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RESUMO

Neste artigo, apresentamos uma pesquisa realizada com professores de matematica em formacéo inicial de uma
Universidade publica do Amazonas. O objetivo foi investigar as manifestacdes dos subdominios do Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica acerca do tépico Semelhanga de Tridngulos, segundo a lente do Mathematics
Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK). Esta pesquisa é qualitativa, realizada a partir do paradigma interpretativo, com
delineamento de estudo de caso instrumental. Os dados foram coletados por meio de observagao participante e protocolos
de resolugdo de uma tarefa aplicada seguindo as dialéticas da Teoria das Situa¢des Didaticas e analisados segundo a
Andlise de Conteudo de Bardin. Os resultados revelam que a situagao didatica favoreceu a mobilizagédo de conhecimentos
especializados dos participantes acerca do tépico Semelhanga de Tridngulos e indicaram componentes do contexto
formativo que possivelmente colaboraram para a mobilizagdo de tais conhecimentos.

Palavras-chave: MTSK, Formagao inicial, Matematica, Teoria das situagdes didaticas, Semelhanga de tridangulos

ABSTRACT

In this article, we present a research conducted with preservice mathematics teachers at a public university in the
Amazonas. The objective was to analyze the manifestations of subdomains of the Mathematics Teacher's Specialized
Knowledge regarding the topic of Triangle Similarity, through the lens of Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
(MTSK). This is a qualitative study, with a descriptive and exploratory approach, following the design of an instrumental
case study. Data were collected through observations and resolution protocols of a task applied according to the dialectics
of the Theory of Didactic Situations and analyzed according to Bardin's Content Analysis. The results reveal that the
didactic situation favored the mobilization of the participants' specialized knowledge regarding the topic of Triangle
Similarity and indicated components of the formative context that possibly contributed to the mobilization of such
knowledge.

Keywords: MTSK, Pre-service teachers, Mathematics, Theory of didactic situations, Triangle similarity
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1 INTRODUGAO

Segundo Bairral (1998, p. 1), a relevancia do ensino de semelhanga reside na
oportunidade que esse conteudo traz de “[...] explorar e aprofundar os saberes matematicos
envolvidos (por exemplo, o de proporcionalidade), estabelecer relagdes com outros saberes
e levar em consideracao o desenvolvimento da linguagem do aluno”.

Na Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2018) a Geometria é uma
das cinco unidades tematicas. Em relacdo ao objeto de conhecimento “Semelhancga de
Tridangulos”, esse é abordado pela primeira vez no 9° ano (estudantes de 14 a 15 anos) e
as habilidades que se espera desenvolver nos estudantes relativamente a este objeto sao:
Reconhecer as condi¢gdes necessarias e suficientes para que dois triangulos sejam
semelhantes; Demonstrar rela¢gdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhangca de triangulos; Resolver problemas que
envolvam semelhanga de triangulos.

Contudo, apesar de a semelhanga de tridngulos ocupar um lugar proeminente em
relagcdo a sua aplicacio e para outros conceitos matematicos, os critérios que estabelecem
a semelhanga néo sao claramente compreendidos por alunos e professores (Gonzalez et
al., 1990). Pesquisas desenvolvidas por Haruna (2000), Maciel (2004) e Gimenes (2014)
comprovaram que o ensino da semelhanga de tridngulos tem sido prejudicado quando
abordado por meio de estratégias que se limitam apenas a automagdo, memorizagéo e
técnicas operatorias baseadas em processos de abstragao, evidenciando dessa maneira
um obstaculo didatico, que, para Pais (2016):

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugdo da aprendizagem
do saber escolar. [...] Portanto, sua génese esta localizada na fronteira da filosofia
das ciéncias e da didatica, se constituindo em uma referéncia também para o ensino
da matematica. (Pais, 2016, p. 346)

Uma vez que estudos apontam que o professor tem mais impacto do que qualquer
outra variavel na aprendizagem dos estudantes (Darling-Hammond, 2000; Boyd,
Grossman, Lankford, Loeb & Wyckoff, 2009; Hill & Chin, 2018), para que habilidades sejam
desenvolvidas nos estudantes e obstaculos didaticos sejam superados, € necessario que o
professor tenha um conhecimento profundo acerca desse e de qualquer outro tépico que
se predisponha a ensinar. E, uma vez que parte consideravel desse conhecimento é

adquirida na formacéo inicial, fica evidenciada a importancia de pesquisas, como as de
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Torrezan, Ribeiro e Almeida (2022), Pascual Martin, Climent Rodriguez, Codes Valcarce,
Martin Diaz e Contreras Gonzalez (2023) e Navarro, Climent e Contreras (2022), que
buscam compreender como se desenvolve e como desenvolver o conhecimento do futuro
professor nessa etapa de sua formacao.

Diversas conceitualizagbes do conhecimento do professor surgiram nas ultimas
trés décadas, porém destacam-se as que consideram a natureza especializada desse
conhecimento, sendo uma delas o Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK
(Carrillo-Yafiez, Climent, Montes, Contreras, Flores-Medrano, Escudero-Avila & Mufioz-
Catalan, 2018), segundo o qual o “especializado” é visto como a unido de conhecimentos
matematicos e didaticos especificos do professor de matematica, que, por sua vez, sao
permeados pelas concepgdes e crengas que o professor tem sobre a matematica, sua
aprendizagem e seu ensino (Escudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contreras,
& Montes, 2015).

