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RESUMO

Considera-se o conhecimento do professor como sendo especializado, no que concerne tanto ao
conhecimento do contetido como ao conhecimento pedagégico do contetido. Portanto, a formacgéo de
professores devera contribuir para desenvolver o conteddo dessas especificidades que aqui se
consideram na perspectiva do Conhecimento Interpretativo e do Mathematics Teachers Specialized
Knowledge — MTSK. Considerando a centralidade das tarefas preparadas e implementadas para as
aprendizagens dos resolutores, justifica-se a necessidade de conceitualizar tarefas especificamente
desenhadas para a formacao de professores que se foquem em desenvolver as especificidades do
conhecimento profissional para a pratica matematica. Tendo por base as especificidades do
conhecimento do professor, apresenta-se e discute-se a conceitualizagdo do que se denomina Tarefa
Formativa e 0s seus elementos constituintes a partir de um exemplo no ambito da subtracdo e um
conjunto de reflexdes associadas ao papel do pesquisador e formador a fim de desenvolver as
especificidades do Conhecimento.
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ABSTRACT

Teachers’ Knowledge is considered specialized both in terms of mathematical and pedagogical
knowledge. Thus, teacher education should focus in developing the content of those specificities
which we assume, here in the scope of Interpretative Knowledge and Mathematics Teachers
Specialized Knowledge — MTSK. Considering the central role of tasks for the learners learning, it
requires the need for conceptualizing tasks specifically designed for teacher education focusing on
developing teachers’ knowledge. Grounded on the specificities of teachers’ knowledge to teach
mathematics, we present and discuss what is termed as Formative Task and its constituent elements
— being one of them the tasks for teacher education — from a subtraction context. A reflection on the
role of the researchers and educator for developing the specificities of such knowledge is also
elaborated.

KEYWORDS: Formative Tasks. Tasks for Teacher Education. Interpretative Knowledge.
MTSK.

Introducéo

Encontramo-nos em um momento em que a preocupagdo com um foco nas
especificidades do conhecimento do professor de e que ensina matematica (desde a
Educacao Infantil ao formador de professores), tem vindo a emergir de forma
consistente tanto no ambito nacional como internacional. No contexto brasileiro
algumas iniciativas tém vindo a ocorrer que problematizam, de algumas formas,
essa formacéao do professor (ver, por exemplo, MUNIZ, 2012), no entanto, tal como a
nivel internacional, muitas dessas discussdes tém sido direcionadas para um foco na
componente pedagogica do conhecimento do professor, sendo ainda escassas,
quando comparadas com estas, aquelas que se focam e discutem as
especificidades do conhecimento matematico do professor para a sua atuacao
profissional de ensinar matematica. Por essa razdo, € urgente que, de forma
articulada, integrada e integradora, essa preocupacdo com um foco nas
especificidades do conhecimento matematico e pedagdgico do professor considere
também, naturalmente, o tipo, a natureza e objetivos das tarefas para a formacao de
professores e as oportunidades de aprendizagem facultadas aos (futuros)
professores, que contribuam para desenvolver a tal “profissionalidade docente™ e
para sua aproximacdo especifica da pratica® matematica, sem ater-se apenas as
generalidades da pratica docente — aspectos similares a préatica de professores de

diferentes areas de conhecimento e que se podem considerar parte de um

4 Para uma discussdo mais detalhada dessa profissionalidade docente e da sua dificil constituicdo e
existéncia, consultar, por exemplo, Lortie (1975).

5 Pratica é aqui entendida de forma ampla, incorporando todos os contextos profissionais que
influenciam a atuacdo do professor com o0s seus alunos (considerada pratica letiva). Incorpora,
portanto, por exemplo, contextos de participagdo em cursos de formagéo continua, workshops ou
grupos de estudos — que tenham, como objetivo, discutir e refletir sobre formas de contribuir para
melhorar o ensino e aprendizagem da matematica.
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conhecimento pedagogico geral. Sendo essencial essa preocupacdo com O
desenvolvimento da profissionalidade docente do professor de e que ensina
matematica, torna-se ainda mais necessaria em contextos onde, durante os
momentos de pratica de estagio, os futuros professores ndo tém um
acompanhamento efetuado por professores que possam efetuar essas discussoes
especializadas.

