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professores da educacao infantil e dos anos
iniciais quanto as dificuldades de
aprendizagem de alunos cegos e videntes
sobre paralelismo

RESUMO

O presente texto traz a andlise das produgdes resultantes da dinamiza¢do de uma tarefz
que simulava um ambiente inclusivo, discutindo-se o conhecimento revelado por futuros
professores da Educagdo Infantil e dos Anos Iniciais sobre as dificuldades de aprendizagem
de alunos cegos e videntes sobre paralelismo. Esse conhecimento do professor é
entendido na perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge, que o
conceitualiza como especializado e refere-se a ele como um recurso indispensavel a
pratica docente. Os resultados demonstram que o conhecimento dos futuros professores
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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INTRODUGCAO

Segundo Takimoto (2014), a potencializacdo da aprendizagem do aluno tem
relacdo direta com a compreensdao dos objetos e dos espacos 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 ndao qualquer
deficiéncia, pois “a educacdo 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 localizagdo 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 conceitualizagdao desses entes geométricos em si
ja forma um obstaculo ao entendimento de suas posi¢des 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 conteldo
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
matematico “abstrato, contrario a intuicdo, bastante complexo a compreensdo
humana” (MONTEIRO; MONDINI, 2019, p. 31), é um obstdculo possivel a
construcdo da conceitualizacdo 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:

(EFO4MA16) Descrever deslocamentos e localizacdo de pessoas e de objetos
no espago, por meio de malhas quadriculadas e representacdes como
desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita
e esquerda, mudangas de direcdo e sentido, intersec¢do, transversais,
paralelas e perpendiculares. (BRASIL, 2018, p. 291)

Esse conhecimento intuitivo a que esta 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 dd margem para
muitas aplicacdes no cotidiano. A apropriacdo dessas aplicacdes pelo aluno,
necessitam da mediacdo do professor (VYGOTSKY, 1997) demandando vincular o
seu conhecimento matematico a praticas pedagogicas capazes de facilitar a
aprendizagem matematica do aluno, como, por exemplo, saber que uma possivel
aplicacdo 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 aplicacdo do significado de linhas
paralelas em um pedaco de papel (a folha de sulfite), é necessério 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 constrdi segundo o que lhe é dito; assim, ele monta um “quebra-cabeca”,
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 sensacdo de inaptidao lanca 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 formacgao 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
sensac¢do 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 forma¢dao académica, com tdpicos da Geometria
que deverdo ser trabalhados com seus futuros alunos. Apreende-se que esse
conceito pode ser estendido também a questdes 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 praticas inclusivas com todos os
seus alunos.

Em consonancia, pesquisas destacam a intrinseca relagcdo 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 pratica matematica docente. Essa especializacdo
incorpora o dominio tanto do conhecimento matematico quanto do
conhecimento pedagdgico.

Dentre as especificidades da atuacdo 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
tépicos matematicos a abordar. Esse conhecimento do professor é essencial para
qgue as dificuldades dos alunos sejam minoradas. Nesse trabalho, assume-se o
termo dificuldade de aprendizagem, segundo a perspectiva Kauark e Silva (2008):
obstdaculo resultante da ndo apropriacdo de conceitos necessarios a compreensao
do tema em pauta e ndo consequente de qualquer debilidade fisica ou cognitiva.

Diante do pressuposto, frisa-se a questdo fomentadora desta discussdao: Que
conhecimento especializado revelam futuros professores da Educac¢do 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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FUNDAMENTAGAO TEOGRICA

Apresenta-se aqui o Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK)
como referencial tedrico que fundamenta as analises 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 dimensdes desse conhecimento na
perspectiva de sua ampliacdo para possibilitar o posterior trabalho também com
alunos cegos.