A partir do exposto, o presente estudo foi norteado pela seguinte questdo: Que
ambientes de aprendizagem/formac¢ao podem favorecer a mobilizagéo e o desenvolvimento
do conhecimento especializado do professor de matematica no tépico de Semelhancga de
Triangulos? Para responder a esta quest&o, delimitamos como objetivo: investigar, segundo
a lente do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK), as manifestagées dos
subdominios do Conhecimento Especializado do Professor de Matematica acerca do topico
Semelhanga de Tridngulos reveladas nas respostas escritas a uma tarefa vivenciada
segundo as dialéticas da Teoria das Situag¢des Didaticas.

Nas duas proximas secgdes, apresentaremos 0s pressupostos basicos do modelo
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge — MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018) e da
Teoria das Situag¢des Didaticas — TSD (Brousseau, 1986). Em seguida descrevemos a
metodologia empregada e, na segao seguinte, os resultados obtidos. Encerramos estas
notas trazendo algumas considera¢des finais acerca dos resultados do estudo e

perspectivas de pesquisas futuras.

2 O MATHEMATICS TEACHERS’ SPECIALIZED KNOWLEDGE - MTSK

Na formacéao inicial espera-se que os futuros professores facam uma transi¢cao de
estudante para professor a partir do desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos

necessarios a sua pratica profissional (Cardoso, da Ponte & Quaresma, 2023). Entre os

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 20, p. 01-25, jan./dez., 2025. 3
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.103156



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e103156

diversos modelos decorrentes de pesquisas sobre o conhecimento de professores, como o
de Shulman (1986) e de Ball, Thames e Phelps (2008), sendo este ultimo especifico para
professores de Matematica, tem-se desenvolvido e destacado nos ultimos anos o
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK (Carrillo-Yafez et al., 2018).

O MTSK é um modelo tedrico sobre o conhecimento profissional que € especifico
de professores de Matematica, cuja constituigdo considera os avangos de modelos
anteriores e busca superar as limitagcdes deles (Carrillo, Climent, Contreras & Mufioz-
Catalan, 2013). Assim como nos demais estudos acerca do MTSK, usaremos as siglas
originais da lingua inglesa para descrever seus dominios e subdominios.

Este modelo possui dois dominios principais: Conhecimento matematico (MK) e
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) e cada um deles € dividido em trés
subdominios (Figura 1). As crencas dos professores sobre a Matematica, seu ensino e
aprendizagem s&o incorporadas a ele e permeiam os subdominios, pois elas ddo sentido

as suas acoes. Neste estudo, vamos direcionar nossa atencdo aos subdominios do MK.

Figura 1:
Dominios e subdominios do MTSK
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Fonte: Carrillo et al. (2013, p. 5, traducao nossa).

O dominio MK abrange o conhecimento matematico que o professor utiliza ou pode
utilizar para realizar qualquer atividade, o qual deve transcender ao conteudo matematico
que se espera que o estudante aprenda em um nivel determinado, ndo apenas em
quantidade de conhecimento, mas também em sua esséncia (Advincula Clemente, Beteta
Salas, Ledn Rios, Torres Céspedes & Montes, 2021). No presente trabalho, discutiremos

apenas os subdominios do MK, cuja analise sera dada a partir das categorias delineadas
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por Delgado-Rebolledo e Espinoza-Vasquez (2021), nas quais os indicadores foram
designados por um acrénimo (por exemplo, KoTd), composto pelas iniciais do subdominio
relevante, acrescido da(s) letra(s) representativa(s) da categoria correspondente (ver
Tabela 1).

Tabela 1:
O modelo MTSK: Dominios, subdominios e categorias do conhecimento
matematico
Subdominios Categorias Indicadores
Defini¢des, propriedades e fundamentos KoTd
KoT Fenomenologia e aplicacbes KoTph
Procedimentos KoTp
Registros de representacao KoTr
Conexodes baseadas em simplificacdo KSMs
Conexdes baseadas em aumento da KSMc
KSM complexidade
Conexdes auxiliares KSMa
Conexdes transversais KSMt
Pratica de demonstrar KPMpr
KPM Prética de definir KPMde
Pratica de resolver problemas KPMsp
O papel da linguagem matematica KPMmlI

Fonte: Adaptado de Delgado-Rebolledo e Espinoza-Vasquez (2021).

O KoT descreve o que e como os professores de matematica sabem o conteudo
que ensinam, sendo uma combinac¢do do conhecimento que se espera que os estudantes
aprendam e uma compreensao mais profunda, formal e rigorosa (Carrillo-Yafiez et al.,
2018). Esse subdominio costuma ser subdividido em quatro categorias: defini¢des,
propriedades e fundamentos; fenomenologia e aplicagdes; procedimentos; registros de
representacao.

A categoria das Definigbes, propriedades e fundamentos compreende o
conhecimento das definicbes matematicas, além das propriedades e fundamentos
atribuidas a um tema ou procedimento em particular, e de relagdes entre conceitos com
base nessas propriedades (De Almeida & Ribeiro, 2021). A Fenomenologia e aplicagdes se
refere ao conhecimento do professor sobre fendbmenos relacionados a um tdpico que
podem gerar o conhecimento matematico, assim como sobre 0s usos e possiveis
aplicacdes deste topico (Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avila, Flores-Medrano &
Montes, 2014). O conhecimento de como, quando, por que fazer determinado
procedimento, além das caracteristicas do objeto resultante (Zakaryan & Ribeiro, 2018)
estdo na categoria dos procedimentos. A categoria dos Registros de representagédo se

refere ao conhecimento das diferentes maneiras pelas quais um conceito, um processo ou
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um procedimento matematico pode ser representado (De Almeida & Ribeiro, 2021).

