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RESUMO

MathTASK é um programa de pesquisa e desenvolvimento que engaja professores de matematica em
situacBes de sala de aula desafiadoras e altamente contextualizadas na forma de tarefas (chamadas
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de mathtasks). As respostas de professores as tarefas revelam seus discursos matematicos e
pedagogicos e abrem oportunidades para articular, considerar e reconstruir tais discursos. As tarefas
foramusadas como instrumento de pesquisa e também de formacédo de professores e desenvolvimento
profissional no Reino Unido, na Grécia e no Brasil. Neste artigo, apresentamos o programa MathTASK
e um exemplo de mathtask. Em seguida, apresentamos um resumo dos construtos tedricos que
emergiram na analise dos dados do programaMathTASK. Entéo, indicamos os principios gerais do uso
de mathtasks na pesquisa e formagéo de professores e damos quatro exemplos dos principios, cada
um dirigido a diferentes aspectos do ensino e da aprendizagem de matemética, e cada um desenvolvido
tendo em mente niveis educacionais e contextos. Concluimos com observag8es sobre os beneficios
de usar mathtasks como uma forma de estimular e facilitar reflexdes de professores de matematica
sobre suas praticas.

PALAVRAS-CHAVE: MathTASK. Professores/as de Matematica. Formacdo de

Professores/as. Discurso Matematico e Pedagdégico. Situacdes de Sala de Aula.

ABSTRACT

MathTASK is a research and development programme that engages mathematics teachers with
challenging and highly contextualised classroom situations in the form of tasks (mathtasks). Teacher
responses to these tasks reveal their mathematical and pedagogical discourses and provide
opportunities to articulate, reflect and reform said discourses. These tasks have been used as
instruments for research as well as teacher education and professional development in the UK, Greece
and Brazil. In this chapter, we first introduce the MathTASK programme and a mathtask example. We
then present a summary of theoretical constructs that have emerged in the course of analysis of
MathTASK data. We then present the general principles in using mathtasks into research and teacher
education and we exemplify these principles through four examples, each addressing different issues
of mathematics teaching and learning, and each developed with different educational levels and
contexts in mind. We conclude with observations on the benefits of using mathtasks as a means to
trigger and facilitate mathematics teachers’ reflection on their practice.

KEYWORDS: MathTASK. Mathematics Teachers. Teacher Education. Mathematical and
Pedagogical Discourse. Classroom Situations.

Introducéo

Professores de matematica tém grandes aspiracdes ao entrar em sala. Querem
gue os estudantes entendam, apreciem e aproveitem matematica. Entretanto, é
comum que 0 que encontrem na sala de aula esteja muito longe de tais aspiracées:
as respostas de estudantes podem néo fazer sentido, trabalhar com necessidades
individuais é dificil, a turma n&o coopera, a tecnologia é confusa e 0s recursos sao
aquémdo necessario®. MathTASK’, um programa de pesquisae desenvolvimento que
une pesquisadores, formadores de professores de matematica® (aqui chamados
simplesmente de formadores de professores) e professores do Reino Unido,da Grécia
e do Brasil, tem o objetivo de ajudar professores a lidar com situacdes desafiadoras
gue frequentemente encontram na sala de aula — e, por fim, ajudar professores de

matematica a transformar suas aspiracées em estratégias eficientes de sala de aula.

6 Veja uma breve animacgdo descrevendo MathTASK em: https://youtu.be/gtOHZBfBBGI.

7 Usamos MathTASK (https://www.uea.ac.uk/groups-and-centres/a-z/mathtask) quando nos referimos
ao programa e seus principios, e mathtask quando nos referimos a tarefas especificas desenhadas nos
principio do programa MathTASK.

8 Formadores de professores de matematica séo aqueles que atuam em formacédo continuada (em
exercicio) ouinicial de professores de matemética.
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Para tal objetivo, projetamos tarefas baseadas em situacdes especificas para
professores de matematica e os convidamos a interagir com tais tarefas. Chamamos
as tarefas de mathtasks. As tarefas sdo apresentadas aos professores na forma de
narrativas curtas representando uma situacdo em sala de aula na qual um professor
e seus estudantes lidam com um problema matemético e um dilema que pode surgir
das diferentes respostas ao problema propostas por diferentes estudantes. O
problema matemético, as respostas dos estudantes e as rea¢des do professor sdo
inspirados na vasta gama de questdes que comumente surgem na complexidade das
aulas de matematica e que sao indicadas como cruciais por pesquisas anteriores. Até
agora, o programa MathTASK se concentrou em quatro tipos de questdes:
abordagens diferentes ou potencialmente falhas para o problema matematico,
apresentadas por diferentes membros da turma; questdes de gerenciamentode turma
causadas pelas trocas durante a aula, interferindo com a aprendizagem matematica
dos estudantes; tensdes, criativas ou ndo, que surgemdo uso de recursos digitais na
solucdo de problemas matematicos; e inclusdo em atividades matematicas de
aprendizes comumente excluidos, tais como aprendizes com alguma deficiéncia. Os
professores sdo convidados se engajar nas tarefas por meio de reflexdes, respostas
escritas e discussfes. No cerne de MathTASK esté a afirmacéo de que, partindo de
— e afinando o foco em — elementos especificos de matematica presentes em
situacdesde sala de aulaque sdo provaveis de ocorrer napratica real, podem emergir
abordagens pedagodgicas de matematica consistentes, especificas e sustentadas por
pesquisa. Nosso artigo visa fornecer evidéncias para tal afirmacéo.

Especificamente, neste texto introduzimos algumas mathtasks e apresentamos
0s principios gerais do desenho e uso de mathtasks para fins de pesquisa e formacéao
de professores®. llustramos esses principios em exemplos de mathtasks. A sequir,
apresentamos um resumo dos construtostedéricos que emergiram da analise de dados
do MathTASK. Continuamos com quatro exemplos, cada um de um estudo conduzido
por pelo menos uma das autoras. Concluimos com uma breve discussdo dos

beneficios do uso de mathtasks para pesquisa e formacéo de professores.

9 Por formacdo de professores, nos referimos a qualquer curso voltado para a aprendizagem de
professores. Pode serum curso de formacgao inicial de professores para estudantes de graduagédo ou
pos-graduagdo que desejam se tornar professores (professores ainda ndo atuantes) ou um curso de
desenvolvimento profissional para aqueles que ja sédo profissionais do ensino (professores atuantes) e
gostariam de melhorar o conhecimento e a pratica profissional. Neste artigo, usamos o termo formacao
de professores de formageral e especificamos se nos referimos a formagéao inicial de professores ou
desenvolvimento profissional somente se queremos nos referir a algum curso especifico para
professores ndo atuantes, ou atuantes, respectivamente.
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Estudando os discursos de professores de matematica

O foco do nosso trabalho é a exploracdo de discursos pedagogicos e
matematicos de professores em sua preparacdo para ensinar e em reflexdes sobre
suas praticas docentes, especialmente no que diz respeito a interacdo com seus
formadores (por exemplo, em cursos de formacéo de professores na graduacao ou
pos-graduacao) ou colegas (por exemplo, ao discutir o ensino na rotina cotidiana ou
em cursos de desenvolvimento profissional em exercicio). Cursos de formacédo de
professores esperam que professores transformem o conteddo tedrico oferecido
naquilo que eles fazem no trabalho cotidiano de sala de aula. Tal transformacéao j& foi
descrita por construtos como a transformacado didatica (transposition didactique) de
Chevallard (1985), os dilemas e compromissos de Lampert (1985), o conhecimento
pedagoégico do conteudo de Shulman (1986, 1987), o conhecimento matematico para
0 ensino de Hill e Ball (2004) e o quarteto do conhecimento de Rowland et al. (2011).
Ao longo dos anos, tais conceitos evoluiram. Por exemplo, a atencédo dos trabalhos
iniciais estava no conhecimento que 0s professores precisam possuir para se
tornarem eficientes em seu ensino (SHULMAN, 1986, 1987). A tipologiade Shulman
€ seminal e foio pontode partida para diversos estudos, que se atentam, por exemplo,
a acontecimentos factuais na sala de aula de matematica (como no estudo sobre
conhecimento matematico para o ensino de Hill e Ball, 2004).

Recentemente, em parte no espirito da rapida emergéncia de abordagens
discursivas na pesquisa em Educacdo de Matematica (cf. KIERAN; FORMAN;
SFARD, 2002), a atencdo se voltou para o discurso matematico para ensino
(COOPER, 2014). Esta mudanca se da no reconhecimento dos diferentes discursos
envolvidos na pratica docente, pedagdgicos e matematicos, com foco em como tais
discursos se apresentam nas diferentes profissdes envolvidas nessas praticas, como
professores, criadores de politicas, formadores de professores, e matematicos que
formam professores. Nosso trabalho esta situado nesses desenvolvimentos: nos
alinhamos com a recente perspectiva de praticas docentes como engajamento com
certos discursos profissionais ou académicos. Assim, exploramos como acessar e
ajudar a desenvolver discursos de professores para fins de pesquisa, formacao de
professores e desenvolvimento profissional.

Além disso, pesquisas relataram a discrepancia evidente entre as visdes sobre
matematica e pedagogia expressas por professores em teoria e fora de contexto e
suas reais praticas (cf. SPEER, 2005; THOMPSON, 1992). Speer (2005) alega, por

exemplo, que, em lugar de discutir praticas docentes de forma abstrata, uma
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discussédoem contexto concreto pode proporcionarcompreensao compartilhadaentre
pesquisadores e professores participantes sobre as crencas atribuidas pelos
pesquisadores aos professores. Com esta observacdo em mente, em nosso trabalho
partimos de situacdes especificas de sala de aula que podem desencadear trocas e
criar insights compartiihados entre pesquisadores e professores. Mais
especificamente, convidamos professores em formacéo inicial e continuada para
refletir sobre situagfes de sala de aula ficticias, porém realistas e sustentadas em
pesquisa (mathtasks), que incluem um problema matematico e as reacfes de um ou
mais estudantes (e um professor) ao problema (BIZA; NARDI, 2019; BIZA; NARDI;
JOEL, 2015; BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2007, 2009, 2014, 2018; NARDI; BIZA;
ZACHARIADES, 2012). Discutiremos os principios de desenho do MathTASK na

secao seguinte.
Principios de desenho, implementacao e avaliacdo de MathTASK

Usando tarefas para pesquisa em ensino e professores de matematica e para

formacé&o de professores

Na literatura, a palavra tarefa (task) tem usos variados (LEONT'EV, 1975;
CHRISTIANSEN; WALTER, 1986; MASON; JOHNSTON-WILDER, 2006) e costuma
indicar que tarefas séo ferramentas de mediacao para o ensino e aprendizagem de
matematica. No caso da formacao de professores, uma tarefa pode ser usada para
desencadear a reflexdo dos professores e para explorar seu conhecimento
matematico para o ensino, bem como suas percepc¢des e crencas pedagodgicas e
epistemoldgicas. Uma tarefa adequadamente desenhada, que aborda propdésitos
complexos, proporciona oportunidade de engajamento com aspectos da matematica,
de estratégias didaticas, de teoria pedagdgica e de crencas epistemoldgicas. Vemos
todos esses aspectos como cruciais naproficiénciadiagnosticade professores ao lidar
com situacoes inesperadas em sala de aula que exigem reacao imediata.