Os ultimos anos tém sido bastante ativos no ambito da pesquisa com foco nas
tarefas, e novas perspectivas tém emergido que revelam inclusive algumas
potencialidades de discutir tarefas que os professores podem usar nas suas praticas
(TIROSH; WOOD, 2008; WATSON; OHTANI, 2015), embora considerando que, em
contextos de formacao, a implementacdo dessas tarefas devera ser distinta, quando
com alunos ou quando com (futuros) professores. N&o obstante se considere a
importancia deste tipo de trabalho que considera tarefas similares para alunos e
professores, em que a diferenca reside essencialmente na discussdo de como
efetuar a implementacao, focando essencialmente algumas dimensdes pedagodgicas
da prética do professor, os achados da pesquisa (WATSON; OHTANI, 2015) e os
resultados dos alunos chamam pela necessidade de algo mais especializado e que
implica pensar sob novas perspectivas as tarefas para a formacdo de professores.
Essas novas formas requerem considerar tanto o papel dos contextos em que a
pratica e a formacdo ocorrem quanto as especificidades do conhecimento
matematico e pedagdgico do professor.

A préatica matematica do professor sustenta-se na implementacédo de tarefas
matematicas pelo que as tarefas devem assumir um papel central também na
formacdo de professores de e que ensinam matematica ® (PEM) — e, pela
conceitualizacdo que assumimos, as denominamos de Tarefas Formativas. Assim,
contribuir para melhorar a pratica matematica do PEM em todos e em cada um dos
contextos escolares demanda uma efetiva mudanca de foco na formacdo de

professores’ — seja ela inicial ou continuada. Ademais, torna-se essencial assumir a

6 Neste contexto, ao falar de PEM ou futuro PEM, incluimos o professor que ensina matematica
desde a Educacao Infantil ao Ensino Superior, incluindo também os formadores de professores, por
considerar a existéncia de um conjunto de conhecimentos e tipos de praticas matematicas que séo
especializados para a atuacdo docente na e para a abordagem dos diferentes tépicos mateméaticos e
formativos. Obviamente essa inclusdo considera as especificidades de cada tipo de pratica
matematica, mas ela ndo é aqui foco de discussao.

7 Esta necessidade de mudanca de foco ndo desmerece o que tem vindo a ser feito até aqui, porém é
um reconhecimento de que essas abordagens, focos e objetivos passados ndo tém produzido os
resultados em termos de desenvolvimento de praticas matematicas e aprendizagens e resultados dos
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possibilidade de novas perspectivas, que tomem a pratica matematica do professor
simultaneamente como ponto de partida e de chegada para essa conceitualizacao,
considerando que: o objetivo prioritario de qualquer tarefa matematica deve ser
iniciar uma discussdo matematica frutifera (MASON; JOHNSTON-WILDER, 2006); o
conhecimento do professor é um elemento central na pratica matematica do
professor e, de entre os fatores controlaveis, 0 que mais impacta nos resultados dos
alunos (NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004); e a elaboracdo e a
conceituacdo de tarefas que tenham por objetivo desenvolver esse conhecimento
necessitam ter em consideragéo a possibilidade e a necessidade de promover esse
desenvolvimento através de situacdes baseadas na pratica (SMITH, 2001).

As tarefas (para alunos e professores) assumem, assim, um papel central na
e para a pratica matematica; e a sua natureza, seu foco e objetivos moldam e séo
moldados necessariamente pelo objetivo da sua implementacdo — por exemplo,
fornecer um conjunto de regras e atividades de aplicacdo ou desenvolver o
conhecimento dos resolutores a partir da resolucéo de problemas.

As tarefas para a formacao de professores ndo podem ser meras tarefas para
os alunos, as quais se adiciona um foco na “didatica” (conhecimento pedagdgico) de
como as implementar em sala de aula. Essa foi uma das assuncdes que levaram ao
desenvolvimento dos trabalhos de Shulman (1986, 1987). Assumir tal perspectiva
como ponto de partida equivale a continuar a considerar ndo apenas que, para ser
professor, basta saber o contelddo mateméatico que vai ensinar — no sentido de
saber encontrar a resposta — saber fazer — outros temas mais avancados
(frequentemente foco de atencao na licenciatura em matematica, sem relagcdo com a
pratica matematica futura), mas também que posteriormente as discussdes
centradas na forma de implementar as tarefas desenhadas para os alunos servem
para construir (0 que também é denominado ou assumido como transposi¢ao
didatica) um conhecimento de como ensinar matematica. Isso €, portanto,
equivalente a continuar a replicar algo que motivou o proprio trabalho de Shulman
(1986), o que continua no espaco de uma abordagem geral e que deixa de lado este

gue é o foco atual: pensar que matematica o professor tem de conhecer e que, no

alunos que a pesquisa em Educagdo Matematica preconiza como mais potentes para uma sociedade
orientada para a quarta Revolucéo Industrial.
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limite, uma meta-analise leva a uma discussdo dos porqués da existéncia de
formacéao de professores?.