O KSM envolve os conhecimentos dos professores relacionados a conexdes entre
itens matematicos (Carrillo-Yafiez et al., 2018), as quais podem ser interconceituais
(conexao entre diferentes conceitos mobilizados simultaneamente) ou temporais (ocorrem
entre conhecimentos prévios e futuros). Esse conhecimento € composto por quatro
categorias de conexdes matematicas: conexdes de complexidade crescente, simplificacao,
auxiliares e transversal (Carrillo et al., 2014).

As conexdes de complexidade crescente (complexificacdo) e simplificacdo estao
relacionadas com conhecimentos elementares e avangados, ou seja, conhecimentos
avancgados permitem aos professores um tratamento da matematica elementar a partir de
uma perspectiva avangada; o conhecimento elementar, um tratamento da matematica
avancada a partir de uma perspectiva elementar (Montes, Contreras & Carrillo, 2013). As
conexoes auxiliares estao relacionadas a participagao de um tema em um processo maior
(Carrillo-Yafiez et al., 2018), ou seja, considerar o suporte de uma nog¢ao ou procedimento
para a compreensao de outro conceito (Policastro, Mellone, Ribeiro & Fiorentini, 2019).
Conexdes transversais referem-se ao conhecimento que suporta o estabelecimento de
relagdes entre varios temas com caracteristicas comuns (Montes, Contreras & Cairrillo,
2013).

O KPM abrange os conhecimentos relacionados a como se explora e se gera
conhecimento em Matematica, como definir, justificar e demonstrar, as caracteristicas
inerentes a esses processos matematicos, além do conhecimento sintatico proprio da
Matematica (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Segundo Delgado-Rebolledo e Espinoza-Vasquez
(2021), compdem esse subdominio as seguintes categorias: pratica de definir, pratica de
demonstrar, pratica de resolver problemas e o papel da linguagem matematica. Neste
estudo, com respeito a esse subdominio, focaremos nossas analises nas trés ultimas
categorias.

O conhecimento da pratica de demonstrar inclui o conhecimento de métodos e tipos
de provas, além de compreender as fungcbes das demonstragdes. O conhecimento da
pratica de resolver problemas inclui o conhecimento de estratégias de resolugdo de
problemas, o conhecimento sobre a sele¢ao e a construgao de elementos, a consideracao
de casos. Por sua vez, o conhecimento do papel da linguagem matematica abrange saber
empregar adequadamente a linguagem matematica, com seu carater formal e usando a

simbologia caracteristica de forma apropriada.
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Consideramos que, tdo importante quanto identificar e analisar os conhecimentos
especializados do professor que ensina matematica, para o ensino de certo tdpico, € propor
situagdes de aprendizagem/formacao que favoregam a mobilizagdo e o desenvolvimento
desses conhecimentos. Nesse sentido, pareceu-nos pertinente as dialéticas consideradas
na Teoria das Situa¢des Didaticas, de Brousseau (1986), que discutiremos na prdoxima

secao.
3 TEORIA DAS SITUAGOES DIDATICAS — TSD

A Teoria das Situagdes Didaticas - TSD, concebida por Guy Brousseau na Franga
em 1986, é um arcabouco tedrico que aborda conceitos matematicos por meio da analise
de situagdes fundamentais. Essa teoria oferece uma base sodlida para investigacées em
didatica e orienta a pratica dos professores de matematica.

ATSD aborda as maneiras de apresentar um determinado conteudo matematico, ou
parte dele, aos estudantes, sempre que o professor tem a intencao explicita de favorecer a
aprendizagem, por meio de uma sequéncia didatica planejada, a qual consiste em uma
série de situagcbes organizadas ao longo de um numero especifico de aulas. Quando
devidamente estruturadas, essas situagées tém como objetivo facilitar a compreenséo de
conceitos bem definidos, sem esgotar completamente o tema em questdo (Teixeira &
Passos, 2013). Segundo Brousseau (1986, p. 8):

Uma situagao didatica € um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicao [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos, em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de
uma construcao efetiva de conhecimentos.

Na progressao da aprendizagem, ha algumas variaveis sobre as quais o professor
nao exerce qualquer controle e ao conjunto dessas variaveis da-se o nome de situagao
adidatica. Para Pais (2016), uma situacdo adidatica se caracteriza pela existéncia de
determinados aspectos do fendmeno de aprendizagem nos quais ndao tem uma
intencionalidade pedagdgica direta ou um controle didatico por parte do professor. Na
perspectiva de Brousseau (1986), a situagdo adidatica ocorre no momento em que o
estudante se torna capaz de ativar e pér em pratica, por si sO, 0 conhecimento que ele esta

construindo. Assim, para o autor, a situagdo adidatica é representada pelo esforco
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independente do aluno, em certos momentos de aprendizagem.

Brousseau (1986) desenvolveu uma tipologia de situagdes didaticas, analisando as
principais atividades especificas da aprendizagem da matematica: agdo — formulagéo —
validagao — institucionalizagdo. Sobre o momento de agao, nele os estudantes precisam ser
possibilitados a compreender o problema, visto que devem fazer escolhas e tomar decisdes
por agbes sobre o milieu'. Quanto ao de formulagdo, esse estd associado a troca de
informagdes entre estudantes no sentido de elaborar uma comunicagao linguistica para
apresentar seus julgamentos. Em relacdo a validacdo, essa fase funciona como uma
espécie de debate, em que os estudantes buscam expor e defender o modelo/solugéo por
eles elaborado para a situagao proposta. Por fim, no momento de institucionalizagéo, o
professor tem que assumir o andamento da situagcdo no sentido de checar o que os
estudantes compreenderam a fim de buscar institucionalizar os conceitos propostos na
atividade (Oliveira, 2018).

