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PROSPECTIVE KINDERGARTEN AND PRIMARY TEACHERS SPECIALIZED KNOWLEDGE IN THE SCOPE
OF PARALLELISM BETWEEN LINES
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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 informagdes foram coletadas durante a dinamizagao
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 informacdes
foram coletadas tendo como recurso as produgdes escritas e gravagdes em audio e video das discussdes em pe-
queno grupo. A especializagdo do conhecimento do professor € encarada na perspectiva do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK) considerado, portanto, parte do conhecimento especializado do professor tanto a
dimensao do conhecimento matematico quanto pedagdgico. Como resultados destacam-se evidéncias de conheci-
mentos relativos a definicdo 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 Educacgéo 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.
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INTRODUGAO

Um dos tépicos da Geometria apresentado ao
aluno a partir do 4° Ano dos Anos Iniciais, é o parale-
lismo. Segundo orientagdo da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), documento nor-
teador da educacgao brasileira, € inicialmente relacio-
nado com o senso de localizagdo e movimentagao 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
mudanca 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 informacéo
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, 2006, p. 91).

Porém, perpassando as mudancas impetradas
pelas pesquisas de Piaget, permanece a notoriedade
da influéncia 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 atencao 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 combinacdo entre o seu conhecimento
matematico e o seu conhecimento pedagdgico, que
associados ainda as suas crengas e concepgoes, sao
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 compreensdo desse ele-
mento propulsor que é o conhecimento do professor
torna-se a cada dia mais essencial, na medida em que
novas demandas surgem impostas pela organizacéo
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 visualizagcdo 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, tradug¢ado nos-
sa), ajuda o professor a propiciar melhores condigbes
de aprendizagem nas diversas areas da matematica,
inclusive em temas da Geometria como o paralelismo
entre retas. O principal argumento a favor disso € o
fato da visualizagdo se pautar “num conjunto de ima-
gens, e mais globalmente, nas conceitualizagdes que
um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situ-
acao e sobre o que lhe é associado”(DUVAL, 2012, p.
269). Logo, contribui significativamente para o estudo
das posicoes relativas das retas, que sdo elementos
geomeétricos que se estendem de infinito a infinito, de-
mandando o uso da visualizagao para construir a con-
ceitualizagao sobre paralelismo compreendendo que
as retas sdo equidistantes ndo apenas no segmento
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retrato no desenho mas em toda sua extensdo que
abrange o que os olhos nao capturam — o infinito.

Por conseguinte, pretende-se aqui discutir o co-
nhecimento de futuros professores da Educagéao 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 analise das resolugbes de uma tarefa desenha-
da para a formagéo 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 questdo de pesquisa: Que Conhe-
cimento Especializado revelam Futuros Professores da
Educacéo Infantil e Anos Iniciais, considerando defini-
¢bes 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
o0 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 concepgodes. Essa
mistura indissociavel entre o conhecimento matemati-
co e pedagogico 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 funcao precipua se usar seu conhecimento em prol
da aprendizagem Matematica do aluno.
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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 0 Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM).
Por sua vez, compde o dominio do PCK, o Knowledge
of Features of Learning Mathematics (KFLM), o Knowl-
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 Matematica 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 observacéao direta do conhecimento as-
sociado ao subdominio em sua fala ou produgao es-
crita. Os indicios sdo suposi¢cdes com base em pistas
(palavras, questionamentos ou atos do professor) que
dao a entender a existéncia do conhecimento sobre o
tema, demandando interversao direta (a exemplo de
entrevista) para se consolidar numa evidéncia. Ja as
oportunidades, sdo 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 definicao e a sua conexao com outros temas
da matematica, a analise das informagbes 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 Educagao 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 serao
analisadas, dentre outras: definicbes, propriedades e
seus fundamentos, procedimentos e sistemas de re-
presentacgées.

