhecimento, pelos futuros professores, da categoria
formas de interagdo com o conteudo matematico. Mais especificamente, revela saberem que
0 USso da apreensdo operatoria mereologica € um potencializador da aprendizagem sobre
paralelismo (KFLMFI1), pois, mesmo nédo tendo assumido a postura de professores nessa
parte da tarefa, e a tarefa ndo tendo inquirido nada sobre o assunto, eles a praticaram de
forma intuitiva e, embora desconhegam seu nome, atuaram segundo esse processo da

visualizacao.

Outro indicio do conhecimento dos futuros professores nessa categoria que

emergiu das discussdes fomentadoras foi: “Vejo que tem pontilhados” (Quadro 5, sequndo

paper, p. 90). Embora essa frase pudesse passar despercebida noutras circunstancias,
ganhou notoriedade por ter sido dita por futuros professores durante a simulagao da cegueira

com o uso de mascaras.

Esse episddio indicia o ultimo indicador aqui elencado: saberem que o modo
particular de ver do cego segue o principio parte-todo (KLFMFI2), pois denota que os futuros
professores ja haviam se ambientado de tal forma com a apreensao mereoldgica através do

tato que, para eles, o tatear passou a ser seu enxergar. Tal perspectiva amplia o leque de
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possibilidades de atuagao do professor com o aluno cego, pois ajudara a encara-lo ndo como

quem n&o enxerga, mas sim como um aluno que usa outros meios para ver.

Portanto, o entrelagamento do conhecimento do professor, referido nos trés
subdominios explorados nesta pesquisa sobre o tema “paralelismo com o auxilio da
visualizagdo em contextos inclusivos”, pode ser observado mais claramente no Quadro 2.
Nele esta o conjunto de 28 indicadores dos futuros professores, porém necessario se faz dizer
que o fato de apresentarmos apenas esses nao exclui a possibilidade da existéncia de outros,
pois elencaram-se os que foram percebidos por esta pesquisadora. A categoria com maior
nuamero de indicadores é registros de representacdo, o que é perfeitamente natural, uma vez

que o presente trabalho explorou a visualizagao.

Quadro 2 — Conjunto de indicadores de conhecimento especializado revelado por
futuros professores da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais no ambito do

paralelismo

Domin | Subdo Conhecimentos

ios minios
KoTD1: saber que os coeficientes angulares de retas
paralelas sdo iguais
. KoTD2: saber que retas paralelas sdo as que nado se

Definicbes ~ " N
cruzam/s&o equidistantes e tém o mesmo plano em comum
KoTDa3: saber que retas paralelas sdo as que tém o mesmo
coeficiente angular (a mesma inclinagéo)
KoTA1: saber que existe paralelismo em figuras
bidimensionais, tridimensionais e objetos
KoTAZ2: saber que o paralelismo também pode ser uma
posicdo relativa de objetos do cotidiano

Aplicagbes
KoTA3: saber que o paralelismo em objetos se baseia na
equidistancia

MK KoT

KoTA4: saber que os lados opostos de um quadrado sdo
paralelos
KoTP1: saber que retas paralelas sao equidistantes
KoTP2: saber que “coisas” paralelas ndo se
cruzam/encontram
KoTP3: saber que retangulos (quadrados) tém quatro lados

Propriedades paralelos dois a dois e quatro angulos retos
KoTP4: saber que a afirmagédo: ‘“retas paralelas nao tém
nenhum ponto em comum” é incoerente
KoTP5: saber que apenas nao se cruzarem nao define o
paralelismo entre retas
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Procedimentos
(Como se faz?)

KoTPcCF1: saber que a desconstrucdo dimensional
(visualizagé&o) permite entender/reconhecer o paralelismo
existente em “coisas”

KoTPcCF2: saber que a visualizagdo é uma auxiliar na
construgdo da conceitualizagdo de paralelismo entre retas

Fundamentos

KoTF1: conhecer que existe equivaléncia entre as
afirmagbes: “as retas possuem a mesma inclinagdo” e
‘possuem o mesmo coeficiente angular”

KoTF2: conhecer a relagdo interconceitual entre a igualdade
de amplitude angular e o paralelismo entre retas

Registros de

KoTRR1: conhecer a existéncia de diferentes formas de
registro de representagdo

KoTRR2: saber que a linguagem matematica se embasa no
uso de simbolos proprios

KoTRR3: saber que a linguagem matematica é dotada de
formalismo e rigor

Representacao KoTRR4: §aber ir .da rfapresen_tagéo pictérica (a
representacao de uma figura tridimensional no plano, o cubo
como exemplo) para a linguagem natural (expressao “figura
em 3D”) e vice-versa
KoTRR5: saber que, por meio do uso de linhas tracejadas
intercaladas com linhas cheias (codificagdo), é possivel
efetuar uma representacao de uma figura tridimensional no
plano
KSMAC1: saber calcular a tangente de um angulo para
chegar ao coeficiente angular