De posse dessas consideragdes, € possivel compreender que a TSD, como
metodologia de ensino, caracteriza-se como:

[...] um modelo teédrico, segundo o qual, considerando o ensino como projeto e agao
social em que o aprendiz se apropria de um saber constituido ou em constitui¢éo, a
didatica da matematica se transforma numa ciéncia das condi¢cbes de transmissao e
apropriacao dos conhecimentos matematicos. (Teixeira & Passos, 2013, p. 163)

Pelo exposto, partimos da hipotese que a interagao dos participantes com situacoes
problema realizadas segundo a TSD como metodologia de ensino pode estimular tanto a
mobilizagdo como o desenvolvimento do seu conhecimento especializado para o ensino de

tépicos de matematica, especificamente no dominio do conhecimento matematico.

4 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi de natureza qualitativa (Bisquerra, 2004) e
posicionou-se no paradigma interpretativo (Bassey, 2003). Além disso, essa investigagao &
caracterizada como um estudo de caso instrumental (Stake, 2005), no qual o interesse do
pesquisador € a compreensao do objeto de estudo e ndo do caso em si. A pesquisa foi
realizada no contexto da disciplina de “Geometria Plana” ministrada no terceiro ano de um

curso de Licenciatura em Matematica — Noturno de uma Universidade publica do

" “Milieu seria subsistema auténomo, antagonico ao sujeito.” (Teixeira & Passos, 2013, p. 160)
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Amazonas. Os participantes foram 24 futuros professores divididos em 8 grupos de 3
membros cada, os quais tinham que resolver a tarefa proposta (Segao 4.1).

Como técnica de coleta de dados, recorremos a observacgao participante e analise
documental (Gil, 2022) por meio de notas de campo e das respostas dos participantes a
tarefa proposta, os quais foram analisados a luz da Analise de Conteudo (Bardin, 1997),
utilizando as categorias proprias do MTSK (subdominios e suas categorias). Na etapa da
pré-analise, selecionamos para compor o corpus a ser analisado os protocolos de resolugao
de somente dois grupos, que denominamos de Grupo 1 e Grupo 2. Essa escolha se deveu
principalmente a maior completude e riqueza das resolugbes desses dois grupos
selecionados, que possibilitaram uma analise mais aprofundada dos conhecimentos
mobilizados na resolug¢ao da tarefa.

Na etapa da exploracdo, classificamos e codificamos os dados segundo as
categorias presentes no Quadro 1. Para tratamento dos dados, descrevemos as categorias
do subdominio KPM mobilizadas em cada fase da TSD. Além disso, construimos um quadro
com os descritores e categorias evidenciadas nos subdominios do MK de cada grupo. Na
busca por ndo omitir possiveis contribuicdes que os dados possam fornecer, empregaremos
os termos “evidéncia” e “indicios” na perspectiva de Escudero-Avila et al. (2016), segundo
0s quais, enquanto os indicios sao pistas ou sinais que sugerem algo, as evidéncias sao
informagdes mais soélidas e substanciais que apoiam uma conclusdo ou asseveram uma
afirmacgao de forma mais definitiva.

Na proxima secéo, apresentamos a tarefa que foi aplicada neste estudo e, no sentido
de estabelecermos as possiveis acoes e resolugdes dos licenciandos, de acordo com cada
fase da TSD, além dos conhecimentos do dominio do MK e seus subdominios que poderiam
ser mobilizados no decorrer da situagao, realizamos uma analise preliminar dos efeitos da
situacado na mobilizagdo do conhecimento matematico especializado dos licenciandos para

o ensino de semelhanca de triangulos.

4.1 A tarefa

Varios estudos tém demonstrado que o uso de tarefas na formacao de professores
€ um elemento importante para a ampliagdo e constru¢gao dos conhecimentos didatico-
matematicos do professor (Pereira & Gusmé&o, 2020; Flores & Gusmao, 2022). A Tarefa
usada neste estudo (Figura 2) pode ser caracterizada como um “problema” visto que nao

tem um método de resolugcéo imediato (Pdlya, 2004). Considerando as duas dimensdes
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fundamentais de uma tarefa no prisma de Ponte (2005), desafio matematico e estrutura, a
tarefa proposta € do tipo exploratéria, relativamente aberta e acessivel a maioria dos

estudantes.

Figura 2:

Tarefa aplicada no estudo

Na figura ao lado, o0 quadrado DEFG
esta inscrito no triangulo ABC. Sendo G o
BD = 8 cm e CE = 2 cm, calcule o pe-
rimetro do quadrado.

]

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 205)

As tarefas nao sao, por si soés, promotoras de aprendizagem. Nesse sentido,
Brocardo (2014) ressalta a importancia do modo como o professor as explora, como
organiza e orienta o trabalho na aula. Nesse sentido, nos pareceu pertinente recorrer a
metodologia de ensino pautada nas dialéticas da TSD, uma vez que permitiria ao
pesquisador apoiar o trabalho dos licenciandos, promover a discussao, sistematizar o
trabalho realizado e o relacionar com ideias e conceitos matematicos relevantes a situagao.
A seguir, estabelecemos os possiveis comportamentos e resolu¢des dos licenciandos, de
acordo com cada fase da TSD.