Considera-se o conhecimento do professor no
ambito da categoria definicbes quanto ao paralelis-
mo saber que no campo da Geometria Euclidiana é
o estudo das suas posi¢des 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-
omeétricos forem um plano e uma reta, essa ndo pode
pertencer ao plano, mas deve ser paralela a uma reta
nele contida.

Logo, como a equidisténcia 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 dmbito 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 definicao para retas paralelas.

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

De igual modo, também constitui o conhecimen-
to do professor na categoria propriedades, saber que a
afirmacao de que sio 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 néo 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 nao 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 construgdo da con-
ceitualizagcdo de paralelismo (DUVAL, 2012), pois a
questao da equidistancia abrange toda a extensao da
reta que vai de infinito a infinito e ndo apenas o ex-
presso no desenho, demandando o desenvolvimento
da construgdo de imagens mentais intrinsecas a visua-
lizagdo. Ainda envolve saber que essa habilidade pode
inclusive ser um aliado na sedimentagado de relagbes
intraconceituais como a n&o concorréncia entre retas,
que sedimenta o paralelismo. Também esta no escopo
dessa categoria saber que em todas essas situagdes
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 visualizagdo (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 definigdes dos paragrafos precedentes,
em linguagem matematica em que se utiliza de lingua-
gem cientifica caracterizada pelo uso de simbolos pro-
prios para os quais sao 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-
xdes 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 conexées 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 0 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 calculos para a ob-
tengcédo da tangente do angulo que a reta forma com
o eixo das abcissas é uma evidéncia do seu KSM na
categoria conexbes baseadas no aumento da comple-
xidade, ja que permite ao professor langar base para
a abordagem de outras posicdes 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 da com base no triangulo 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 retadngulo 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°, nao 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 conteudos 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 anadlises de informacdes colhidas na
implementacao e dinamizagédo de uma tarefa que inte-
gra uma pesquisa de mestrado cujo objetivo &€ melhor
entender o Conhecimento Especializado de futuros
professores da Educacgao 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 Educacéao Infantil e Anos Iniciais
de uma universidade publica do Estado de Sao Paulo,
com duragédo 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 prospecg¢éo do co-
nhecimento deles quanto ao tema, na segunda sao
levados a uma simulagdo de um contexto inclusivo
(alunos cegos e nao cegos) e na terceira sdo 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 conexbdes com conceitos da Geometria Analitica
e conteldos de trigonometria que mesmo ndo sendo
empregados nas discussdes com 0s alunos compde o
aporte tedrico do tema.

Desse modo, as solugdes das alunas apresen-
tadas no problema proposto tinham o objetivo de fo-
mentar discussdes sobre as diferencas e semelhancas
entre as conceitualizagdes embasadas na definicdo e
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na visualizacdo, bem como quanto a problemas de
coesao, coeréncia e completude matematicas. Por
conseguinte, a resolugdo proposta por Carla (Figura
2) pauta-se na definigéo, 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
relacionada com o paralelismo e perpendicularismo. Abaixo encontram-se algumas produgées dos
alunos. Para cada uma delas relate, justificando, se estdo matematicamente corretas, e forneca um
Jfeedback construtivo para cada um dos alunos que considere terem respondido de forma ndo
completamente correta (ndo se restringindo a “parabéns vocé acertou” ou “vocé conseguird na
proxima”):

B. As representagdes abaixo podem ser relacionadas com paralelismo? E perdendicularismo?
Justifique.

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

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

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

Ja a resolucao de Alessandra (Figura 2), pauta-
se na visualizagéo ao referir-se a “todo seu comprimen-
to” tendo por base elementos da Geometria Euclidiana
(KoT: definicdo), entretanto, apresenta problemas de
coeréncia matematica, pois ao afirmar que uma das
razoes para serem paralelas é que as retas “nao 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
0s grupos concluiam a anterior finalizando as discus-
sbes com a proposi¢cao de uma solucéo 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 analise e que cada um dos seis

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

Para efetuar a transcrigdo das discussdes fomen-
tadoras, foram ouvidas as gravacgdes de cada grupo por
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item da tarefa e foram atribuidos nomes ficticios a cada
participante. Os gestos ou manipulagao de algum obje-
to presentes na gravagao, necessarios a compreensao
da fala, foram descritos entre parénteses logo apds a
respectiva fala e nas situagbes em que as discussdes
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 episédio de dis-
cussdo numerado as linhas de forma sequencial entre
colchetes. Complementado essa parte do trabalho, as
transcri¢cdes foram langadas em um quadro ao lado da
legenda da produgéo escrita de cada grupo.