Conexoes

baseadas no KSMAC2: saber que angulos opostos pelos vértices sdo

KSM aumento de iguais

complexificagdo
KSMACS3: conhecer a influéncia da amplitude do angulo na
posicao relativa das retas
KFLMPFF1: saber que conseguir identificar através do tato

Pontos fortes e | O Paralelismo nao implica saber fazer corretamente um

fracos na registro de representacao ou mesmo uma descricao

aprendizagem  "WFMIPFF2: saber que a exploragao da apreensao
matematica operatéria mereolégica € um recurso que pode ser usado
por cegos e videntes
KFLM
KFLMFI1: saber que o uso da apreensdo operatéria

Formas de | mereolégica é um potencializador da aprendizagem sobre

interacdo com o | paralelismo

contetdo

matematico KFLMFI2: saber que o modo particular de ver do cego segue

o0 principio parte-todo.

Notamos que os futuros professores sabem o que é paralelismo e que fazem uso,

mesmo que intuitivamente, da apreensao operatéria mereoldgica para resolver os problemas
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propostos, o0 que pressagia a possibilidade de, quando em exercicio, explorar essa habilidade
com seus alunos, uma vez que, no contexto formativo, municiam-se do conhecimento a ser
utilizado em sua prética (RIBEIRO, 2011).

Destacadamente, os indicadores do conhecimento apresentam um nivel de
aprofundamento do conhecimento sobre o tema paralelismo que revela a necessidade de
discussdes mais sistematicas sobre o que pode ser considerado uma linguagem matematica
e sobre a diferenca entre condicbes necessarias e suficientes na configuracdo de suas

propriedades, para caracterizar o paralelismo, com vistas a conceitualiza-lo.

Por conseguinte, os resultados desta pesquisa apontam como mister a busca de
modos de melhor municiar os futuros professores com um conhecimento que Ihes permita
prover aos seus alunos uma aprendizagem capaz de ajuda-los a entender o raciocinio que

fundamenta o conteido matematico, em lugar de apenas memorizar férmulas e conceitos.

Portanto, os indicadores apresentados neste trabalho podem servir como
balizadores na elaboracéo de tarefas formativas que objetivem ampliar o conhecimento ndo
apenas desses futuros professores, mas de professores atuantes (RIBEIRO; ALMEIDA;
MELLONE, [no prelo]), na tentativa de quebrar o ciclo vicioso do como ensinar sobre o que
nao aprenderam, que emerge de varios estudos como algo ainda presente na educagao
matematica brasileira (ALMOULOUD et al., 2004; BARBOZA; CORTELA, 2018; FERREIRA;
SADDO, 2017), especialmente no que tange ao ensino de alunos com deficiéncia
(FERNANDES; HEALY, 2008).

Entrementes, a conclusdo de uma pesquisa mostra-se, muitas vezes, um bergo
para elenco de coisas a serem feitas e de coisas que ndo devem ser repetidas. Este trabalho
poderia ter suplantado lacunas que apresenta, se tivesse feito uma entrevista pos-
dinamizacao da atividade, para dirimir dividas sobre as razées de os participantes terem feito
ou deixado de fazer algo. Também seria mais eficaz a coleta de informagdes por meio dos
videos, se tivesse sido combinado com ao menos mais trés colegas o auxilio no controle da
posicdo das filmadoras, pois ndo foi possivel para apenas uma pessoa administrar com

eficiéncia seis filmadoras e, consequentemente, algumas discussdes foram perdidas.

Cientes de que toda pesquisa é um campo vicejante para novos trabalhos, devido
a sua incapacidade de, por si sO, esgotar por completo o tema que desenvolve, entendemos
como questdes que podem/devem vir a ser discutidas no ambito do conhecimento do
professor e sua pratica, por exemplo: Que Conhecimento Especializado é revelado por
professores ou futuros professores, sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos para
a representacao de figuras tridimensionais em um plano?; Que conhecimento os futuros

professores revelam sobre a conexao entre a amplitude do angulo e a posicao relativa de
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“objetos e entes matematicos”?; e Que Conhecimento Especializado tém os professores ou
os futuros professores sobre o ensino de figuras tridimensionais a alunos cegos congénitos?
A busca de respostas para esses questionamentos tem um bom potencial para pesquisas
futuras, e as propostas oriundas dessas pesquisas para enfrentar as dificuldades nelas

imbricadas seriam uma valiosa contribuicao para a educacao matematica.
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Anexo | — A tarefa
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Nomes:

Tarefa— Conhecimento de e sobre paralelismo e perpendicularismo

Parte |

1. Imagine que fora do contexto escolar alguém lhe faz as perguntas abaixo. Como lhe
responderia?

a) Quando é que duas “coisas” sao paralelas (0 que sado “coisas” paralelas)?
b) Posso ter trés ou mais “coisas” paralelas?
¢) O que é paralelismo?

d) O que é perpendicularismo?

2. Dé dois exemplos distintos de “coisas”:
a) paralelas
b) perpendiculares
c) nao paralelas

d) nao perpendiculares

3. Represente de 3 formas distintas “coisas” (usando a linguagem textual, usando a
linguagem matematica e usando a pictografia):

a) paralelas
b) perpendiculares
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Parte Il

Identifique as figuras que lhe forem entregues e justifique se podem ou nao ser consideradas
representacdes de “coisas” paralelas ou perpendiculares. Pega que o assistente registre suas
constatacoes.
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Parte lll

A professora Nadja implementou na sua turma do 4° ano, que tem trés alunos cegos, uma
tarefa relacionada com o paralelismo e perpendicularismo. Abaixo encontram-se algumas
producdes dos alunos. Para cada uma delas relate, justificando, se estdo matematicamente
corretas, e fornegca um feedback construtivo para cada um dos alunos que considere terem
respondido de forma ndo completamente correta (ndo se restringindo a “parabéns vocé
acertou” ou “vocé conseguira na préoxima”):

1. Paralelismo é...
Rita: Propriedade da geometria definida pelo ndo cruzamento de duas retas.
Anténio: E manutencdo da mesma distancia entre duas coisas.

André (aluno cego): £ a ndo existéncia de pontos comuns que determinam a equidistancia
entre duas coisas.

2. Perpendicularismo é ...
Miriam: Posic4o relativa entre de duas retas caracterizada pela formagao de 90°.
Carla (aluna cega): E a intersegdo em um ponto central, formando um &ngulo reto.

Thalita: E o cruzamento de duas coisas, retas ou planos.

3. As representacdes abaixo podem ser relacionadas com paralelismo? E perpendicularismo?
Justifique.

a) Carla (aluna cega): “s” e “r” sdo paralelas porque tém a mesma

inclinagdo de 302 e possuem o mesmo coeficiente angular

Alessandra: As retas “r” e “s” mantém a mesma distdncia entre si em
todo seu comprimento e ndo tém nenhum ponto em comum, por isso
sdo paralelas.

b)

André (aluno cego): As retas “r” e “s” sdo
perpendiculares porque sua interse¢do forma
um dngulo reto.

Anie: As retas apresentadas na figura ndo sdo
perpendiculares, porque sdo obliquas.
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Anexo Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Conhecimento Interpretativo de Futuros Professores da Educacgio Infantil e Anos
Iniciais no Ambito da Visualizacdo em Geometria em Contextos de Trabalho com Alunos Cegos

Nome do(s) responsavel(is): Silvania Couto da Concei¢ao e Carlos Miguel da Silva Ribeiro

Numero do CAAE: 72378117.2.0000.5404

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de um estudo. Este documento, chamado Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos e deveres como participante e devera
ser assinado em duas vias, uma devera ficar com vocé e outra com a pesquisadora.

Por favor, leia com atencdo, aproveitando para esclarecer suas ddvidas. Se houverem perguntas antes
ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com a pesquisadora. Se preferir, pode levar
para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Se vocé ndo quiser
participar ou retirar sua autorizacdo, a qualquer momento, ndo haverd nenhum tipo de penalizacio ou
prejuizo.

Justificativa e objetivos:

Formulou-se este projeto de pesquisa, considerando anélises doutros pesquisadores que revelaram que
muitos professores ndo se sentem seguros da efetividade de suas préticas ao lidarem com alunos com
deficiéncia visual e paradoxalmente, assinalaram o aumento do nimero de alunos nesta condi¢do em
salas de aula comuns.

Por conseguinte, a presente pesquisa trata de um estudo sobre o conhecimento interpretativo que o futuro
professor detém e mobiliza ao abordar questdes de Geometria tendo por publico alunos cegos. Sua
proposta € buscar conhecer do modo mais amplo possivel o conhecimento que o futuro professor
mobiliza, bem como, espera-se identificar um conjunto de situacdes matematicamente criticas na pratica
do futuro professor ao abordar temas de geometria com alunos cegos e a partir destas formular um
conjunto de indicadores de conhecimento interpretativo do futuro professor no ambito da geometria para
trabalhar com alunos nessa condigdo.