No decorrer da dialética da agdo, o sujeito organiza suas estratégias para resolver o
problema e constréi uma representacédo da situagdo que Ihe serve de modelo e guia na
tomada de decisdes. Esta fase constitui o processo pelo qual o estudante, na interagdo com
0 meio, forma estratégias para resolver seu problema (Brousseau, 2002).

Na tarefa proposta, inicialmente os licenciandos poderiam identificar as informacgdes
relevantes e pertinentes ao problema: DEFG € um quadrado, BD =8 cme CE =2 cm. Em
seguida, seria esperado que explicitassem a finalidade da tarefa, que seria calcular o
perimetro do quadrado DEFG. Um possivel caminho para a resolugcdo do problema seria
verificar a semelhanca entre os triangulos ABDG e AECF. A partir disso, poderiam aplicar
a proporcionalidade entre os lados homdlogos desses triangulos para encontrar o valor do
lado do quadrado e, assim, determinar seu perimetro. Essa forma de proceder diante de
uma tarefa matematica — identificando os dados, explicitando a pergunta e elaborando
uma estratégia — caracteriza o conhecimento da pratica matematica (KPM).

A dialética de formulagdo € a ocasiao em que 0s grupos, ja conhecedores do
problema, realizardo a troca de informacdo através de uma linguagem na qual todos

possam compreender. Esperar-se-ia que os membros de cada grupo fossem capazes de
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comunicar aos colegas a estratégia adotada, pois, segundo Brousseau (2002), essa seria
a unica maneira de atuar na situacdo. Nesse contexto, seria desejavel o uso de uma
linguagem compreensivel por todos os integrantes do grupo, evitando, assim,
ambiguidades, redundancias e outros fatores que poderiam comprometer a pertinéncia e a
eficacia da mensagem. Na dialética de validacao, os estudantes deveriam empenhar-se em
justificar a exatiddo de suas validagbes, mesmo que acompanhadas de raciocinios
insuficientes, imprecisos ou desajeitados (Brousseau, 2002). Nesta fase, esperar-se-ia o
uso de uma linguagem matematica formal.

Como destaca Pais (2016), as dialéticas da TSD encontram-se fortemente
entrelagcadas entre si e a separacao proposta serve apenas para operacionalizar uma
analise didatica e ndo para induzir uma separacido nitida entre elas. Dessa forma, a
institucionalizagdo se deu de forma concomitante com a validagdo, em que analisamos e
sintetizamos as respostas e solugbes dos licenciandos, apresentando a formalizacao
matematica esperado para o problema escolhido, levando em conta as solugbes e
concepgdes apresentadas pelos grupos, situando-as dentro do tépico matematico que se
desejava dar énfase, a saber, a nogao de semelhanca de tridngulos.

A seguir, apresentaremos uma possivel resolugdo para a tarefa proposta,
identificando os subdominios e categorias relacionados aos conhecimentos que
esperavamos serem mobilizados pelos participantes.

Se DEFG é um quadrado, entdo os quatro lados séo congruentes e todos os angulos
internos séo retos (KSMa). Dessa forma, deve-se representar a medida dos lados do
quadrado por alguma letra e, juntamente com os dados do problema, chegar a um esbogo
geomeétrico (KPMsp) que podera auxilia-los na resolugao.

O conhecimento acerca da definicdo de tridngulos semelhantes (KoTd) é
fundamental para a resolu¢ao do problema. Desse modo, observando os triangulos ABDG
e AECF, os licenciandos deverao perceber a necessidade de demonstrar a congruéncia
entre, pelo menos, um par de angulos correspondentes desses tridngulos, visto que ambos
possuem um angulo reto (KoTd).

Recorrendo a proposicao “Se duas retas paralelas distintas interceptam uma
transversal, entdo os angulos alternos (ou os angulos correspondentes) sdo congruentes”
e a propriedade do quadrado de ter lados opostos paralelos (KSMa), deverao concluir as

seguintes congruéncias de angulos:

GBD=AGF: ACB= AFG (1)
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Aplicando nos triangulos AAGF, ABGD e AECF a propriedade que a soma dos

angulos internos de um triangulo é 180° (KSMa), deverao concluir que:
GBD= CFE ; BGD= FCE (2)

Nas congruéncias (1) e (2), observamos a mobilizagdo do conhecimento dos topicos
quanto ao uso de registros de representacao (KoTr). Assim, recorrendo a proposigao “Se
dois tridngulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entdo eles sao
semelhantes” (KoTd), os licenciandos demonstram a semelhanga ABDG~AECF (KPMpr), o
que implicara na validade da proporc¢ao, que segue da definigdo de tridngulos semelhantes
(KoTd):

% a (3)

Recorrendo a propriedade da multiplicagdo cruzada (KoTp) para resolver a
proporcao (3), deverao concluir que a = 4 cm e, portanto, que o perimetro do quadrado
DEFG é de 16 cm. Nessa ultima etapa, usamos a definigdo de perimetro de uma figura
(KSMa). A apresentacdo de uma solugdo como a aqui prevista refere-se a formas de
proceder na matematica e pertence ao subdominio KPM. Isto devido ao fato de exigir o
conhecimento de formas de conhecer e criar em Matematica, aspectos da comunicagao
matematica e raciocinio. E necessario saber como definir e usar definicdes, estabelecer
relagdes (entre conceitos, propriedades etc.), correspondéncias e equivaléncias, selecionar

representacdes, argumentar, generalizar e explorar.