No campo da formacéo de professores de matematica, significativa atencéo
tem sido direcionada a natureza, ao papel e ao uso de tarefas. Por exemplo, partes
do The Handbook of Mathematics Teacher Education (TIROSH; WOOD, 2009) se
concentram em trabalhos que integram tarefas na formacao de professores. Além
disso, uma edicdo especial do Journal of Mathematics Teacher Education (2007),
organizada por Zaslavsky, Watson e Mason, assim como o livro organizado por

Zaslavsky e Sullivan (2011), sinalizam esse interesse.
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Ademais, um substancial corpo de pesquisas explora o uso de casos, i.e.,
“‘qualquer descricao de episédio ou incidente que pode ser conectada a base de
conhecimento para ensino” (CARTER, 1999, p. 174), na pesquisa e na formacéo de
professores de matematica (ver, por exemplo, uma analise em Markovits e Smith,
2008). Shulman (1992, p. 28) viu 0 método de casos

como estratégia para superar muitas das deficiéncias mais sérias na
formacéo de professores. Por serem contextuais, locais e situados —
como toda narrativa —, casos integram 0 que costuma se manter
separado.

Ao longo dos anos, essa ideia chave ganhou impeto substancial na formacéo
de professores de matematica, seja na forma de situacfes breves de sala de aula
usadas como disparadores (cf. ERENS; EICHLER, 2013; DREHER; NOWINSKA;
KUNTZE, 2013), ou na forma de dialogos “imaginarios” mais extensos em sala de
aula, como o “teatro de aula” de Zazkis, Sinclaire Liljedahl (2013). Conforme Zazkis
et al. (2013, p. 29): “com essa imaginagao, aten¢ao e percepg¢ao sao desenvolvidas
em ‘camera lenta’, com controle total da situacdo e a capacidade de repeti-la ou
corrigi-la, em vez de pensar com pressa e tomar decisées de momento”. O desenho
de tarefa que apresentamos em nosso estudo é consonante com esses trabalhos, na
identificacdo de incidentes criticos ficticios, mas realistas, de sala de aula e os
transformando em tarefas para professores. Antes de descrever os principios de
desenho das mathtasks, discutiremos os incidentes criticos e seu papel na pesquisa

e na formacao de professores.
Incidentes criticos

Incidentes criticos ja foram largamente usados em programas de formacéao de
professores, na forma de breves relatos reflexivos, escritos por professores, sobre
situacfes de sala de aula que observaram ou viveram como parte da formacgao (cf.
GOODELL, 2006; POTARI; PSYCHARIS, 2018). De acordo com Skott (2001),
“‘incidentes criticos de pratica” sdo ocasides em que um professor toma decisdes em
sala de aula considerando diversos motivos, alguns dos quais podendo ser
conflitantes, que sao vitais para as prioridades do professor em relagdo a matematica
escolar e cruciais para o desenvolvimento de interacbes em sala de aula e
aprendizagem dos estudantes. Tripp (2012) descreve incidentes criticos como
eventos cotidianos ou rotinas que determinam as tendéncias, 0s propoésitos e as
rotinas da pratica dos professores; eles se tornam criticos quando alguém opta por
vé-los assim. Na visdo desse autor, isso pode ser “problematico”, pois depende de

interpretacdes pessoais (2012, p. 28). Goodell (2006, p. 224) argumenta que “‘um
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incidente critico pode ser visto como um acontecimento cotidiano encontrado por um
professor em sua pratica, que o faz questionar as decisdes tomadas e abre caminho
para melhoria no ensino”. Acredita-se que reflexdes sobre incidentes criticos podem
desempenhar papel importante na aprendizagem de professores (GOODELL, 2006;
HOLE; MCENTEE, 1999; POTARI; PSYCHARIS, 2018; SKOTT, 2001; TRIPP, 2012).
Skott (2001, p. 19) argumenta que incidentes criticos de pratica (critical incidents of

practice, ou CIPs) séo Uteis em dois aspectos:

Primeiro, permitem vislumbrar o papel das prioridades matematicas
escolares dos professores quando sdo desafiadas como informativas
da pratica docente pela emergéncia de multiplos motivos para as
atividades. Segundo, CIPs podem se provar significativos para o
desenvolvimento a longo prazo das prioridades mateméticas
escolares de determinado professor.

Portanto, identificarincidentes criticos parar que professore reflitam sobre eles
“‘pode transformar a sala de aulaem um ambiente de aprendizagem para professores,
além de para estudantes” (SKOTT, 2001, p. 4), e, consequentemente, também para
pesquisadores. Reflexdes aprofundadas sobre incidentes criticos inspira professores
a pensarno que aconteceu, por que aconteceu, o que isso pode significar e quais sao
as implicagbes (HOLE; MCENTEE, 1999). Ademais, Goodell (2006) alega que pedir
para professores identificarem incidentes criticos e produzirem relatos reflexivos,
seguidos de discussdes em grupo, responde a preocupacao indicada por pesquisas
prévias em formacao de professores a respeito da falta de estrutura nas reflexdes de
professores e seus desafios em olhar objetivamente para experiéncias escolares e se
beneficiar delas (cf. PULTORAK, 1993). Em nosso trabalho, desenvolvemos essa
afirmacdo um pouco mais além: argumentamos que familiarizar professores com
incidentes criticos preparados com antecedéncia (mathtasks) tem o potencial de
introduzi-losem uma pratica de identificare comunicar o que pode ser critico para eles
e de estruturar suas reflexdes a respeito. Voltaremos ao tipo de incidente que nosso
trabalho pode considerar como critico na sec¢ao seguinte, apresentando os principios
do desenho de MathTASK.

Principios de desenho

No MathTASK, um incidente critico € um evento ou ocorréncia de sala de aula
em que professores devem tomar decisées quanto a sua propria reacdo. A escolha
de incidente é baseada em questdes j& identificadas como cruciais pela pesquisa e
pela experiéncia;é suficientemente direcionadapara promover reflexées estruturadas

7z

por professores; e € suficientemente ampla para abrir meta-discussdes sobre

Perspectivas da Educacdo Matemética — INMA/UFMS —v. 14, n. 35 — Ano 2021



8

guestdes mais gerais sobre o ensino de matematica. Por exemplo, no cerne das
situacfes de ensino em nossas tarefas estdo momentos essenciais no crescimento
do pensamento matematico do estudante. Esses momentos sdo semelhantes ao que
Leatham, Peterson, Stockero e Van Zoest (2015, p. 90) chamam de oportunidades
pedagdgicas matematicamente significativas para desenvolver pensamento discente
(Mathematically SignificantPedagogical Opportunities to build on Student Thinking, ou
MOSTSs), “ocorréncias de pensamento discente que tém potencial consideravel em
determinado momento para se tornar objeto de discussdes ricas sobre ideias
matematicas importantes”. Especificamente, vemos a identificagédo e facilitacdo de
formas para professores reconhecerem MOSTSs e otimizarem essas oportunidades no
diagnéstico de questdes em situacbes de sala de aula e na abordagem dessas
guestbes na pratica (matematica e pedagdgica) como um objetivo central de nosso
trabalho. Neste sentido, as situa¢des das mathtasks satisfazem as trés caracteristicas
de MOSTs: “pensamento matematico discente, importdncia matematica, e
oportunidade pedagogica” (LEATHAM et al., 2015, p. 91).

Propomos o uso de mathtasks na formacdo de professores para explorar,
avaliar e desenvolver o discurso matematico para o ensino (COOPER, 2014) dos
professores. Ademais, com essas tarefas, temos 0 objetivo de abordar ao conjunto
complexo de consideragdes que professores levam em conta ao determinar suas
acOes. Para tal fim, usamos o que Herbst et al. (cf. HERBST, CHAZAN, 2003)
descrevem como racionalidade pratica do ensino (practical rationality of teaching, ou
PRT). Aprofundamos as consideracdes e os resultados de nossa pesquisa anterior
sobre o espectro de garantias (spectrum of warrants, ou SW) que professores de
matematica consideram para contextualizar as decisdes que tém inten¢éo de tomar
nasala de aula: empirico—pessoais, empirico—profissionais, institucional—curriculares,
institucional—epistemolégicas, a priori-epistemolégicas, a priori—-pedagdgicas, e
avaliativas (NARDI; BIZA; ZACHARIADES, 2012; ver uma apresentacdo mais
elaborada dessas definicdes na se¢ao seguinte).

Ademais, nos interessam as competéncias docentes em identificar questbes
matematicas e pedagodgicas e no discurso matematico e pedagdgico que endossam
nesses processos de identificagdo. Para isso, nos referenciamos no discurso
matematico para o ensino (mathematical discourse for teaching, ou MDT) de Cooper
(2014). Também nos baseamos no que Rowland e seus colaboradores (TURNER;
ROWLAND, 2011) descrevem como Fundacdo — um dos quatro elementos do

guarteto do conhecimento (knowledge quartet, ou KQ), sendo os outros trés conexao,
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transformagéo e contingéncia —, especificamente, entre outros, “conhecimento de
conteudo explicito, fundamentagao teérica da pedagogia, uso de terminologia” (p.
200). Além disso, vemos o0 conhecimento de horizonte de contetdo (horizon content
knowledge, ou HCK) de Ball, Thames e Phelps (2008) — “uma percepg¢ao de como
topicos matematicos se relacionam globalmente na matematica incluida no curriculo”
e “a visao util para ver conexdes com ideias matematicas muito mais adiantadas” (p.
403) — como um componente Util do conhecimento matemético para o ensino, que
articula contetdo matematico e curricular.

Portanto, ao desenhar as tarefas, temos 0s seguintes principios em mente:

e O contetdo matemético da tarefa abarca umtema ou questéo conhecido por
suasutilezaou por apresentar dificuldades paraos estudantes, a partir de informacdes
provenientes da literatura e/ou da experiéncia docente (MOSTs: pensamento
matematico discente, importancia mateméatica).

e A resposta do estudante reflete essa sutileza (ou falta dela) ou dificuldade e
fornece uma oportunidade para o professor demonstrar ou refletir sobre os modos
como ajudaria o estudante a atingir a sutileza ou a superar a dificuldade (MOSTSs:
oportunidade pedagogica).

e A abordagem pedagdgica do professor abarca questbes matematicas,
pedagodgicas e epistemoldgicas conhecidas por sua sutileza ou por serem
desafiadoras para os professores (PRT, SW).

e O contetdo matematico e as respostas de estudante/professor fornecemum
contexto em que os discursosdo professor (MDT) se evidenciam, também em relacao
ao conhecimento, as crencas e as praticas intencionadas (matematicas, pedagogicas
e epistemologicas) do professor que vém a tona (MKT, HCK, KQ).

e O conteudo matematico e as acdes e interacdes de estudantes/professores
sdo contextualizados no curriculo e no contexto educacional familiar aos professores
(por exemplo, informacdes contextuais sobre o nivel da turma e do estudante permite

gue os professores se situem como professores daquela turma especifica).
Objetivos de aprendizagem no uso de mathtasks

O uso de mathtasks com professores em formacéo inicial ou continuadatem os
seguintes objetivos de aprendizagem:
A. Gerais

e Identificar erros matematicos dos estudantes.

e Perceber e valorizar contribuicdes dos estudantes em uma aula.