Para cumprir seus objetivos, o conhecimento especializado do futuro professor serd considerado no
sentido do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK??, estudado por Carrillo (2013), e
fornecera a base para o conhecimento interpretativo tal como definido por Jakobsen, Ribeiro e Mellone
(2014).

Procedimentos:

Estdo previstas 2 intervengdes nas aulas da disciplina XXXXXXXXXXXXXXX, buscando através das
discussdes em sala, promovidas na resolu¢do de tarefas desenhadas para este fim, reconhecer o
conhecimento interpretativo dos futuros professores quando se trata da abordagem de geometria a alunos
cegos. Visando viabilizar a andlise de todo o processo, tanto as interven¢des quanto as possiveis
entrevistas que poderdo anteceder e/ou suceder esta atividade serdo gravadas em video e dudio.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Como elemento da turma acima descrita, solicita-se a autorizacio para que a pesquisadora possa gravar
seus dudios e videos, descrever seus relatos orais e escritos nas intervengdes a aula, bem como, nas
entrevistas individuais ou em grupo que poderdao ocorrer no decurso da pesquisa.

Salienta-se que apds a realizacdo da pesquisa os dados coletados serdo destruidos/excluidos. Enquanto
isso, eles serdo armazenados sob os cuidados da pesquisadora e seu orientador.

Observacao:

v' O acesso as gravagoes, escritos e filmagens das intervengdes e entrevistas, ocorrerdo mantendo-
se absoluta confidencialidade sobre os dados ali registrados.

Desconfortos e riscos:

A participacdo nesta pesquisa ndo traz associados riscos previsiveis diretos ou indiretos em nenhuma
das dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano, entretanto
a pesquisadora se mantera atenta para esta questdo comprometendo-se a envidar esforcos para aplacar
situacdes que possam conduzir a riscos, ou prestar a assisténcia devida, caso ndo consiga evita-los.
Estando tal pesquisa segundo normatizado nas Resolu¢cdes CNS/MS n°® 466 de 2012 e 510 de 2016.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa, os futuros professores podem ser beneficiados com o incremento do seu
desenvolvimento e aprendizagem profissionais, decorrentes da ampliacio do seu conhecimento
interpretativo na abordagem de temas de Geometria no trato com alunos cegos, devido as reflexdes e
discussdes promovidas nas intervencdes e entrevistas. Além disso, estardo contribuindo para a
formulacdo de um conjunto de indicadores de conhecimento especializado do futuro professor no ambito
da geometria para trabalhar com cegos. Ainda, espera-se que os resultados dessa pesquisa possam
futuramente ser usados em beneficio de outros futuros professores e de professores contribuindo para
melhorias na formacdo do primeiro e no aperfeicoamento das priticas do segundo grupo,
respectivamente.

Acompanhamento e assisténcia:

O acompanhamento serd como pesquisadora-observadora-interventora, durante as aulas . Apds o
encerramento da pesquisa, serd possivel visualizar os resultados da andlise de identificacdo e
compreensio do desenvolvimento profissional, do conhecimento especializado em Matemadtica e mais
especificamente do ensino de Geometria a alunos cegos.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao serd dada a
outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse
estudo, seu nome nao serd citado.

Ressarcimento:

Vocé nao terd nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem como néo receberd nenhum tipo
de pagamento por sua participagcdo, considerando que esta pesquisa serd feita durante sua rotina de
estudante da graduacdo. O participante de pesquisa tem direito a indenizagdo em casos de danos
decorrentes da pesquisa.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores Silvania
Couto da Conceigdo, Faculdade de Educag¢do da Unicamp, Programa de Pés-Graduagdo, Rua Bertrand
Russel, CEP 13057-194 Campinas-SP, e-mail: silvaniacoutoc@gmail.com ou Miguel Ribeiro,
Faculdade de Educacdo da Unicamp, Rua Bertrand Russel, CEP 13057-194 Campinas-SP, e-mail:
cmribas78 @gmail.com.

Em caso de dentincias ou reclamagdes sobre sua participacdo no estudo, vocé pode entrar em contato
com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP): Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP
13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936; fax (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

(Assinatura do participante)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 510/2016 CNS/MS e complementares na
elaboragdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma cépia deste documento ao participante.
Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela
CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)
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