Como procedimento de analise procurou-se
identificar nas produgbes escritas o conhecimento
revelado pelos futuros professores, agrupando-as
segundo a relagédo possivel entre essas e as dimen-
s6es do MTSK focando nos subdominios Knowledge
of Topics (KoT) e Knowledge of the Structure of Ma-
thematics (KSM) e usando as transcri¢cdes das grava-
¢bes das discussdes fomentadoras para melhor en-
tender o como chegaram as resolug¢des apresentadas
(CARRILLO-YANEZ et al., 2018; CARRILLO, 1998).
As discussbes 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 sesséo “anadlises e discussbes”, 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 definicdes 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
discusséao 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
estdo parcialmente corretas, entretanto tém problemas
de coeréncia, coesao e completude matematicas que
néo foram levantados.

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

DDA iy dhinde vl 16750, o 0 olurc b
QW% m@%“& v el g, « o Usssonolrg.
3) a) As duas explicagdes estéo corretas, com a diferenca de
que a Carla utiliza de uma linguagem matematica e a Alessan-
dra de maneira mais usual, coloquial.

Figura 3 — Producé&o apresentada.

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Entretanto, faltou uma discussao sobre as ques-
tdes de coesao, coeréncia e completude matematicas.
Essa discussdo 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 coesao matematica,
uma vez que as duas sentengas sdo equivalentes e
nao complementares (KoTF3). E saber que Alessan-
dra assevera serem retas paralelas por “... ndo terem
nenhum ponto em comum” é matematicamente incoe-
rente, pois retas coincidentes tém todos os pontos em
comum e séo 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 sao 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 representacdes
(KoTRR1), embora necessite uma melhor discussao
quanto ao que € uma linguagem matematica, pois a
linguagem matematica é fulcrada na linguagem cienti-
fica que por sua vez, se pauta em simbolos. Entretanto
Carla néo se utilizou de simbologia matematica e sim
de termos que compde o jargdo da matematica, conse-
quentemente, ndo foi empregada uma linguagem ma-
tematica e sim palavras do repertério da matematica.

Também chama a atencéo a discussdo 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 relagao de equivaléncia
entre a igualdade dos coeficientes angulares das retas
e terem a mesma inclinagdo (KoTF1):

[1] Leda: tem que ter a mesma inclinagao...

2] eu lembro eu lembro que € quando o coeficiente angular é o mesmo.
[3]

[4] Graga: isso é paralelismo né?

5] [Tem que escrever é paralelismo?

Figura 4 — Transcrigéo 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 desperdicada uma oportunidade de revelar seu
conhecimento aos problemas de coesao presentes na
resposta de Carla.

Similarmente, notamos oportunidades de dis-
cussao de conexdes intraconceituais, ao trazer a baila
nas discussdes 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] Entéo acho que deveria demonstrar porque o angulo de 30°

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

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

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

ﬁQ\AnMmeWMMq,mO\ dﬂ! o
o G s b s, B bt o L

bWWM\

3) Carla - esta correto. So6 faltou o responder sobre o perpen-
dicularismo que neste caso nao ocorre, visto que onde ha o
encontro das retas ndo ha formagéo 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
inclinagao 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 € um aliado na construgéo da
conceitualizagdo do paralelismo, pois Valda afirma
em [1] que “Ele tem o mesmo angulo aqui e 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 resolugao do problema em questao nao deman-

da esse calculo.