Perspectivas da Educacdo Matemética — INMA/UFMS —v. 14, n. 35 — Ano 2021



10

e Preparar e considerar sobre umareacdo em uma situacao de ensino.

e Avaliar uma abordagem pedagdgica adotada por outro professor (quando
uma reacdo de um professor € fornecida).

e Avaliar e justapor solucdes propostas por estudantes (quando mais de uma
solucdo € incluidanoincidente).

e Apreciar o valor e os desafios de diferentes solugodes.

e Apreciar o valor e os desafios de ferramentas tecnolégicas.

B. Especificos ao contetudo da situacao de ensino em discusséo.

e Aprender sobre tOpicos matematicos especificos e o ensino desses.

e Apreciar as diferentes facetas de uma atividade matematica (por exemplo,
raciocinio, demonstracdo, visualizacao etc.).

eConsiderar as potencialidades e os desafios de usar tecnologiano ensino de

atividades ou topicos mateméaticos especificos.
Estrutura e formato de mathtasks

Comecamos a trabalhar no desenvolvimento dessas tarefas em 2005 (o
formato inicial pode ser visto em Biza et al., 2007). Cada tarefa é baseada em uma
situacdo de ensino, que é ficticia, porém derivada de resultados de pesquisas
anteriores. Ao longo dos anos, utilizamos varias versdes do desenho de tarefas
baseadas em situacdes especificas. Até o presente momento, a estrutura de uma
mathtask é a seguinte:

e Um contexto de situacéo de sala de aula é descrito (por exemplo, nivel da
turma, ambiente da aula etc.)

e Um problema matematico é apresentado pelo professor aos estudantes

e Segue-se uma situacdo de sala de aula na forma de:

uma resposta de estudante;

-- mais de umaresposta de estudante;

resposta(s) de estudante(s) e reacdo de (ou didlogo com) um professor;

resposta(s) de estudante(s) e reacdo de (ou dialogo com) um professor,
seguida por didlogo entre professores.

e Uma lista de perguntas que convidam os participantes a se engajarem e a
refletirem sobre a situacgéo, tais como:

-- resolva o problema matemético;

-- reflita sobre o objetivo de usar este problema matematico em aula;

-- identifique as questdes na situacao de sala de aula;
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-- proponha como reagiria em uma situacao semelhante se fosse o professor
da turma.

O formato de uma mathtask sempre comega com uma introdug¢é&o escrita em
gue o contexto e o problema matematico sdo dados e acaba com uma lista de
perguntas. O formato da situacdo de sala de aulavaria entre:

e escrito em roteiro, muitas vezes naforma de diadlogo, em que o trabalho dos
estudantes no problema é fornecido;

e um video de uma interacéo real entre estudante e professor (editado para
manter a anonimidade) ou uma captura de tela do trabalho de estudantescom poucas
pausas, em momentos significativos, quando o participante é convidado a responder

e discutir.
O uso de uma mathtask pré-desenhada

Mathtasks podem ser usadas para fins de pesquisa e de formacgao de
professores, com professores em formacdo inicial ou continuada, trabalhando
individualmente ou em grupo. Em oficinas organizadas por pesquisadores ou
formadores de professores, mathtasks sdo distribuidas a professores que leem,
respondem por escrito e discutem suas respostas em grupos ou em discussoes
plenarias. Ha4 oportunidade para professores revisitarem e ajustarem as respostas
iniciais a tarefa apos o fim da discussao, usando uma caneta de cor diferente.
Diferentes respostas antes e depois da discussao podem indicar possiveis mu dancas
no discurso dos professores quanto a mateméatica e a pedagogia. Especialmente para
fins de pesquisa, entrevistas com professores (individualmente ou em grupos como
foco especifico) sobre as respostas a tarefa podem fornecer mais insight sobre as
visbes que expressaram nas respostas escritas. Recentemente, mathtasks séo
usadas em programas de formacgédo de professores como forma de apresentar 0s
professores a ideia de incidente critico e como passo intermediario antes de
comecarem a preparar seus proprios incidentes criticos. Para além de eventos
organizados por pesquisadores e formadores de professores, professores podem usar
mathtasks em suas discussfes com colegas, em reunides regulares de equipes ou
em conversas informais entre aulas. Ademais, mathtasks ja foram usadas em
avaliagBes formativas e somativas de cursos de educacao matematica.

Quando mathtasks sdo usadas para fins de avaliacao, tarefas sao escolhidas
de acordo com os objetivos de aprendizagem do curso e as respostas sao avaliadas

seguindo esses objetivos. Por exemplo, quando mathtasks sado usadas para
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apresentar estudantes de matematica a educacdo em matematica, o objetivo é
observar como os estudantes (por exemplo, professores em formacdo) usam o
contetdo de matematica bem como de educagdo matematica. Nesse caso, podemos
avaliar as respostas de acordo com as quatro caracteristicas de Consisténcia,
Especificidade, Reificacdo de discurso pedagdgico e Reificacdo de discurso
matematico. Elaboramos os termos mais adiante neste artigo, apos exemplificar a

estrutura e os principios de desenho de MathTASK na se¢éo seguinte.
Exemplo dos principios de desenho de MathTASK: a "Tarefa de Simplificagao”

Os principios que discutimos anteriormente sdo demonstrados na “Tarefa de
Simplificagao” (BIZA, NARDI, JOEL, 2015). Na Figura 1, a mathtask tem comentéarios
ao lado para explicar seu desenho.

Figura 1 - A Tarefade Simplificagdo com comentarios

O contexto da situagdo de sala de aula: ano escolar 10 (15-16 Problema matemadtico: Calcular uma expressdo algébrica para valores especificos de p e c;
anos de idade), turma de desempenho médio (estudantes na problema matematico comum no ano 10 do curriculo inglés; a pesquisa relata dificuldades de
Inglaterra sdo agrupados de acordo com o desempenho baixo, estudantes no trabalho com varidveis em Algebra (e.g. Arcavi, 2005) e tensBes entre
médio e alto. compreensdes instrumental e relacional (Skemp, 1976)

Situagdo de sala de aula:
Emuma }turma do 102 ano cBm habilidades mediar\aslvocé convidou os estudantes a resolverem o seguinte probtéma: Inspl'rada nos desafios de experiéncias de formacao
continuada de professores quando eles enfrentam
\Quando p=2,8 e c=1,2, calcule a expressdo: 3Cz+5p,3c(5_2)_4p_‘ a complexidade da sala de aula, como relatado na

pratica e na pesquisa (por exemplo, tensdes entre

Depois de trabalharem no problema durante algum tempo, vocé convida os estudantes a compartilharem suas gerenciar a sala e aula e simultaneamente atentar

solugdes com a turma. Acontece, entio, o seguinte didlogo: as ideias dos estudantes), veja mais Biza el al.
" (2015).

VOCE: 0Ok, vamos ver o que conseguimos fazer com essa questdo. Quem quer compartilhar a resposta?

Em relagdo a questdes de aprendizagem e ensino

[Estuﬂdante A e Estudante B levantam a m&do ao mesmo tempo.] diferentes abordagens de dois estudantes:
voc: fatadsnte A? substituindo os valores e entdo fazendo os
ESTUDANTE A:  Eu achei 10. ] valore |
VOCE: Como vocé achou 10? célculos, ou simplificando as expressdes
ESTUDANTE A:  Substitui os valores 2,8 e 1,2 na express3o. Demorei um tempao. algébricas e entdo substituindo valores;

VOCE: Obrigado Estudante A! [para a turma] Todos concordam? ambas solugdes estdo corretas;

ESTUDANTE B: Eu obtive a mesma resposta, mas fiz bem mais rapido. diferentes qualidades entre solugdes,

VOCE: Como?

ESTUDANTE B:  Eu resolvi a expressdo antes de substituir os nimeros e obtive uma expressdo mais simples: p+6c¢.
Depois substitui os valores 2,8 e 1,2 e achei 10, facil!

ESTUDANTE A:  Eu gosto do jeito que eu fiz, eu ndo gosto de simplificar.

ESTUDANTE B: Minha solugdo é brilhante, a sua demora um tempdo. Vocé ndo consegue resolver com letras

proficiéncia em importantes habilidades
algébricas vs trabalho extenso em operagdes
algébricas, e;

aceitagdo e apreciagdo de diferentes solugdes.

porque vocé é burro [alguns estudantes d3o risada] ... mas o que posso esperar de vocé? [alguns Questdes de gerenciamento de sala de aula
estudantes riem]. 1 tensdes entre estudantes;
Vocé escutou o que o Estudante B disse... respeito matuo entre estudantes;
compartilhar e criticar de ideias em uma sala de
aula; e;
Perguntas: lider com situagdes de comportamento

a. Como vocé respondera ao Estudante A, ao Estudante B e a toda a turma?

b. Quais sdo as questdes presentes nesta situagdo?

c. Como vocé lidara com essas questdes no futuro?
Uma lista de perguntas convidando os

participantes a se engajarem com e refletirem
sobre a situagdo

inadequado.

Fonte: adaptado de Biza, Nardi e Joel (2015, p. 188)

Voltaremos a exemplificar mais quatro mathtasks neste texto. Antes, porém,
apresentamos um resumo de construtos tedricos que emergiram ao longo da analise
de dados do programa MathTASK.

Construtos tedricos propostos pelo uso de mathtasks
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Resultados de pesquisas sobre o uso de mathtasks revelaram o conjunto
complexo de consideracdes que professores de matematica levam e conta quando
tomam decisdes ou refletem sobre seu ensino. Por exemplo, quando perguntamos a
um professor de matematica se “aceitaria um argumento baseado em graficos como

uma demonstragao”, ele respondeu:

matematicamente, na sala de aula, aceitaria a nivel da aula, o
analisaria e elogiaria, mas ndo em uma prova.” Quando pedimos para
que elaborasse, ele declarou: “Por meio do argumento [baseado no
grafico], eu tentaria direcionar a discussdo a uma demonstracao
normal (...) com definicdo, declividade, derivada etc.” Quando
pedimos para justificar ele acrescentou: “E isso que nds, matematicos,
aprendemos até agora. Pedir precisdo. (...) temos esse principio
axiomatico em nossas mentes. (...) E isso que é exigido em exames.
E é esperado gque preparemos o0s estudantes para os exames. (BIZA;
NARDI; ZACHARIADES, 2009, p. 34).