A formagdo 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 conteldos 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 funcdo precipua, promover a
aprendizagem matematica de terceiros, contrapondo-se ao uso instrumental da
matematica que é praticado por outras areas (RIBEIRO, 2011). Em decorréncia
dessa circunstancia de modo a melhor entender, aceder e/ou avaliar tém sido
desenvolvidas diversas conceitualizagdes — em funcdo 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 nao
hierarquizados. Os dois dominios referem-se ao Pedagogical Content Knowledge
(PCK), que versa sobre aspectos de ensino; e ao Mathematical Knowledge (MK),
gque envolve os aspectos constituintes do conhecimento matematico.
Consideram-se ainda as crencas 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 analise restringe-
se aos subdominios KoT, do MK, e KFLM, do PCK, pois, sendo esta uma pesquisa
em Educacdo Matemadtica, ndo se poderia esquivar de discutir o conhecimento
matematico, ao 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
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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 virad a
ser discutido com o aluno. Algumas das suas categorias constituintes sdo:
definicdes, propriedades, fundamentos, aplicacoes, registros de representagao
e procedimentos. Neste trabalho, devido ao foco da pesquisa, dar-se-a atencdo
as categorias propriedades, aplicagOes e registros de representagao.

Com respeito a categoria propriedades, no tema paralelismo entre retas, o
conhecimento do professor envolve, por exemplo, saber que a existéncia de retas
paralelas esta atrelada a haver um plano que as contenha, e que serdo paralelas
se tiverem o mesmo coeficiente angular (com a mesma dire¢do ou inclina¢do) 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 pertenca ao plano (todas
as retas sdo paralelas ao plano que as contém — pois a distancia 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 posicdes relativas a partir da perspectiva da
Geometria Analitica, que considera a dire¢do/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 posicdo relativa segundo a perspectiva da Geometria Euclidiana; logo, para

gue exista o paralelismo, necessario se faz haver um plano comum as retas
analisadas.

Com respeito as aplicacdes (no contexto matematico 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 sdlidas, cujas
faces sdo paralelas aos pares, como os prismas retangulares. Ja no cotidiano, a
consideracdo do paralelismo se da 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 representagao, associa-se ao conhecimento do
professor saber que ha 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 representacao pictéricos envolvem uma
codificacdo que permite a representacdo 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 manutengdao da mesma distancia entre duas
retas de mesma inclinagao.

Envolve, ainda, saber que a linguagem formal, também chamada de
simbdlica ou matematica, caracteriza-se pelo uso da simbologia matematica, que,
embora |lhe imponha rigor e formalismo cientifico, também a universaliza. Sua
fungdo precipua é sintetizar informacgdes, com vistas a facilitar a conceitualiza¢do
(CEDRAN; KIOURANIS, 2019). A essas simbologias se atribuem valores linguisticos
gue 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: Is,t|sNt=@ousNnNt=sUt ouainda,s//t.

Duval (2003) defende que a construgao da conceitualizacdo se da 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 representacao em lingua natural sobre o
tema paralelismo, ele conseguiu a apreensao 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 tdépico em
estudo. Desse modo, na categoria pontos fortes e fracos na aprendizagem
matematica, no que tange ao paralelismo, configura (ou devera configurar) o
conhecimento do professor saber que, devido a abstracdo envolvida em entender
gue a reta e o plano se estendem ao infinito, o aluno — cego ou vidente —
precisara de ajuda para compreender que o estudo de suas posicoes relativas ndo
se restringe apenas ao representado no desenho, mas implica ir além dessa
representacdo. 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 abstracdo 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
distincdo entre ter um objeto e efetuar a representacdo desse objeto, como é o
caso de, por exemplo, ao efetuar um desenho de uma casa em um pedaco de
papel. Com esse ato, ele faz uma representacdo 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 € uma representacdo de
sua existéncia que ndo condiz com suas reais dimensdes.