5 RESULTADOS

Nesta segao, apresentamos a analise dos protocolos de resolugéo dos dois grupos
que compdem o corpus da pesquisa. Inicialmente fazemos a analise dos indicios e
evidéncias (Escudero-Avila et al., 2016) da mobilizag&o de conhecimentos dos subdominios
do MK a partir de recortes da resolugcao da tarefa. Posteriormente, trazemos um quadro
com os descritores e as categorias dos conhecimentos evidenciados pelos Grupos 1 e 2,
respectivamente, na resolugcao da Tarefa proposta.

Na etapa da ag¢éo, os dois grupos explicitaram os dados da tarefa (KPMsp¢): BD = 8
cm e CE =2 cm assim como a finalidade da tarefa, que é calcular o perimetro do quadrado
DEFG. Por outro lado, nenhum dos dois grupos trouxe o fato do poligono DEFG ser um
quadrado como um dado relevante, embora tenham usado esse fato no decorrer das suas

resolugdes. Quanto ao esquema de resolugao, o Grupo 1 foi 0 que usou uma estratégia
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mais parecida com a que prevemos. Na Figura 3, trazemos um resumo do esquema da

resolugao apresentada pelos dois grupos.

Figura 3:
Esquema da resolugdo apresentada pelos dois grupos para a Tarefa
Grupo 1 Mostrar a Semelhanca | | Mostrara Semelhanca | | Usar a definigéo de
AAGF~AABC ABDG~AEFC Semelhanca de triangulos
Grupo 2 Mostrar a Semelhanca | | Mostrara Semelhanga | | Mostrar a Semelhanga Usar a definicdo de
AGBD~AGAF AGAF~AFEC AFEC~AGBD | Semelhanca de triangulos

Fonte: Dados do estudo.

Uma situacao de agao deve permitir ao estudante julgar o resultado de sua agao e
ajusta-lo, se necessario, sem a intervengao do professor, gragas a retroagcao do milieu
(Almouloud, 2010). Ao observar os grupos trabalhando na resolug¢ao da tarefa, percebemos
que buscavam melhorar ou abandonar sua estratégia para criar uma nova. Isso fez
mobilizar o conhecimento de estratégias de resolugao de problemas. Além disso, os grupos
fizeram uso de figuras como estratégia heuristica para avangar na resolu¢ao da tarefa, o
que pode ser evidenciado nas solugdes apresentadas. Isso sdo evidéncias da mobilizacao
do Conhecimento da Pratica de Resolugéo de Problemas (KPMsp®).

Na etapa de formulacdo, o estudante compartilha informagcées com uma ou varias
pessoas, trocando mensagens escritas ou orais (Almouloud, 2010). Este foi o momento em
que um grupo explicitou, por escrito e oralmente, as ferramentas e a estratégia que utilizou
para a resolugao do problema, mobilizando dessa maneira o Conhecimento da Pratica de
Demonstragdo (KPMpr¢) nas fungdes de verificagdo e explicagdo (De Villiers, 1993), uma
vez que cada grupo buscava fornecer argumentos de que suas afirmagbes eram

verdadeiras e convencer o outro grupo (Figura 4).

Figura 4:
Registro da fase da formulagéo

/
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Ademais, observamos que o milieu proporcionou aos licenciandos condi¢cdes para o
desenvolvimento de uma linguagem compreensivel para os demais grupos mobilizando o
Conhecimento da Pratica de Demonstragdo (KPMpr€) na fungdo de comunicacdo (De
Villiers, 1993) na medida que os licenciandos de um grupo explicavam para outro grupo a
estratégia que seu grupo pensou para resolver o problema.

A dialética da validagdo € a etapa na qual o estudante deve mostrar a validade do
modelo por ele criado, submetendo a mensagem matematica ao julgamento de um
interlocutor. O emissor deve justificar a exatidao e a pertinéncia da sua solugao e fornecer,
se possivel, uma validagdo semantica e sintatica (Almouloud, 2010). Nesse momento, os
grupos apresentaram a sistematizacado da sua solugao para a tarefa que foi proposta, na
qual buscaram organizar logicamente um conjunto de afirmag¢des independentes,
mobilizando dessa maneira o Conhecimento da Pratica de Demonstracao (KPMpr®) na
funcao de sistematizagéo (De Villiers, 1993).

Como destacado anteriormente, a institucionalizagdo se deu de forma concomitante
com a validagdo, em que analisamos e sintetizamos as respostas e solu¢des dos
licenciandos. A seguir, apresentamos a resolugao de cada um dos grupos para a tarefa
proposta, identificando os subdominios e categorias relacionados aos conhecimentos que

foram mobilizados pelos participantes.

Grupo 1

De inicio, ao escrever GF//BC e DE=GF, o grupo da indicios de conhecer as
propriedades do quadrado de ter lados opostos paralelos e todos congruentes (KSMa'). Na
Figura 5, pode-se observar o conhecimento da representacdo simbdlica de tridngulos
semelhantes (AAGF~AABC) (KoTr¢). Em seguida se evidencia o conhecimento do teorema:
se uma reta é paralela a um dos lados de um tridangulo e intercepta os outros dois em pontos
distintos, entdo o tridngulo que ela determina &€ semelhante ao primeiro (KoTd®). Ademais,
embora as palavras congruentes e homdlogos nao constem na escrita do grupo (Figura 5),
ha indicios que os membros conheciam a propriedade dos tridngulos semelhantes de terem

angulos correspondentes congruentes e lados homaologos proporcionais (KoTd!).
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Figura 5:
Recorte 1 da solugao do Grupo 1 para a Tarefa
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Fonte: dados do estudo.