O professor em questao parece abordar a argumentacao visual a partir de trés
perspectivas diferentes e interconectadas: as restricbes do contexto educacional
atual, nesse caso, os exames de admissdo na universidade; as condicdes
epistemoldgicas com respeito ao que transforma um argumento em demonstracdo na
comunidade matematica; e, por fim, o papel pedagdgico da argumentacéao visual como
meio para a construcao de conhecimento matematico formal. Essas trés perspectivas
refletem trés papéis que um professor de matematica deve equilibrar: educador
(responsavel por facilitar a aprendizagem matematica dos estudantes), matematico
(responsavel por introduzir as praticas normativas da comunidade matematica) e
profissional (responsavel por preparar candidatos para um dos exames mais
importantes de suas trajetorias estudantis).

Essa observacdo nos levou a andlise dos argumentos manifestados por
professores de matematica nas respostas por escrito a uma situacédo de sala de aula
descrita em uma mathtask e das entrevistas de acompanhamento. Nossa anéalise
visou discernir, diferenciar e discutir a gama de influéncias (epistemolégicas,
pedagdgicas, curriculares, profissionais e pessoais) nos argumentos apresentados
por professores em suas respostas escritas e entrevista. NOS nos concentramos
especialmente nas garantias dos argumentos, a luz do modelo de argumentos
informais de Toulmin (1958) e da classificacdo de justificativas de Freeman (2005), e
propusemos a seguinte classificacao:

e uma garantia a priori €, por exemplo, recorrer a um teorema ou a uma
definicdo matematica (a priori—epistemoldgica) ou recorrer a um principio pedagdgico

(a priori—pedagogico);
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e uma garantia institucional é, por exemplo, justificar determinada escolha
pedagodgica por ser recomendada ou exigida em um livro didatico (institucional—
curricular) ou por refletir praticas padrdo da comunidade matematica (institucional—
epistemoldgica);

e uma garantia empirica é, por exemplo, citar uma ocorrénciafrequente nasala
de aula (de acordo com as experiéncias docentes de quem argumenta, empirica—
profissional) ou recorrer a experiéncias pessoais de aprendizagem de mateméatica
(empirica—pessoal);

e uma garantia avaliativa é justificar determinada escolha pedagogica por com
base em uma visdo, umvalor ou uma crenc¢a pessoal. (NARDI; BIZA; ZACHARIADES,
2012, p. 160-161).

Em outro estudo, analisamos as respostas de professores a mathtasks em
relacdo a suas competéncias em diagnosticar questdes nas respostas de estudantes
e a responder a essas questdfes. A analise sugeriu uma tipologia de quatro
caracteristicas interconectadas de respostas dos professores:

e Consisténcia: 0 quao consistente é uma resposta na forma como comunicaa
conexao entre as crencas declaradas do respondente e sua pratica intencionada;

e Especificidade: o quao contextualizada e especifica € uma resposta em
relacéo a situacao de ensino natarefa;

e Reificacaode discurso pedagoégico: o quaoretificado é o discurso pedagdgico
da resposta para descrever as questoes pedagogicas e didaticas das situacdes em
sala de aula e a pratica intencionada presente nas respostas escritas;

e Reificacdo do discurso matematico: o quao reificado € o discurso matematico
da resposta em relagédo a identificacdo do conteldo matematico que sustenta as
situacOes de sala de aula e a transformacdo do conteido matematico na pratica
intencionada presente nas respostas escritas. (BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2018,
p. 64).

O uso do termo reificagao se baseia em perspectivas discursivas como a de
Sfard (2008), que define reificacdo como a transformacéo gradual de processos em
objetos. Discursos, de acordo com Sfard, mudam em uma “cadeia de expanséo e
compressao intermitentes” (p. 118). Reificacdo é o elemento-chave de compresséao
gue pode ser enddgeno, resultando de equalizacdo (saming) em determinado
discurso, e exogeno, “fundindo varios discursos emumso” (p. 122). Reificacdo é uma
resposta ao que pesquisadores discursivos veem como nossa “‘necessidade de

conclusao”inata (p. 184) em nossousode significantes e une pelo menos doisganhos
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potentes: aumentar a eficiéncia comunicativa do discurso e aumentar a eficiéncia
pratica do discurso. Por exemplo, em um sistema educacional que segue grupos de
estudantes de acordo com habilidade, uma abordagem dominante no Reino Unido,
uma caracterizacdo de estudante de alto nivel reifica certa habilidade de
aprendizagem, expectativas de desempenho, conjunto de tarefas apropriadas e, com
muita frequéncia, certos comportamentos em sala de aula. Acreditamos que um uso
potente dessas caracteristicas pode servir como instrumento de anélise de reflexdes
de professores sobre a prépria pratica. Agora ilustraremos como 0s principios de
desenho, implementacéo e avaliagdo do programa MathTASK se materializaram em

guatro exemplos diferentes.
Exemplo 1. Problematizando o uso de letras em algebra

Algebra tem papel importante no curriculo escolar brasileiro. Entretanto, os
estudantes acham o conteudo dificil, especialmente por conta das letras e dos
diferentes papéis que elas podem representar: incognitas, variaveis, coeficientes,
parametros, simbolos abstratos etc. Professores que introduzem a algebra a seus
estudantes frequentemente lidam com questbes tais como: Como 0s estudantes
pensam nas letras em suas aulas de matematica? E se a mesma letra for usada para
propoésitos diferentes? Como podemos tornar os estudantes conscientes dos
diferentes usos das letras?

A mathtask (Quadro 1) que apresentamos neste exemplo tem a intencéo de
abordar essas questdes, desencadeando a problematizacdo de como letras sao
usadas na algebra. Foi desenhada e usada pela terceira autora em um mestrado
profissional para professores de matematica em uma instituicao brasileira. No trecho
gue se segue, comecamos com a apresentacdo da mathtask e das evidéncias da
pesquisa e da pratica que motivaram seu desenho. Em seguida, discutimos a

implementacdo em uma aula para professores em formacao continuada.
A mathtask e seu desenho

Na mathtask (Quadro 1), o professor apresenta aos estudantesum conjuntode
problemas matematicos com func¢bes quadraticas (por exemplo: encontrar os
coeficientes, ou calcular valores especificos). Uma aluna, Bruna, pergunta: “Como
vamos resolver essa fungao?” Isso leva o professor a se perguntar: “Por que os
estudantes sempre dizem que precisam ‘resolver a funcao’'?” A discussio sobre
‘resolver a fungao” é central no desenho desta mathtasks. NOs a utilizamos para

problematizar a representacdo algébrica de equacbes e funcbes e também seu
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ensino. Bruna, nesta situacao de sala de aula, provavelmente ndo se da conta de que

o] ’;(de umafuncdonédo é o mesmo ﬁ de umaequacéao. No Brasil, professores passam

guase todo o 9° ano do Ensino Fundamental estudando como resolver equacodes

quadraticas e, no ano seguinte, as fung¢fes quadraticas sdo apresentadas aos

estudantes. Contudo, a resolucdo da equacéao )ax2 + bx+ c =0 e o trabalho com a

funcao ’f(x):ax2+bx+c usam notagcdes que sdo, a0 mesmo tempo, muito

semelhantes e muito diferentes. Estudantes que estdo acostumados a resolver

equacdes quadraticas e veem F aplicado ao contexto das funcdes ndo percebem a

diferenca e podem facilmente aplicar as rotinas conhecidas para resolver equacoes,

embora essas nao sejam relevantes.

Quadro 1. Uma mathtask usada em um mestrado profissional para professores de
matematica a nivel escolar

Em uma sala de 1° ano do Ensino Médio, o professor Victor comega o estudo de

funcdes quadraticas. Ele comecga a escrever no quadro, como indicado, e continua a aula,

destacando os coeficientes e como é possivel determinar imagens de valores especificos.

FuNcOEs QUAPRATICAS

{Z(x\—_- o+ AL+

o, M, C€R
a=*0

A seguir, a turma comeca a resolver alguns exercicios selecionados pelo professor.
Exercicios
1. Indique os coeficientes das fungdes a sequir.

alf(x)=5x*+x—7

b) () = 4 —«°

() = x> —x

d) |[f (x) = —4 + 2x* — 9x

2. Considere lf(x) = x* — 3x + 4. Determine.

a)
b)
0|
d) F(=1)

e) i tal quelf(x) =4
f) I, tal que f (x) = 2
Q) i, tal que ;E(x) =0

Aline e Bruna se sentam juntas para resolver a lista.

\h

1
2

-/

\"
—/

X
(=}
p—

Bruna: Como vamos resolver essas funcées?

Aline: Essa pergunta aqui é so pra indicar os coeficientes.
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Bruna: Ta. Mas e o outro? A gente ndo tem que resolver?

O professor Victor ficaintrigado com a pergunta de Bruna sobre "resolver fun¢des”.
Depois da aula, encontra um colega e conversa com ele.

Victor: Eu dou aula ha anos e, até agora, ndo entendo por que estudantes dizem
que precisam “resolver a fungao”.

Perguntas:

a. O que esta por tras do pedido de Bruna para “resolver a fungéo” e da observagao
de Victor?

b. Como professor, como lidaria com um estudante que quer “resolver a fungcéo”?

Fonte: elaborado pela pesquisa

Nosso objetivo com a tarefa €, portanto, chamar atencao para as semelhancas
e diferencas que equacbes e funcdes podem ter, especialmente em relacdo aos
diferentes papéis de letras na algebra, como incognitas, variaveis e coeficientes. A
incognita é uma quantidade que n&o € conhecida, normalmente de forma temporaria,

gue satisfaz determinada equacédo (por exemplo, em 3x + 7 = 10). Uma variavel é
uma quantidade que varia de acordo com determinadas condi¢des (por exemplo, ’i em
F(x) =X, em que F é qualquer namero real). Coeficientes sdo considerados como

guantidades conhecidas representadas de forma genérica com uma letra. Em uma
equacao genérica, determinar coeficientes € algo arbitrario, enquanto que determinar

aincégnita se da pela solucéo (néo arbitraria) da equacao (ver resumo no Quadro 2).

A semelhanca notavel das representagfes da equacao (sz + bx + ¢ = 0) e da fungéo

(’f(x) = ax” + bx + ¢) do segundo grau pode esconder a diferencga entre incognita (’i na
equacao), variavel (F na funcao) e coeficiente (a tanto na equag¢do como na funcao).

Especificamente,o usoda letra x para representar tanto incognitaem equacdes como

varidveis em func¢des pode, portanto, confundir os estudantes.