Pesquisas (LOMONACO et al., 2000; SANTANA; ALVES; NUNES, 2015)
destacam a intrinseca relacdo entre a apropriacao cognitiva prévia do individuo,
mediante situacdes vivenciadas, e a construcdo de uma nova conceitualizacdo.
Isso implica que, para todo aluno (cego ou vidente), cada nova aprendizagem
lanca a base para aprendizagens futuras, por meio da constru¢cdo 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
matematica 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 constru¢cdo da conceitualizagdo. Mais particularmente, pode-se fazer a
apreensdo operatéria, que é a exploragdio de uma figura através de sua
modificacdo e reorganizagao. 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 vdrias subfiguras, inclui-la em outra figura
de modo que ela se torne uma subfigura [...] ela se faz em func¢do da relagdo
parte todo” (DUVAL, 2012, p. 125). Esse processo exploratdrio 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 matematica sobre paralelismo saber que a
apreensdo operatdria mereolégica 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 interagdao com o contetido matematico,
o conhecimento do professor implica que ele saiba que a principal forma de
interacdo do aluno vidente com o conteudo é através dos seus sentidos,
especialmente por meio dos sistemas auditivo e visual, porém, no aluno cego,
por adaptacdo, essa relacdo estd centrada nos seus sistemas haptico?, auditivo e
fonador. Desse modo, também integra o conhecimento do professor, na
categoria formas de interacdo com o conteiido matematico quanto ao tema
paralelismo, saber que, aliando material tatil, como figuras em alto-relevo, com a
verbalizacdo do que lhe for novo (NUNES; LOMONACO, 2008), é possivel
propiciar ao aluno cego oportunidades de montar um conjunto de
conhecimentos que lhe 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 s3o a presenca
incontestavel do indicador do conhecimento revelado através de uma cita¢do ou
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registro escrito de modo direto, como quando o professor se refere a
manutengdo da mesma distancia entre retas como um fator que Ihe 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 representacao 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 intervencao (a exemplo
de perguntas direcionadas), ndo ha como saber quais propriedades ele conhece.

Por sua vez, oportunidades sao rapidas incursdes que o professor faz por
conteudos matematicos correlatos ao tema discutido, como quando, em meio ao
conteddo 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 posi¢des relativas
entre retas, hd nesse momento uma oportunidade de falar rapidamente sobre
esse conteudo que foi ou ainda serd objeto de discussdao com os alunos.

CONTEXTO E METODO

Este texto integra uma pesquisa mais ampla, que tem por foco o
Conhecimento Especializando de futuros professores da Educagao 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 tdpicos e as dificuldades de
aprendizagem dos alunos no ambito 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 S3o Paulo, Brasil.
Desenvolveu-se, assim, um estudo de caso instrumental (STAKE, 1995) com uma
abordagem interpretativa, buscando contribuir com algumas teoriza¢gdes 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 formacdo 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
Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais sobre o tema paralelismo.

A Parte | focava-se nas definicdes, nas propriedades, nas aplica¢cdes, nos
procedimentos e nos registros de representacdo no ambito do paralelismo; a
Parte Il, tendo como ponto de partida uma simulacdo de um contexto com
potencial de fomentar discussdes matematicas com alunos cegos e videntes
simultaneamente, objetivava contribuir para desenvolver o conhecimento dos
futuros professores no ambito das propriedades, das aplicacGes, dos registros de
representacdo e das dificuldades de aprendizagem sobre o tema paralelismo,
discutindo em particular os obstaculos a aprendizagem dos alunos; a Parte Il
buscava contribuir para um melhor entendimento do conhecimento dos futuros
professores sobre o tema, ao atribuirem significado a producdes de alunos
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aprendizagem, definicOes e propriedades.

“_n

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 s30 ou n3o paralelas (NUNES; LOMONACO, 2008).
Partindo do mesmo principio, no item “c”, representam-se trés planos
sobrepostos, em que o tracejado simboliza uma sobreposicdo e o pontilhado,
uma dupla sobreposicdo. 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
representagoes de “‘coisas” paralelas ou perpendiculares. Pega que o assistente registre suas
constatagdes.

b)

a) /
/ //_______
| ‘

d)

Fonte: Autoria prépria (2017).

Para cumprir os propdsitos descritos, cada item desta parte da tarefa foi
lancado 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 Il
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Fonte: Acervo da pesquisa (2018).
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A dinamica de implementacdo da tarefa constituiu-se na formacao 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
audio. Na parte da tarefa que se discute aqui (Parte Il — veja-se Figura 2), foram
dadas instrucdes 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 comentarios e das respostas dos demais elementos do grupo e nao
poderia dar pistas ou responder a perguntas, pois toda a discussdo deveria ser
feita apenas pelos que estavam temporariamente privados da visao.

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 mdscara e observavam a representagdo que
tentaram identificar.