No recorte apresentado na Figura 6, ha evidéncias do conhecimento da propriedade
da soma dos angulos internos de um triangulo e do modo como proceder na resolugao de
sistema de equacdes lineares, que foram utilizados com vistas a demonstrar a semelhanca
dos triangulos ABDG e AEFC, evidenciando a mobilizagcdo do conhecimento KSM na

categoria de conexdes auxiliares (KSMa®).

Figura 6:

Recorte 1 da solugdo do Grupo 1 para a Tarefa. .
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Fonte: dados do estudo.
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Por fim, na Figura 7 o grupo mostra o conhecimento de que triangulos semelhantes
possuem lados homologos proporcionais (KoTd®) e da aplicacdo da proporcionalidade para
descobrir a medida de um lado desconhecido, assim como do procedimento de resolver
uma proporcao (KoTp®), e uma equacado do 2° grau incompleta, além da definicdo de
perimetro (KSMa®).
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Figura 7:
Recorte 1 da solugdo do Grupo 1 para a Tarefa
O D)L AH"*QJ‘ ALO '1'1 -}{t&\uuulﬁy\ ,L])”"-'

; ’-'-l o '\_
2 — X ~ X =46

= =
A

L, o000 r}o! (};PA;MA ‘(‘{r\[" AF) QuﬂP‘r‘D-'%f) w6,

()

Fonte: dados do estudo.

Grupo 2

Na Figura 8, & possivel perceber indicios do conhecimento da propriedade do
quadrado de ter lados congruentes ao usar a representagao simbdlica GD= FE (KSMal),
bem como evidéncias do conhecimento de que: dadas duas retas r e s e dois pontos
distintos A#B pertencentes a r, tais que d(A,s)=d(B,s), entdo r//s (KSMa®). Ademais, ha
evidéncia de conhecerem que se duas retas paralelas distintas interceptam uma
transversal, entdo os angulos alternos (ou os angulos correspondentes) sdo congruentes
(KSMa®).

Figura 8:
Recorte 1 da solugdo do Grupo 2 para a Tarefa
A

T 4 ) Fr iior ~ -
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Fonte: dados do estudo.

as -ngl

O conhecimento e a aplicagao da propriedade que a soma dos angulos internos do
tridngulo é 180° como auxilio para demonstrar a congruéncia entre os angulos /DGB e

ZAFG evidencia a mobilizagdo do KSMa® (Figura 9).

Figura 9:
Recorte 2 da solucdo do Grupo 2 para a Tarefa
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Fonte: dados do estudo.
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Ao concluir que AGBD~AGAF, o grupo da indicios de conhecer que se dois tridngulos
possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entdo eles sdo semelhantes (KoTd').

Os conhecimentos de que tridngulos semelhantes possuem lados homdlogos
proporcionais (KoTd®) e da aplicagao da proporcionalidade para descobrir a medida de um
lado desconhecido, assim como do procedimento de resolver uma proporgao (KoTp®), além
dos conhecimentos da representagcdo simbdlica de triangulos semelhantes (KoTr¢), da
definicdo de perimetro (KSMa¢®), e de como calcular o perimetro de um quadrado (KSMa®)

podem ser evidenciados no recorte apresentado na Figura 10.

Figura 10:
Recorte 3 da solugéo do Grupo 2 para a Tarefa
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Fonte: dados do estudo.

Nas Tabelas 2 e 3, apresentamos os descritores e as categorias dos conhecimentos

evidenciados pelos Grupos 1 e 2, respectivamente, na resolugao da Tarefa proposta.

Tabela 2:
Descritores e categorias evidenciadas nos subdominios KoT e KSM do Grupo 1
Subdominios Categorias Descritores

Conhecimento do teorema: se uma reta é paralela a um
dos lados de um tridngulo e intercepta os outros dois em
pontos distintos, entdo o triangulo que ela determina é
semelhante ao primeiro.

Definigbes, . . I
propriedg;des e Conhecimento da propriedade dos tridngulos
fundamentos semelhantes de terem Aangulos correspondentes

KoT congruentes e lados homélogos proporcionais.

Conhecimento de que tridngulos semelhantes possuem
lados homologos proporcionais.

Fazer uso da proporcionalidade e da técnica de como
Procedimentos resolver uma propor¢do para descobrir um valor
desconhecido.

Registros de Conhecimento da representagéo simbdlica de tridngulos
representacao semelhantes.
KSM Conexoes Conhecimento da propriedade do quadrado de ter lados
auxiliares congruentes.
Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 20, p. 01-25, jan./dez., 2025. 17

Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.103156



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e103156

Conhecimento da soma dos angulos internos de um
tridangulo ser 180°.

Conhecimento de como proceder para resolver sistemas
de equacdes lineares.

Conhecimento de como proceder na resolugao de uma
equagao do 2° grau incompleta.

Conhecimento da definicdo de perimetro.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3:

Descritores e categorias evidenciadas nos subdominios KoT e KSM do Grupo 2

Subdominios Categorias Descritores
Conhecimento de que se dois tridngulos possuem dois
angulos ordenadamente congruentes, entdo eles sao
Definicoes, semelhantes.
propriedades e Os conhecimentos das propriedades de semelhancga de
fundamentos tridangulos.

KoT

Conhecimento de que tridngulos semelhantes possuem
lados homdlogos proporcionais.

Procedimentos

Fazer uso da proporcionalidade e da técnica de como
resolver uma propor¢cdo para descobrir um valor
desconhecido.

Registros de
representacao

Conhecimento da representagao simbdlica de tridngulos
semelhantes.

KSM

Conexoes
auxiliares

Conhecimento da propriedade do quadrado de ter lados
congruentes.