Quadro 2 - Usos diferentes de letras em expressfes e equacdes algébricas

Letras como... Exemplos Caracterizacao
Quantidades gue nao
L 3x +7 =10 conhecemos e que
incognitas (x) satisfazem determinada
2 4+ 7x = 49 equacio
Quantidades que nao
conhecemos e que podem
A [; I; F(x) = x tomar valores arbitrarios
Variaveis (x e ty) .
2 5 determinados por certas
+y =1 icH
condicoes
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Quantidades que

_ b consideramos  conhecidas

L v = ax + em determinadas
Coeficientes (aep e )

L expressdes algébricas para
2 —
x“+bx+c=0 descrever um caso genérico

Fonte: foi criada a partir das ideias apresentadas baseado em Roque (2012)

Embora o professor possa néo ser aquele que ensinara letras como variaveis
(por exemplo, no 1° ano do Ensino Médio), é importante estar ciente dessas possiveis
guestdes ao ensinarletras como incégnitas. Da forma similar, ao ensinar variaveis, o
professor deve considerar que os estudantes podem ja ter estabelecido rotinas com
letras como incognitas (por exemplo, no 9° ano do Ensino Fundamental). Tal
consciéncia do professor é importante para preparar os estudantes para o que vem a
seguir e antecipar possiveis conflitos entre o que eles conheceme o que € novo para
eles. Acreditamos quetal consciénciapode ser estabelecida com preparacao docente
adequada, que expanda os discursos matematico e pedagogico dos professores por
meio do fortalecimento de sua confianga no contetdo matematico; da identificacdo de
conexdes entre ideias matematicas; da demonstracdo de como objetos matematicos,
neste caso, as letras em algebra, podem ter diferentes usos e significados; e da
aprendizagem sobre como tais conexfes podem ser integradas no ensino de
matematica (ver as discussdes sobre: Conhecimento de Contetdo de Horizonte, em
Ball, Thames e Phelps, 2008; dimensbdes de Fundacédo e Conexdo do Quarteto do
Conhecimento, em Turner e Rowland, 2011; Discurso Matemético para o ensino, em
Cooper, 2014). A mathtask no Quadro 1 objetiva tal preparacéo e diz respeito a um
conteddo matematico que, apesar de ndo ser necessariamente usado em aula,
enriquecera os discursos dos professores e influenciara suas decisdes no ensino.

Discussdes em torno da pergunta (a) da mathtask oferecem a possibilidade de
falar sobre a diferenca epistemoldgica entre variaveis e incégnitas, como resumido no
Quadro 2. Como coeficientes também aparecem nas expressfes genéricas de
equacodes e d funcdes, também podem ser discutidos; exemplos sdo bem-vindos para
explicar, por exemplo, a arbitrariedade ou nao das letras. Além disso, na pergunta (b),
hé possibilidades de discutir questdes de sala de aula e potenciais abordagens para
essas questdes quando surgirem. Neste caso, a experiéncia profissional do professor
pode nos surpreender, com relatos de erros comuns de estudantes ou estratégias

desenvolvidas por professores para lidar com situacdes parecidas.

Usando mathtask em um mestrado profissional para professores de matematica

anivel escolar
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A mathtask no Quadro 1 acima foi usadano contexto da pesquisade doutorado
da terceira autora (MOUSTAPHA-CORREA, 2020; MOUSTAPHA-CORREA;
BERNARDES; GIRALDO, 2019; MOUSTAPHA-CORREA et al., 2021). Professores
em formacao continuada que assistiram a aulareconheceram suas proprias praticas
em situacOes semelhantes a presente na mathtask. Alguns deles ndo perceberam
gue, na transicao do estudo de equacdes para o estudo de funcdes, € necessaro
prestar atencdo as diferencas entre incognitas e variaveis. Por outro lado, 0 mesmo
grupo de professores argumentou que em determinadas situacdes, como 2(a), 2(b) e
2(c) (Quadro 1), eles “resolvem a fungao” para encontrar a solu¢cado do problema.
Portanto, a mathtask, como apresentada aqui, atingiu seus propoésitos.

Mais especificamente, parece que alguns dos professores que participaram no
estudo ndoestavam habituados a destacar a diferencaentre equacdese fungdespara
seus estudantes. Passavam de incognitas para varidveis sem considerar que nao séo
a mesmacoisa— o que Giraldo e Roque (2014) chamam de naturalizar. Os diferentes
usos de letras em algebra as tornam objetos diferentes no discurso matematico de
sala de aula. Nao destacar essas diferencas pode causar um conflito comognitivo
(SFARD, 2008) entre o que o professor e o livro didatico dizem e o que 0s estudantes
respondem nas tarefas. Um conflito comognitivo pode ocorrer quando a mesma
palavra € usada de modos diferentes pelos participantes de uma discussao,
especialmente quando esses nao estao cientes das diferencgas. No caso de “resolver
funcdes”, isso ocorre, pois, estudantes ndo mudaram seu discurso sobre letras, e
professores devem estar atentos e prontos para abordar a questao no ensino.

Em desenhos futuros de mathtasks, a questédo de “resolver fungdes” também
pode ser abordada por meio de uma situacéo de sala de aulaem que se pede que 0s
estudantesestudem as propriedades de uma funcéo quadratica, eles aigualam a zero
e resolvem a equacéo resultante, indiferentemente ao indicado no enunciado ou pelo

professor.
Exemplo 2. Tecnologia como mediador visual: “o que vocés veem?”

Os dados que inspiraram este exemplo de mathtask vém da pesquisa de
doutorado da segunda autora, que aborda o trabalho de professores com recursos
(KAYALI, 2019; KAYALI; BIZA, 2017, 2021). Recursos aqui sdo definidos como
“‘qualquercoisaque pode intervirnaatividade [de um professor]’; pode ser um artefato
(por exemplo, uma caneta), um material de ensino (por exemplo, uma folha de
exercicios), ou mesmo uma interacao social (por exemplo, uma conversa com um

colega) (GUEUDET,; BUTEAU; MESA; MISFELDT, 2014, p. 142). Nosso interesse no
Perspectivas da Educacdo Matemética — INMA/UFMS —v. 14, n. 35 — Ano 2021



20

trabalho de professores com recursos surgiu da influéncia de méo-dupla entre
recursos e professores (i.e. recursos influenciame sao influenciados por professores);
portanto, explorar as interagdes entre os dois pode ajudar a identificar oportunidades
de desenvolvimentodoensino (KAYALI; BIZA, 2021; GUEUDET etal., 2014). Partindo
desse interesse, uma série de aulas foi observada com um professor de matematica,

Adam, que trabalhava em uma escola britanica.
Observacdes que levaram ao desenho da mathtask

Contexto de aula

Essa foi a primeira aula que observamos com Adam. Na época da observacéo,
Adamtinhaquatro anosde experiénciadocente, dando aulas para estudantes nafaixa
etéria de 12 a 18 anos. Ele é formado em economia e tem um Certificado de P0s-
Graduacdo em Pedagogial® para o ensino de matematica em escolas de ensino
secundario (estudantesde 12 a 18 anos) e estava prestes a completar o mestrado em
educacdo?!!. No Reino Unido, ndo é necessario que professores sejam formados em
matematica para dar aulas de matematica. Em lugar disso, um curso de graduacéo
gue tenha um componente mateméatico é suficiente, desde que juntamente a um
certificado de pds-graduacdo em pedagogia, que € um curso formacéao inicial de
formacgao de professores. A primeira aula de Adam que observamos foi para uma
turma do 12° ano (estudantesde 17 a 18 anos)e foi gravada em audio. A aulafoidada
em uma sala que continha um quadro branco interativo e um computador para uso do
professor. O computador do professor tinha dois softwares de ensino matematico:

Autograph (www.autograph-maths.com) e GeoGebra (www.geogebra.org). O foco da

observacédo foi 0 uso de recursos por Adam, especialmente o uso de softwares de
ensino de matematica, neste caso, Autograph ou GeoGebra, que ele mencionou
empregar com frequéncia em suas aulas.

Visao geral da aula

10 O Certificado de P6s-Graduacdo em Pedagogia (Post-Graduate Certificate in Education, PGCE) é
um curso de formagao de professores deum ou dois anos (“Teaching- What isa PGCE?”, 2019. Acesso
em: https://getintoteaching.education.gov.uk/explore-my-options/teacher-training-routes/pgce). Esse é
um dos caminhos para se qualificar como professor na Inglaterra, e exige que o candidato tenha
graduagcdo em matematica ou area afim (“Teaching- Eligibility for teacher training”, 2019. Acesso em:
https://getintoteaching.education.gov.uk/eligibility-for-teacher-training). Se o diploma de graduagéo do
candidato ndo for em matemética, ele pode cursar uma disciplina de conhecimento de conteldo
(“Teaching- Subject knowledge enhancement (SKE) courses”, 2019. Acesso em: Retrieved from
https://getintoteaching.education.gov.uk/explore-my-options/teacher-training-routes/subject-
knowledge-enhancement-ske-courses).

11 O Mestrado em Prética e Pesquisa Educacional é um curso de pds-graduacdo em dedicacéo parcial
para profissionais da educagdo (principalmente professores) interessados em expandir o
desenvolvimento profissional pelo estudo para um diploma a nivel de mestrado ("MA Educational
Practice and Research, UEA”, 2019).
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A observacéao foi feita em uma aula de revisao sobre a solucao de equacdes
lineares e modulares (i.e. equacfes que incluem valor absoluto). Adam comecou
mexendo um bastdo no ar para desenhar um gréafico especifico, e pediu para os
estudantes reconhecerem o grafico. Um dos graficos era o da funcao seno, mas os
estudantes pareciam confusos quanto aos graficos desenhados. Depois da atividade
do bastdo, Adam pediu aos estudantes para resolverem problemas apresentados no
guadro. Todos os problemas eram selecionados do livro didatico, exceto por um,
criado por Adam. Durante a aula, Adam usou Autograph para corrigir as respostas dos
estudantes, digitando as fun¢des para que os graficos fossem projetados no quadro.
Em seguida, uma discusséo e demonstracéo da solucéao algébrica foi conduzida por
ele no quadro branco. Quando dois estudantes acabaram os problemas passados no
guadro antes do resto da turma, Adam propds uma questéo extra, que ele pode ter
sugerido espontaneamente em resposta a necessidade de mais trabalho. A questao
extra tinha duas partes: a primeira pedia duas fun¢cées modulares diferentes sem
intersecao, e a segundapediaduas que tivessem uma intersecéo. “E possivel? Vocés
podem me mostrar duascom umaintersegao?”, Adam perguntou a turma, e se seguiu

o didlogo:

Estudante A:Iy = IxIeLr = 2 lxl

[Adam plotou os gréaficos no Autograph (Figura 2)]
Adam: Ah, é isso mesmo.

Estudante A: Isso, vocé traduziu.

Estudante B: L/ = |x - 4l ek = 2lxl.

[Adam plotou os graficos no Autograph (Figura 3), olhou para os
graficos no Autograph e balancou a cabeca, no que parecia
concordancia hesitante].

Estudante C: Muda a inclinagao.

Adam ajustou as equacOes conforme sugestdo do estudante C e
escreveu

lv = 2lx-4l eL/ = 2 IxI sem comentar a resposta do estudante B.

[Adam n&o prosseguiu com discussdes sobre a resposta do estudante
B, ou sobre a corre¢cdo do estudante C. Em vez disso, passou para
uma atividade completamente diferente, com a qual concluiu a aula].