Aqui se foca no conhecimento revelado pelos futuros professores, nas
resolugBes 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 tdpico seguinte a andlise e a discussao de todos
os itens, porém da-se especial atengdo ao “d”. Para a analise, foram efetuadas as
transcrigbes das discussGes dos grupos e consideraram-se as respectivas
produgbes escritas, tendo sido atribuidos nomes ficticios a cada um dos
participantes. Aqui, por uma questdo de espacgo, discutem-se as informacgdes de
dois dos grupos, que se mostraram mais relevantes para a discussdao que se
pretende elaborar. Para a transcri¢do, cada linha (identificadas numericamente
entre colchetes) corresponde a fala dos futuros professores. O video
complementou a transcricdo do audio, sempre que foi necessario para
compreender o raciocinio elaborado: a indicagdo de gestos e/ou a apresentacdo
de algum objeto tiveram sua descricdo entre parénteses. Como exemplo de
complementacdo apresenta-se a Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de complemento de transcrigdo

[1] Eva: € que esse daqui (apontando para a representacéo pictdrica 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 representacdo que acabara de fazer (Figura 5). Em situagGes
desse tipo, sem a descricdo entre parénteses, ndo seria possivel compreender a
gue 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 Tdpicos, usamos o
acrénimo KoTP1. De um modo geral os acronimos decorrentes sdo do tipo que se
apresenta no Quadro 1:

Quadro 1 - Descri¢do dos acréonimos

Subdominio Categoria Acronimo
Propriedades KoTP1
KoT AplicagGes KoTA1
Registros de representacao KoTRR1

KELM Pontos fortes e fracos na aprendizagem matematica KFLMPff1
Formas de interagdo com conteudo KFLMFi1

Fonte: Autoria prépria (2018).

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

ANALISE E DISCUSSAO

No cémputo 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 necessdrio buscar atingir o refinamento
desse conhecimento durante as discussdes.

Os futuros professores revelaram saber que as retas paralelas tém a mesma
direcdo e ndo se cruzam (KoTP1). Provavelmente, por se tratar de elementos
unidimensionais, essa percepcdo foi quase imediata. Ressalta-se que nem a
producdo escrita (Quadro 2) nem as discussdes fomentadoras dado subsidios para
afirmar se os futuros professores tinham ciéncia de que as afirmacbes “tém a
mesma direcdo” 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”

[ RY Carrhackonedorn ;
) Sodan o Comnclneson gonaldion, porn slop

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

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

Similarmente, os futuros professores revelaram seu conhecimento, ao
afirmar que as retas em apreco, nas produgbes do item “b)”, ndo eram paralelas
ou perpendiculares (Quadro 3). Demonstraram conhecer as propriedades
envolvendo ambas as posi¢des relativas, por sua afirmacgdo: “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)) (Fe=mpmaerestoreS] NGo SGo RMAKIOS e PREPRNAIOVIAL TS .

A RS Se UUTOM  rmando ANguios diterendey ge A7

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

Fonte: Acervo da pesquisa (2018).

”

As producdes 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 retdngulo. 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 representagdo espacial.
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Quadro 4 - Producdo relacionada ao item

e Bue o anfoumk’ UL usm Vo Munmmwm.” B
mmmm P A :

W ma’umobm»’eﬂ;m“ uw%ﬁ';i
mmnca‘m%

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; € um desenho Gabi; é um avido? Queria desenhar; parece um
olho; tem um ponto central talvez ligagdo; um rabisco mais forte.

‘g‘%
?
£
E

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 “Ndo sei o que é, mas tem um quadrado. S3o
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 apreensdo operatoria

Figura d) Vejo que tem pontilhados. Ndo sei o que é, 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 ndao
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 matemdtico na categoria registros de
representacdo, pois, partindo de um registro de representagdo pictdrico,
conseguiram fazer a apreensdo operatdria 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 representacdo 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 representacdo é evidéncia da
sua apropriacdo do tema paralelismo (DUVAL, 2003).Corroborando a ideia do
conhecimento sobre as formas de registros de representacdo, 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 mao do desenho como forma de externar o que sabia
sobre a figura, fez um registro pictérico a partir dessa decodificacdo. Isso deu
indicios de saber que o desenho (forma pictografica) é 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 operatdria mereoldgica, configurando
indicios de conhecerem essa pratica como um forte aliado na aprendizagem
(KFLMFi1), embora ndo se possa afirmar se sabem seu nome. Essa construcdo
pode ser notada através do didlogo entre componentes de um dos grupos que
simularam cegueira (Figura 7):

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

[1]Flavia: Ent&o, sdo duas figuras.
[2] Eva: é pode ser duas, mas néo sei...