Conhecimento de que: dadas duas retas r e s e dois
pontos distintos A#B pertencentes a r, tais que
d(A,s)=d(B,s), entao r//s.

Conhecimento de que se duas retas paralelas distintas
interceptam uma transversal, entdo os angulos alternos
(ou os angulos correspondentes) sdo congruentes.
Conhecimento da soma dos angulos internos do
tridangulo ser 180°.

Conhecimento da definigao de perimetro.
Conhecimento de como calcular o perimetro de um
quadrado.

Fonte: elaborado pelos autores.

Analisando as duas tabelas, evidencia-se que a tarefa proposta favoreceu a

mobilizacdo dos conhecimentos da definicdo de semelhanga de tridngulos e de suas

propriedades (KoTd), além do uso da proporcionalidade e da técnica de como resolver uma

propor¢cao para descobrir um valor desconhecido. Ademais, a tarefa proporcionou a

manifestagdo de uma gama de conhecimentos auxiliares (KSMa) por meio de conexdes

realizadas pelos participantes para resolvé-la.

Como resultado da mobilizacdo desses conhecimentos supracitados, ambos os

grupos conseguiram resolver por completo a tarefa proposta, evidenciando o KPM no

sentido de como proceder para resolver um problema matematico. A partir da

sistematizacédo da solugdo de cada um dos grupos para a tarefa, € possivel evidenciar a
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mobilizacdo do Conhecimento da Pratica de Demonstragcdo (KPMpr) na categoria do
Conhecimento do papel da linguagem matematica (De Villiers, 1993), uma vez que se
evidencia o uso dos simbolismos da algebra para a resolugédo de equagdes, formulagao de
expressdes e letras. Os licenciandos evidenciaram conhecer o significado dos simbolos

utilizados, saber interpreta-los e usa-los adequadamente.

6 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, formulamos e buscamos responder a seguinte questdo: Que
ambientes de aprendizagem/formagao podem favorecer a mobilizagéo e o desenvolvimento
do conhecimento especializado do professor de matematica no tépico de Semelhanca de
Tridngulos? Para isso, trouxemos uma discusséo sobre a pratica docente a partir de uma
atividade desenvolvida durante a disciplina de Geometria, com 24 licenciandos em
Matematica, com o objetivo de investigar, segundo a lente do MTSK, as manifesta¢des dos
subdominios do Conhecimento Especializado do Professor de Matematica acerca do topico
Semelhanga de Tridngulos reveladas nas respostas escritas de uma tarefa vivenciada
segundo as dialéticas da Teoria das Situag¢des Didaticas.

Foram analisadas as resposta de dois grupos em busca de manifestagbes do
conhecimento relacionados aos subdominios do MK e suas respectivas categorias. A partir
dessa analise, verificou-se a potencialidade da tarefa proposta, e da metodologia pautada
nas etapas da TSD, para favorecer a mobilizacdo de conhecimentos especializados acerca
do topico semelhancga de triangulos.

Com respeito ao KPM, trouxemos evidéncias de que a tarefa aplicada segundo as
dialéticas da Teoria das Situag¢des Didaticas favoreceu a mobilizagdo de conhecimentos
relacionados a esse subdominio. Além do fato de os dois grupos terem conseguido resolver
a tarefa, evidenciando a mobilizacdo de conhecimentos relacionados a categoria Pratica de
Resolver Problemas, o uso das situacdes possibilitou a mobilizacdo de conhecimentos de
estratégias de resolugido de problemas, assim como 0 uso de uma linguagem matematica
adequada e da simbologia correta, a fim de transmitirem suas estratégias de resolugédo aos
demais grupos e ao professor de forma eficiente, tentando convencé-los de que sua
estratégia estava matematicamente correta, o que evidencia manifestagbes do

conhecimento relacionado a categoria Pratica de Demonstrar.
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A partir da andlise da resolugao dos grupos a tarefa proposta e da observacéo da
aplicagado em sala de aula, salientamos que um longo caminho ainda deve ser percorrido,
visto que apenas dois dos seis grupos conseguiram resolver a tarefa, revelando fragilidades
significativas nad apenas no conhecimento matematico para o ensino de semelhanga de
tridngulos da maior parte dos licenciandos, mas também no que se refere ao dominio
conceitual e a articulagcédo de estratégias de resolugao de problemas.

Dessa forma, considerando o impacto do professor e do seu conhecimento na
aprendizagem dos estudantes, a fim de que essas fragilidades sejam superadas, é
necessario desenvolver no futuro professor de matematica um conhecimento especializado
profundo acerca desse topico. Deve-se torna-lo capaz de compreender, por exemplo, as
dificuldades de ensino e aprendizagem que permeiam o ensino de semelhanca de
tridngulos, diferentes representagdes para ilustrar propriedades de semelhanga, como a
geométrica e a representagdo simbdlica, perceber conexdes entre semelhanga e outros
tépicos como medida e proporcionalidade, saber como proceder para resolver situagoes
envolvendo semelhanga de tridngulos, entre diversos outros conceitos necessarios a
abordagem do tema.

Além disso, os resultados apontam potencialidades do uso da Teorias das Situagdes
Didaticas na formacéo inicial de professores de matematica para propiciar um ambiente
formativo que oportuniza a mobilizagdo e o desenvolvimento de conhecimentos
profissionais docentes dos futuros professores, podendo orientar formadores de
professores em suas praticas formativas. Como perspectivas de pesquisas futuras,
pretende-se aplicar essa metodologia visando a desenvolver o conhecimento especializado
do professor que ensina matematica em outros topicos da area, tanto no contexto da

formacgao inicial como continuada.
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