Figura 2 - Resposta do estudante A no Autograph (L/ = |xl eL/ = 2lxI)
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Fonte: elaborado pela pesquisa

Figura 3 - Resposta do estudante B no Autograph (L, = lx - 4l eL/ = 2lx])
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Fonte: elaborado pela pesquisa

O que € interessante nessa aula e por qué?

Softwares de educacdo matematica influenciam acdes dos professores, pois
sdo adaptados para proporcionar acesso a conhecimento matematico; nota-se que
eles tornem o ensino mais complexo (por exemplo, se estudantes entendem mais de
tecnologia do que seus professores) e as tarefas mais dificeis de planejar (CLARK-
WILSON; NOSS, 2015). Tal complexidade pode levar a “solu¢os”, que s&o momentos
ou eventos inesperados na sala de aula que ocorrem devido ao uso de tecnologia
(CLARK-WILSON; NOSS, 2015). Momentos e eventos inesperados em sala de aula
também foram abordados por Rowland, Thwaites e Jared (2015) em um contexto mais
amplo (i.e., ndo somente em relagdo a tecnologia) na dimenséo “Contingéncia” do
Quarteto do Conhecimento. Por exemplo, um momento “contingente” pode ocorrer
devido a contribuicdes inesperadas de estudantes. A dimenséo de contingéncia de
Rowland et al. (2015) enfoca as respostas dos professores a tais contribuicdes, suas
respostas a disponibilidade ou ndoderecursos, seu usode oportunidadesque surgem
nasala de aula e o fato de desviarem ou néo de seu planejamento de aula.

A observacao da aula abordada neste exemplo joga luz nessa complexidade e
nos eventos inesperados ou nao planejados. Por um lado, evidencia a apreciacao de
Adam pela facilidade de uso do Autograph para representagcdes visuais; na forma
como ele usou o software para verificar o trabalho dos estudantes e apresentar
solucbes graficas antes de partir para solucdes algébricas. Por outro lado, Adam
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pareceu confuso com o Autograph no momento da resposta do estudante B, com a
gual pareceu concordar hesitantemente. Isso pode ter sido porque s6 um ponto de
intersecdo era visivel na parte do grafico mostrada (Figura 3). Nesse caso, Adam
perdeu a oportunidade de usar todos os recursos do Autograph (no caso, a ferramenta
de zoom) para melhorar a resposta do estudante B e explicar a resposta correta ao
resto da turma. Nao houve evidénciade que o resto da turma, exceto o estudante C,
tenha percebido onde estava problema como esse foi corrigido. Usando a linguagem
do Quarteto do Conhecimento (ROWLAND et al., 2015), esse foi um momento
contingente que ocorreu devido a respostas e contribuicbes inesperadas de
estudantes, e parece que o professor perdeu a oportunidade de refletir sobre o

ocorrido.
A mathtask e seu desenho

Com base na observacgao descrita, criamos uma tarefa que refletia a situacéo
de sala de aula observada, especialmente em relacdo ao uso de tecnologia. Uma
equipe de pesquisadores em Educacao de Matematica e de professores atuantes
examinou o episodio de sala de aula e reconheceu que a questdo extra que Adam
usou em aula (pedindo duas fun¢cdes modulares diferentes sem intersecéo, e duas
com uma intersecdo) poderia ser a base de uma tarefa para compartilhar com os
professores. A equipe sugeriu substituir o Autograph pelo GeoGebra, pois esse ultimo
€ umsoftware gratuito e, portanto, mais acessivel a professores de diferentes escolas.

Assim, a tarefa do Quadro 3 foi produzido.

Quadro 3 - Uma mathtask sobre equacdes modulares
Em uma aula para o 12° ano sobre equac¢fes modulares, pede-se o seguinte aos

estudantes:
“Apresente duas fungdes modulares cujos graficos tém apenas uma intersegao.”
O professor e os estudantes tém acesso ao software Geogebra.

Depois de certo tempo, ocorre a seguinte conversa:

Estudante A: As duas fun¢des modulares que encontrei foram Iy = |x| eb/ = |2x]|.

Estudante B: Encontrei outro par: b/ = |x — 4 ety = 2|x|-

Professor: Vamos verificar essas solugdes no GeoGebra.

O professor gera os graficos das sugestdes dos estudantes A e B no GeoGebra.
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Estudante A Estudante B

Perguntas:

a. Que questdes vocé acha que surgem das solugdes propostas pelos estudantes A
e B?

b. Quais s&o os objetivos de realizar essa atividade em aula?

c. Se vocé fosse o professor, o que vocé faria a seguir, em resposta aos dois
estudantes e ao resto da turma?

d. Como vocé usaria o software GeoGebra, ou outro software, para justificar as

respostas acima?

Fonte: elaborado pela pesquisa

Usando mathtask para reflexdo e desenvolvimento profissional de professores

escolares

Professores atuantes que participaram de um evento de formacdo de
professores (neste caso, desenvolvimento profissional)do MathTASK noReinoUnido
foram apresentados a esta mathtask e convidados a refletir e discutir a respeito de
guestbes sobre o usode tecnologia. A discussao girou em torno do uso de tecnologia,
assim como do uso de mais de uma abordagem para resolver o problema. Questdes
ligadas ao software foram identificadas nas respostas de treze professores, incluindo:
o valor da representacao visual de graficos e solucdes e a ferramenta de zoom do
software; e se o software deveria ser uma ferramenta principal ou suplementar de
ensino em tais situacdes. Além disso, alguns professores sugeriram que a discussao
em sala de aula deveria ser encorajada neste caso, e que poderia ser iniciadacom
perguntas abertas como “o que vocés veem?”. Outros sugeriram gerar o grafico de
umafuncao ecriar outra que possa ser manipuladausando controles deslizantes para
a inclinacao e/ou para a intersecdo em y, de forma a permitir que os estudantes
explorem o que aconteceria quando esses valores mudassem. Nessa conversa,
valorizamos o engajamento dos professores com o contelldo matematico relacionado
com a mathtask (por exemplo, resolver equac¢des modulares, traduzir graficos, o papel
de inclinagBes etc.); o significado matematico e o papel pedagogico de
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representagdes; o papel da tecnologia na visualizacdo de ideias mateméaticas e suas
potencialidades e desvantagens pedagogicas (sobre o foco em discursos
matematicos e pedagogicos, ver Biza et al. (2018)). Além disso, demos crédito ao uso
da mathtask em manter a discusséo estruturada e contextualizada em questbes
especificas (sobre o foco na especificidade de respostas de professores, ver Biza e
Nardi (2019) e Biza et al. (2018)). De forma geral, a tarefa ajudou a trazer a tona
guestdes sobre o uso de tecnologia e sobre 0 ensino/aprendizagem de matemética.
Portanto, consideramos que o objetivo principal da mathtask em discussao foi

atingido.
Exemplo 3: O que a| b significa na matematica universitaria?

A mathtask que discutimos nesta secao diz respeito ao ensino de matematica
em nivel universitario e visa auxiliar no desenvolvimento profissional de professores
universitarios de matematical?. Recentemente, instituicées de educacao superior no
Reino Unido tém investido mais recursos na preparacao de seus professores para o
ensino. Até 0o momento, essa preparacao era principalmente em pedagogia geral (por
exemplo, gestdo de aprendizagem, uso de recursos ou avaliagcdo) e menos na
pedagogia de uma disciplina especifica— no nosso caso, a matematica. A mathtask
proposta se concentra no ensino de matematica em nivel universitario com atencao
tanto em matematica como em pedagogia, e se baseia em resultados da pesquisa de
doutorado da quinta autora sobre o envolvimento esperando e factual de estudantes
com discursos matematicos universitarios no contexto de questdes de exames de fim
de ano(THOMA, 2018; THOMA; NARDI, 2017, 2018). Comegamos com uma amostra

dos resultados que levaram ao desenho desta mathtask.
ObservacOes que levaram ao desenho da mathtask

A amostragem de dados que apresentamos aqui vem da andlise de respostas
escritas de exames de fim de ano de vinte e dois estudantes em um modulo de
primeiro ano sobre Conjuntos, Numeros, Demonstracdes e Probabilidade em um
departamento de mateméatica no Reino Unido (THOMA; NARDI, 2018). Uma das

questdes propostas aos estudantes nesses exames é apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Pergunta de prova no modulo sobre conjuntos, nimeros, provas e probabilidade

12 No contexto do Reino Unido, professores universitarios séo usualmente ser chamados de lecturers
e a sessao conduzida por esses professor é chamada de lecture. Na estrutura usual de uma lecture, o
lecturer expde o contetdo e os estudantes participam fazendo anotagbes e contribuicdes pontuais.
Também ha outras formas de ensino, como seminars, em que estudantes trabalham em listas de
exercicios e o professor os ajuda, respondendo dulvidas que possam ter.
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(a) Suponhaque a, b, d, m, n séo inteiros. Dé a definigdo do que significa dizer que
d é um divisor de a. Usando essa definigao, prove que se, d € um divisor de a e
d é um divisor de b, entdo d € um divisor de ma + nb.

(b) Use o algoritmo Euclidiano para encontrar d, o maximo divisor comum entre 123
e 45. Assim (ou de outra forma), encontre inteiros m, n com 123m + 45n = d.

(c) Existem inteiros s, t tais que 123s+45t=77? Expligue sua resposta
cuidadosamente.

Fonte: Thoma e Nardi (2018, p. 168)

Um estudante escreveu a resposta que vemos na Figura 5. Nessa resposta, o
estudante escreve d/a e d/b, em que d é o divisor de a e b. Os resultados dessas
fracdes, m e n, respectivamente, sdo considerados como numerosinteiros naresposta
do estudante, apesar de ndo sejam. Isso é conflitante com a introducéo das variaveis
m e n na tarefa como numeros inteiros. Thoma e Nardi (2018) sugerem que 0
estudante foi instruido a se engajar com os discursos de diferentes conjuntos
numéricos, 0s numeros inteiros e 0s numeros reais, e, ao trabalhar com os inteiros,
0S Viu como reais, e vice-versa. O erro “ocorreu porque o estudante nao delimitou a
narrativa que produziu em um contexto numeérico especifico”. Thoma e Nardi (2018,
p. 168) descrevem isso como uma manifestacdo de um conflito comognitivo
subjacente relacionado a nao “trabalhar no contexto numérico adequado”. Tal
observacédo levou a mathtask proposta, que apresentamos a seguir.

Figura 5 - Umaresposta de aluno a pergunta de prova da Figura 4

Fonte: Thoma e Nardi, (2018, p. 169)
A mathtask e seu desenho

A mathtask no Quadro 4 refere-se a aulas de matematica de primeiro ano de
graduacéo e captura uma cena de uma aula de exercicios (seminar). No contexto do
Reino Unido, apds as aulas tedricas (lectures), os estudantes tém aulas de exercicios
(seminars), nas quais trabalham com problemas relacionados com o conteudo
apresentado nas aulas tedricas. O objetivo principal das aulas de exercicios € que 0s
estudantes trabalhem os problemas, individualmente ou com colegas. Nessas aulas
de exercicio, na universidade onde esta pesquisa foi conduzida, normalmente ha

cerca de vinte estudantes e um ou dois tutores (docentes ou estudantes de
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doutorado). Os tutores andam pela sala e respondem a perguntas que os estudantes
podem ter. A situacdo a seguir ocorre em uma dessas aulas em um modulo de
primeiro ano de graduacdo em matematica. A tarefa comeca com uma breve
descricao de contexto. O leitor que se engaja com a tarefa é instruido a tomar o lugar
do professor. O professor é confrontado com a solucao de dois estudantes e pedido

para refletir sobre como responderia a eles.