[1] Valda: Ele tem o mesmo angulo aqui e o mesmo angulo aqui (apontando para os angulos de

30° presentes no desenho).
[2] Valda: Tem que saber qual a tangente desse angulo para saber qual é o coeficiente angular,

3] mas nao precisa saber isso.
[4] Valda: Se estes angulos s&o iguais,
[5] entao esse e esse (apontando para o angulo que precede o primeiro angulo de 30° e

0 angulo que sucede o segundo) s&o iguais também?
[6] Valda: Carla. Esta certo, porém vocé nzo respondeu sobre o perpendicularismo.
Mas a gente tem que explicar para ela o que é ou s6 fala que ela nao respondeu?
[8] Tati: Que neste caso nédo ocorre o &ngulo de 90° graus.

Figura 7 — Discussé&o sobre angulos.
Fonte: Acervo da pesquisa

Notamos ainda em [5] com a pergunta “... esse
€ esse sao iguais também?” surge uma oportunidade
para fazer uma relagao interconceitual com o tema an-
gulos em que o conhecimento dos futuros professores
seria saber que angulos opostos pelo vértice séo iguais
(KSMAC2), mas, nao fizeram uso dessa oportunidade.

Além disso, tanto na Figura 7, linha [8], quanto na
producéo escrita em seu feedback para Alessandra (Fi-
gura 6) quando afirmam que nao sao perpendiculares
porque “... onde ha o encontro das retas ndo ha for-
macao 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 posicoes relativas e que no caso das retas con-
correntes formarem um angulo de 90° Ihes da 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/
inclinagao
KoTF1: conhecer que existe equivaléncia entre as afirmagbes que as retas possuem a
mesma inclinacdo e que possuem o mesmo coeficiente angular
Fundamentos KoTF2: conhecer a relagdo interconceitual entre a igualdade de amplitude angular e
paralelismo entre retas
KoT
KoTF3: saber que a afirmagdes equivalentes ndo sdo complementares
KoTP1: saber que a afirmacéo de que retas paralelas ndo tém ponto em comum é
Propriedades incogrente
KoTP2: saber que apenas néo se cruzarem néo 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
Registros de ~ KoTRR1: conhecer a existéncia de diferentes formas de registro de representagdo
Representacéo
_ KSMAC1: saber que ¢é possivel calcular a tangente de um angulo para chegar ao
Conexdes coeficiente angular
KSM baseadas no
aumento de KSMAC2: saber que dngulos opostos pelos vértices sdo iguais
complexificagdo . ; R T ;
KSMACS3: conhecer a influéncia da amplitude do &ngulo na posigao 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 discussao (por futuros professores da Educagéo
Infantil e Anos Iniciais) de um conjunto de produgdes
de alunos, permitem simultaneamente ampliar e apro-
fundar o entendimento que se detém relativo ao co-
nhecimento especializado do futuro professor e ao
conteudo das suas dimensdes — particularmente no
que se refere as definicbes e conexdes entre tdpicos
envolvendo paralelismo.

Esse entendimento ampliado, perspectiva a pos-
sibilidade e necessidade de uma mudanca de foco na
formacao de professores, considerando a importancia
de que essa formacao 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 formacao 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 dimensdes
matematicas deste é algo que nido se desenvolve na
pratica (JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014).
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Assim, os indicadores de conhecimento aqui
identificados, sdo considerados bons pontos de par-
tida para a elaboracao de tarefas para a formagao de
professores (tarefas formativas) sempre e quando se
objetive que essa formagdo promova o desenvolvi-
mento do conteudo de diferentes subdominios do co-
nhecimento do professor de/que ensina matematica
(RIBEIRO; ALMEIDA; MELLONE, 2019). A elaboragao
destas tarefas formativas, ainda que nao tenha sido
foco de discussao aqui, € um dos elementos centrais
para perspectivar a melhoria da qualidade da forma-
¢ao de professores e ampliar o entendimento que pos-
suimos do conteudo do seu conhecimento e de formas
de o desenvolver — considerando pesquisa e formagao
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 dmbito da visualizagao
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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