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

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

5] ... sabe o0 que eu queria? Poder desenhar o que eu td sentindo...

[6] acho que ficaria muito mais facil na minha cabeca.
[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 cabeca”, o que coaduna com a
ideia da construcdo de novos conceitos com base no que ja se sabe (LOMONACO

“

et al., 2000), revelando saber que a composicdo de uma imagem acessada pelo
tato ndo necessariamente implica em uma descricao verbal ou escrita coerente

(KFLMPff1).
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Essa acdo, corroborando os estudos de Nunes e Loménoco (2008), também
lanca luz a ideia de que, sendo fornecidos ao aluno cego os meios adequados, ele
poderd construir sua conceitualizacdo a partir do que ja sabe, por meio da
exploracdo 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 embaracos o verbo “ver”, enquanto outros
optavam pelo verbo “sentir”. Essas discussdes refletiram-se em sua producao
escrita, a exemplo do que ilustra o Quadro 5, em que assim se reportam a
exploracdo tatil: “Vejo que tem pontilhados”. O emprego do verbo “ver”, mesmo
quando vendados no decurso das discussées fomentadoras e nas producdes
escritas, lanca indicios de saberem que o uso do sistema haptico € um modo
particular de ver, praticado pelo aluno cego, que constréi a imagem da parte para
o todo (KFLMFi2). Se explorado de forma integrada aos seus sistemas fonador e
auditivo na construgdo da sua conceitualiza¢do, 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 equidistdncia é uma das
propriedades do paralelismo e demonstraram que se apropriaram da
conceitualizagdo do tema, ao transitar entre os registros de representagao
pictérica 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 é na
condicdo de estudantes que lancam a base para o conhecimento que serd usado
em sua pratica como PEM (JULIO; SILVA, 2018). Também o contexto simulativo os
ajudou a entender que a forma de interacdo do aluno cego com o conteldo
matematico pode ser incrementada pela associagdo com a verbalizacdo.
Apresenta-se no Quadro 6 uma sintese do conhecimento revelado pelos futuros
professores da Educacdo 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
dire¢do / 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

AplicacGes ~
sdo paralelos

KoTRR1: saber navegar entre a representacao
pictdrica (a representacdo de uma figura
tridimensional no plano, o cubo como exemplo) para
a linguagem natural (figura em 3D) e vice-versa

KoT

Registros de

~ KoTRR2: saber que, por meio do uso de linhas
Representagao

tracejadas intercaladas com linhas cheias
(codificacdo), é uma das possiveis formas de efetuar
uma representacdo de uma figura tridimensional no
plano
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KFLMPff1: saber que conseguir identificar através do
tato o paralelismo ndo implica dizer que sabera fazer
corretamente um registro de representagdo ou
mesmo uma descri¢do

Pontos fortes
e fracos na

aprendizagem

matematica KFLMPff2: saber que a exploragdo da apreensao

operatdria mereoldgica é um recurso que pode ser

KFLM usado pelos cegos e videntes

KFLMFil: saber que o uso da apreensdo operatdria
mereoldgica é um potencializador da aprendizagem
sobre paralelismo

Formas de
interagdo com

o conteudo

- 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 Educacdo 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 praticas simuladas de inclusdo, em que as
tarefas formativas foram desenhadas com o objetivo explicito de aceder ao
conhecimento especializado dos futuros professores e, pela formacao,
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 operatdria mereolégica como um potencial aliado para a
aprendizagem do paralelismo; e percebem que o modo de ver do cego se baseia
na construcao de partes para formar o todo, o que permite e potencializa o uso
da apreensdo operatdria mereoldgica na construgdao de sua conceitualizagdo
sobre o tema.

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

Esses indicios e evidéncias do Conhecimento Especializado do Professor em
praticas 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 aplicacGes,
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 interacdo com o contetido
matematico, residem em saberem que a principal forma de acesso ao conteudo
paralelismo para o aluno cego é o sistema haptico e que o uso da apreensdo
operatdria mereolégica 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 representd-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 discussdes sobre o conhecimento do professor, visando a melhoria
da sua pratica: (i) o conteudo 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 posicdo 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

! 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 conteddo 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 formac3o e pesquisa tém por
base o trabalho desenvolvido no CIEspMat — Grupo de Pesquisa e Formagao de
Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor de e que ensina
matematica.
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