Quadro 4 - A mathtask de teoria de numeros “a divide b"
Estudantes de primeiro ano de graduacdo foram apresentados ao conceito de

divisor na aula expositiva da semana passada. Agora, estdo em uma aula de exercicios e
trabalham com uma lista de questdes sobre o conceito de divisor. Os estudantes fazem os
exercicios individualmente, ou em duplas. Vocé anda pela sala e vé o que eles estdo

fazendo. Vocé vé dois estudantes discutindo seu trabalho no seguinte problema:

“Prove que se F |be '; | c entéo F | b + ¢, em que @ e F s&0 numeros inteiros.”

Eles parecem ter chegado a uma solucao, que estdo discutindo. Vocé vé o que eles

escreveram:

Entdo p=2e C’E.
’i k 7

Vocé os ouve comentar:

Estudante A: Acho que é isso. Nés temos que P divide @ e que |a divide |E e nés

mostramos que |E divide |E +c

Estudante B: E, acho que acabamos. Foi facil.

Perguntas:

a. Como vocé resolveria esse problema matematico?

b. Qual poderia ser o objetivo de usar esse problema em aula?

c. Que questdes vocé abordaria na sua resposta a esses estudantes?

Fonte: elaborado pela pesquisa

Esta mathtask segue a metodologia do programa MathTASK, também
inspirada pela metodologia usada porlannone e Nardi (2005), e por Nardi (2008), que

pediram que professores de graduacdo em matematica discutissemrespostas escritas
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selecionadas de estudantes. Seu principal objetivo é desencadear reflexdes sobre
aspectos como: uso de simbolismo; uso de terminologia; e a transicdo entre varios
dominios numéricos. Discutimos esses aspectos também com base na literatura de
pesquisarelevante.

A adequacdo da convencao de usar o simbolo | ” para ilustrar a propriedade
de divisibilidade é questionada por Kontorovich (2019). Os participantes de seu estudo
sdo matematicos que discutem convencdes matematicas e os simbolos utilizados.

Eles questionaram a caracteristica simétrica do simbolo | ” e a discrepanciacom a

relacdo néo simetria de ’5 | b. De forma semelhante, Zazkis (1998) discute significados

do termo divisor. A palavra divisor se refere ao namero pelo qual se divide no contexto

da divisdo; e, no contexto da teoria de nimeros, a palavra divisor indica um nlimero

inteiro. Especificamente, nateoria de nameros,ja | bemque ’5 e’E sdo numerosinteiros
significa que’Bé umnumero inteiro multiplo de P Em outras palavras, ’13 = ka, em que

P, b,e ’/;séo numeros inteiros.

Na mathtask do Quadro 4, os estudantestraduziram | b, quesignifica “P divide
’l;” como o quociente entreP e’E (lm) Os estudantesintroduzem o simbolo ’I; para
indicar o resultado do quociente e, de forma semelhante, introduzem o simbolo V para
’ﬁ Eles manipulam a expressao para criar a soma W e sua manipulacao resulta

em uma fracdo. Entretanto, ndo comentam o dominio numérico das variaveis % P e da

kl

fracdo resultante et Ty

O resultado do quociente entre dois nameros inteiros nao é

necessariamente um numero inteiro. O problema de usar simbolos sem fornecer
informacdes explicitas sobre o dominio numérico da variavel também é documentado
napesquisa(BIEHLER; KEMPEN, 2013; EPP, 2011; THOMA, 2018; THOMA; NARDI,
2017, 2018). A definicdode que’a divide’E significaque’E € umnumerointeiro multiplo

de P. Em consequéncia, o resultado da divisdo deve estar nos inteiros. Entretanto,

esses estudantes lidam com varidveis sem especificar 0 conjunto numérico a que
pertencem e sem considerar as restricbes da divisdo no conjunto dos numeros
inteiros, pois esse conjuntondo € fechadoem relacédo a divisdo. Além disso, o simbolo
de divisibilidade (“|”) e 0 simbolo de divisao (*/’) sdo muito semelhantes, mas

expressam relacdes muito diferentes entre numeros. Por exemplo, quando temos P e
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’1; inteiros e escrevemos W existe um numero inteiro ’7( tal quelb = ka. Por outro
lado, quando escrevemos W dizemos P dividido por |b”. Nessa segunda situagao,
nédo harestricdbes quanto aos dominios numéricos das variaveis P e ’IS O quociente da
divisdo ndo é necessariamente um numero inteiro, nem as variaveis P e P Nesse
caso, a relacéo pode ser representada por P = bk, em que’a, ’E e% sdo0 numerosreais.

Propomos que a discussao desta mathtask pode proporcionar oportunidades
para professores universitarios refletirem sobre: o uso de varidveis e notagfes para
operacOes matematicas; a introducéo de variaveis especificando o conjunto numeérico
a queessas pertencem; e se o resultado de uma diviséo pertence ao mesmo conjunto
numeérico dos numeros sendo divididos. De forma semelhante, o objetivo desta tarefa
€ desencadear discussdes em torno do objeto divisor e dos diferentes usos do termo
em varias questdes matematicas, com que os estudantes podem ter familiaridade de
sua educacdo escolar ou universitaria. Além de discussdes sobre esses conflitos
comocognitivos potenciais, outra questdo levantada pela tarefa € a restricdo dos
inteiros em relacdo a operacdo de divisdo. Isso pode levar a discussfes sobre os
varios dominios numeéricose a verificacdo do fechamento de varias operacdes n esses
dominios. Finalmente, 0 engajamento nesta mathtask pode criar a oportunidade de
discutir os diferentes usos e significados de simbolos mateméaticos e como a transi¢céao
de estudantes entre areas matematicas e/ou niveis educacionais (por exemplo, da
escola para a universidade) podem influenciar ou desafiar sua aprendizagem de

matematica.

Exemplo 4: Pode a descricdo n&o convencional de uma piramide de base
guadrada por um estudante cego desafiar perspectivas capacitistas sobre o

ensino de matemaéatica?

Apesar de a justica social ser uma preocupacdo de muitos pesquisadores
interessados em construir salas de aula de matematica mais igualitarias, até
recentemente, a atencao dada a estudantes com deficiéncias tem sido escassa. Em
particular, apenas recentemente esse tema comegou a ganhar impeto na pesquisae
no desenvolvimento em formacéo de professores de matematica. Além disso, onde
existem discursos sobre estudantes com deficiéncias, essestendem a subestimar seu
potencial para a aprendizagem de matematica (GERVASONI; LINDENSKOV, 2011).

Tais discursos foram descritos como “capacitistas”, sendo o capacitismo
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uma rede de crencas, processos e praticas que produzem um tipo
especifico de ser (self) e de corpo (o padrao corporal) que é projetado
como o tipo perfeito, tipico da espécie e, portanto, essencial e
plenamente humano. A deficiéncia €, portanto, colocada como um
estado diminuido de humanidade (CAMPBELL, 2001, p. 44).

Ha sinaisde mudanca, entretanto, como demonstrado por um volume pequeno,
mas crescente, de pesquisa que explora como suposi¢coes capacitistas contribuem
para a criagdo de ambientes de aprendizagem incapacitantes, nos quais estudantes
com configuracdes cognitivas, emocionais, fisicas ou sensoriais que diferem daquilo
qgue atualmente é definido como socialmente desejavel e normal estdo em
desvantagem (HEALY; POWELL, 2013). Foi com esse desejo de desafiar o
capacitismo, especialmente no contexto da formacdo e do desenvolvimento
profissional de professores, que foi concebido o projeto CAPTeaM (Challenging
Ableist Perspectives on the Teaching of Mathematics, ou Desafiando Perspectivas

Capacitistas sobre o Ensino de Matemaética).
Opcéao por elementos de desenho de pesquisa de mathtask no projeto CAPTeaM

Para explorar e desafiar o capacitismo, em especial no contexto de formacéo e
desenvolvimento profissional de professores, produzimos e testamos mathtasks que
encorajam professores a refletir sobre os desafios de ensinar matematica para
aprendizes com deficiéncias. A seguir, ilustramos como os principios de desenho do
MathTASK foram implementados no desenho de uma mathtask para o CAPTeaM e
oferecemos também evidéncias de o engajamento de professores em formacéo inicial
e continuada com as mathtasks contribui para a reflexdo sobre a incluséo de
aprendizes com deficiéncias em aulas de mateméatica. Depois disso, apresentamos
um construto teérico que emergiu de analises fundamentadas em dados coletados
pelo uso de mathtasks do CAPTeaM e que agora sustenta nossas analises de dados
em diferentes partes do projeto. Um resultado dessas analises é que programas de
formacédo e desenvolvimento profissional de professores precisam questionar mais
explicitamente as perspectivas (muitas vezes capacitistas) dos professores em
relacdo ao que constitui uma sala de aula de matematica normal.

O CAPTeaM € um projeto colaborativo envolvendo pesquisadores e
professores em formacao inicial e em exercicio no Brasil e no Reino Unido. Dois
financiamentos do Esquema de Parceria e Mobilidade Internacional da Academia

Britanica (British Academy International Partnership and Mobility Scheme) nos

permitiram combinar os diferentesfocos de investigacao de duas equipesde pesquisa

(noReinoUnido,a equipe por tras do MathTASK; no Brasil, a equipe do projeto Rumo
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a Educacdo Matematica Inclusiva) de modo reciproco. A equipe desenha mathtasks

gue visam criar oportunidades para professores em formacéo inicial e continuada
refletirem sobre questdes ligadas a incluséo de estudantes com deficiéncias em suas
aulas de matematica. As tarefas enfatizam diferentes questdes ligadas a inclusdo e

desafiam o que identificamos como suposi¢cdes capacitistas de diferentes modos.
As mathtasks do CAPTeaMe seu desenho: principios e um exemplo

O desenho das tarefas envolve a selegcao, por membros da equipe brasileira,
de episodios de interacdes matematicas entre estudantes e professores a partir do
banco de dados de evidéncias em video coletadas nos diferentes estudos de seu
programa de pesquisa. Como escrito por Nardi, Healy, Biza e Fernandes (2016, p.
349):

o0 principio de desenho por trds do processo de selecdo € a ideia de
destacar a agéncia matematica de estudantes com deficiéncias: em
vez de tentar determinar realizagdes “normais” ou “ideais” e posicionar
aqueles que desviam das supostas normas como problematicos e
necessitados de remediacédo, atencdo deve ser direcionada a comoas
ideias matematicas dos estudantes podem se desenvolver de formas
diferentes e a que estratégias pedagoégicas sdo apropriadas para
apoiar essas trajetérias de desenvolvimento. O objetivo é, portanto,
localizar episddios representativos de praticas matematicas bem-
sucedidas associadas a formasespecificas de interagdo com o mundo
— préticas de estudantes que veem com as maos e com 0s ouvidos,
gue falam com as méaos, cuja meméoria visual € mais eficiente do que
a memoaria verbal, ou que tém outras formas interessantes de interagir
com o0 mundo. Optamos por episddios envolvendo o uso de estratégias
matematicas interessantes e validas, mas cujas propriedades e

relacbes foram expressas de formas surpreendentes ou pouco
convencionais.

Usando a abordagem do MathTASK, cada episodio é inserido como clipe de
video em uma narrativa breve sobre uma sala de aula de matemética ficticia. Em
seguida, convidamos os participantes a assumir o papel do professor dessa turma e
avaliar as interacdes dos estudantes com deficiéncias apresentadas nos videos —
primeiro individualmente, em respostas escrita a um conjunto de perguntas, e depois
em uma discussdo em grupo (na qual fazemos anotacbes de observacdo e que
também gravamos em audio e em video).

Apresentamos agora um exemplo de uma mathtask do CAPTeaM, André e a
piramide (Quadro 5 e Figuras 6 e 7). O video usado na tarefa mostra um episédio
breve de uma atividade em que um estudante cego propde uma descricdo de uma
piramide de base quadrada (Figuras 6, 7). Mais detalhes sobre o contexto da pesquisa

em que a atividade foi utilizada encontram-se em Healy e Fernandes (2011).
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Quadro 5 - Exemplo de uma mathtask do CAPTeaM: André e a piramide
Imagine-se dando uma aula sobre figuras geométricas tridimensionais. Conforme os

estudantes exploram como descreveriam uma piramide de base quadrada para alguém que
nao conhece o conceito, vocé percorre a sala para observar as estratégias. Vocé nota que
muitos contam faces, arestas e vértices. André, que € cego, esté trabalhando com materiais,
como sélidos 3D. Ele observe a seguiste descri¢ao.

Perguntas:

a) O que André propde como descricao de piramide de base quadrada?

b) O que vocé faz a seguir?

¢) Quais vocé acha que sao questbes nessa situagao?

d) Que experiéncias prévias vocé tem para lidar com essas questbes?

e) Que experiéncia prévia vocé tem para dar apoio a aprendizagem matematica de
estudantes cegos em sua sala de aula?

f) Qual é seu grau de confianca em relagcéo a incluir estudantes cegos em sua sala

de aula?

Fonte: dados da pesquisa

O video de 27 segundos mostra um estudante cego, André, descrevendo sua
visdo de umapiramide de base quadrada. Conforme ele falava, André movia os dedos
ao longo nas arestas que unem os vertices na base da piramide (Figura 6) ao vértice
no seu apice (Figura 7). Imagens estaticas tiradas do video sdo apresentadas em
Nardi, Healy e Biza (2015, p. 55).

Figura 6 - Sentindo os vértices da base. Figura 7 - Indicando o vértice do apex.

Fonte: Nardi, Healy e Biza (2015, p. 55)

André diz: “Eu diria que a parte de baixo é quadrada... a base... é quadrada...
E conforme a gente sobe, ficam... os lados do quadrado ficam menores... Até formar
um ponto aqui no alto (ele move os dedos ao longo das arestas até o vértice no apice
da piramide)”.
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Usando uma mathtask do CAPTeaM para explorar perspectivas de professores

sobre ainclusdo de estudante com deficiéncia em aulas de matematica

Andlises fundamentadas em dados coletados em protocolos escritos de
respostas a esta mathtask, bem como em gravacfes de video das discussdes
plenérias (NARDI et al., 2016; NARDI; HEALY; BIZA, 2018) levaram a cinco temas:

1. Valor e Sintonia:em que grau um respondente valoriza e se sintoniza com
as contribuicdbes do estudante com deficiéncia, e como (e se) aborda as
particularidades da agénciamatematica do estudante ou se adapta a restricdo imposta
a comunicacao;

2. Gerenciamentode Sala de Aula:como o respondente gerenciaa sala de aula
apos a contribuicao do estudante com deficiéncia;

3. Experiéncia e Confianca: o quéo experiente e confiante o respondente alega
ser no ensino para estudantes com a deficiéncia exemplificada na mathtask;

4. Possibilidades e Restricbes Institucionais: que possibilidades e restricdes
institucionais o respondente identifica como cruciais para o ensino dos estudantes
destacados nesta mathtask;

5. Ressignificacdo: evidéncias de reconsideracdes do respondente sobre suas
visdes e suas praticas intencionadas a partir do engajamento com a mathtask.

Nossas evidéncias sugerem que aqueles que se egajam com as mathtasks do
CAPTeaM séo encorajados a pensar sobre como a agénciamatematica de estudantes
com deficiéncias pode ser ajudada ou inibida por aspectos dos ambientes de
aprendizagem em que experienciama mateméatica e a reconhecer que eles ndo sao
matematicamente deficientes a priori. Propomos que nossas tarefas sdo bem-
sucedidas em motivar os professores em formacao inicial e continuada a repensar a
nogao do estudante “normal”. Acreditamos que este seja um passo importante na
direcéo de preparar professores para trabalhar com estudantes com deficiéncias e de
influenciar como eles escolhem organizar as atividades de aprendizagem que
oferecem a todos os estudantes. Estamos, contudo, cientes de uma ressalva: nossa
escolha em situar as mathtasks em contextos de sala de aula que os professores
provavelmente experimentam (ou ja experimentaram) pode ter contribuido para
estabelecer uma outra norma, a sala de aula normal. Construir uma mateméatica
escolar inclusivaexige a desconstrucao dessa nocaotambém e, com frequéncia, & no
gue se segue a resposta escrita da mathtask (por exemplo, uma discussdo em

plenaria e/ou uma oportunidade de se engajar com nao s6 uma, mas com uma série
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de mathtasks) que se amplificaa oportunidade de comecgar a imaginaro que uma sala

de aula de matematica verdadeiramente inclusiva pode ser.
Conclusodes

Este artigo apresenta nosso trabalho no programa MathTASK, que desenha
situacbes de sala de aula (mathtasks) para engajamento de professores de
matematica, com finsde pesquisae de formacao de professores. O trabalho se baseia
em estudos anteriores que usam casos ou incidentes de sala de aula especificos
(reais ou ficticios) na formacéo de professores (cf. SHULMAN, 1992; ZAZKIS et al.,
2013) e propde umdesenho e uso de situacdes de sala de aula que articule contetdo
matematico e pedagogia. Nas secdes deste texto, apresentamos as sustentacfes
tedricas que influenciam este trabalho; os principios de desenho, implementacéo e
avaliacdo, que demonstramos em um exemplo de mathtask; e os construtos tedricos
propostos pelo uso das tarefas. Em seguida, apresentamos quatro exemplos de
mathtasks que foram desenhadas para propoésitos diferentes: em um mestrado
profissional para professores de matematica da educacao basica; para reflexdo e
desenvolvimento profissional de professores de matematica da educacao basica; para
reflexdo e desenvolvimento profissional de professores de matematica da educacéo
superior; e para explorar perspectivas de professores sobre a inclusao de aprendizes
com deficiéncias em aulas de matematica. Os trés primeiros exemplos estao
associados as pesquisas de doutorado da segunda, da terceira e da quinta autoras
deste artigo. Mais especificamente, no primeiro exemplo, as mathtasks foram
desenhadas e aplicadas com propoésito duplo: formagéo continuada de professores, e
pesquisa sobre as mudancas discursivas desses professores a respeito do que é a
matemética e do que é a verdade matematica (MOUSTAPHA-CORREA, 2020;
MOUSTAPHA-CORREA; BERNARDES; GIRALDO, 2019; MOUSTAPHA-CORREA
et al., 2021). No segundo e no terceiro exemplos, o desenho das mathtasks foi
influenciado pela observacgéo de pesquisa de uma sala de aula de matematica escolar
(KAYALI, 2019; KAYALI; BIZA, 2017, 2021), no primeiro caso; e de praticas de
avaliacdo no primeiro ano de graduagdo em matematica (THOMA, 2018; THOMA,;
NARDI, 2018), no segundo. O primeiro e o segundo exemplos abordam o ensino de
matematica na escola basica do Brasil e do Reino Unido, respectivamente, e foram
usados no desenvolvimento profissional de professores em exercicio. O terceiro
exemplo € uma nova direcdo do nosso trabalho, com foco no desenvolvimento
profissional de professores universitarios de matematica, uma area em rapido

desenvolvimento no Reino Unido e nos EUA. O quarto exemplo € parte do projeto
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CAPTeaM, que engaja professores de todas as etapas educacionais em diferentes
contextos nacionais e institucionais na reflexdo sobre a incluséo de aprendizes de
matematica com deficiéncias.

Em todos os exemplos, o conteddo matemético é central e sempre entrelacado
com a pedagogia do ensino de matematica. Professores muitas vezes atuam nas
fronteiras dos discursos docentes (baseados em suas experiéncias como estudantes
ou como professores), discursos matematicos (baseados no componente matematico
de suaformacao) e discursos pedagdgicos (baseados no componente pedagogico de
suaformacao). O programa MathTASK visa articular esses discursos.

Além disso, pesquisas indicam que discussfes sobre situacdes especificas de
sala de aula fornecem estrutura para os argumentos dos professores e 0s ajuda a
expressar suas perspectivas sobre ensino (GOODELL, 2006; SPEER, 2005).
Alinhadas com essas observacdes, damos crédito ao desenho de MathTASK pela
contextualizacao das reflexdes dos professores.

De forma geral, vemos o desenho de tarefas baseadas situacdes especificas
qgque propomos e o0s resultados tedricos do uso de mathtasks em pesquisa —
classificacdo de garantias (NARDI et al., 2012) e tipologia de quatro caracteristicas
(BIZA et al., 2012) — como ferramentas potentes de pesquisa e componentes de
avaliacdo formativa e somativa em programas de formacdo de professores. Ao
acentuar a especificidade da situagcédo de sala de aula, convidamos professores a
refletir sobre as abordagens de estudantes (e de outros professores) e a imaginar
suas préprias praticas intencionadas. Assim, ganhamos insight sobre as vis6es dos
professores e, de forma crucial, desafiamos aspectos dessas visdes.

Professores que participaram de oficinas de MathTASK comentaram que:
“essas atividades me fizeram refletir sobre minha pratica docente”, “meu engajamento
com essas tarefas me ajudou a aprofundar meu préprio conhecimento matematico” e
‘meu engajamento com essas tarefas me ajudou a antecipar respostas e erros de
estudantes, bem como suas diferentes formas de solucionar ou abordar conceitos
matematicos”. Esse equilibrio entre matematica e pedagogia nas reflexdes de

professores esta exatamente no cerne do programa MathTASK.
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