Nesse sentido, € essencial que a formacéo de professores nédo se prenda ao
nivel das generalidades da pratica do professor pois estas sao vélidas, de um modo
geral, para qualquer pratica do professor de qualquer area. Assim, um foco nessas
generalidades é importante no ambito da formacao educacional geral, mas necessita
ser direcionado para as especificidades de cada uma das areas de conhecimento
sempre e quando essa formacgdo (e pesquisa) tiver a preocupacgéo de se situar na
pratica do professor, em cada uma das areas em que ele tem de desenvolver a sua
pratica docente (ver, por exemplo, Ribeiro, 2018). Assim, por considerarmos uma
abordagem imbricada entre Pesquisa e Formacéo, objetivando contribuir para a
melhoria da qualidade da pratica matematica (na linha do que referem Hill et al.,
2008; Learning Mathematics for Teaching Project, 2011), assumimos uma
perspectiva que considera as especificidades do conhecimento do PEM e que,
portanto, prioriza a sua natureza e o conteudo especializado. Essa especializacdo
incorpora dimensdes tanto do dominio do conhecimento do contetddo (matematica)
como pedagogico do contetudo. No ambito do trabalho que tem sido desenvolvido,
adotamos duas dimensdes dessa especializacdo, as quais se referem a
conceitualizacdo do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK °
(CARRILLO et al.,, 2018) e ao que denominamos de Conhecimento Interpretativo
(JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014; RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN,
2016a).

Sempre e quando pretendemos possibilitar que os alunos compreendam o
gque fazem e as razdes por que o fazem a cada momento, e possam ir elaborando o
seu conhecimento e entendimento mateméatico de forma sustentada e articulada, é
essencial considerarmos como ponto de partida para as discussfes matematicas
subsequentes o0s seus proprios entendimentos, abordagens raciocinios e motivos
gue sustentam as suas producbes — corretas, incorretas, adequadas ou nao
(JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014).

8 Esta discussdo pode assumir varios pontos de partida e argumentos, sendo um deles o fato de que,
se basta saber resolver os problemas do que alguns denominam de “matematica elementar”, entao
nao seria necessaria a formacdo de professores, pois um bom aluno do Ensino Médio teria um
conhecimento matematico necessario para poder leccionar nos Anos Iniciais e até nos Anos Finais, ja
que sabe resolver as situagcdes matematicas que sao colocadas aos alunos desses niveis educativos.
9 Optamos por considerar a nomenclatura original em inglés, pois esta € uma conceitualizacdo do
conhecimento professor ja reconhecida internacionalmente, e sua tradugdo poderia desvirtuar ndo
apenas o sentido, mas, essencialmente, o entendimento dos contetidos de cada um dos subdominios
que compdem o modelo que a representa.
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Procurando contribuir para uma reflexdo focada em possiveis formas de
melhorar a Pratica pela Pesquisa e Formacao de professores discutem-se, a partir
de um exemplo concreto no @mbito da subtracdo, o conteldo e a estrutura de cada
uma destas dimensfes (conhecimentos e tarefas formativas) e dos objetivos
associados. Aqui, por necessidade de foco e considerando que o processo de
ensino e aprendizagem de matematica se sustenta na elaboracdo, na
implementacdo e na discussdo de tarefas matematicas, discutiremos
especificamente Tarefas para a Formacao de professores que tém por objetivo
desenvolver o Conhecimento Interpretativo e Especializado dos resolutores e que se
considera terem, portanto, potencialidades para contribuir para a melhoria da

qualidade da Formacéo de professores.

Algumas notas tedricas

7

O estudo da Aritmética (operacdes) e dos algoritmos € um dos aspetos
centrais dos curriculos e dos documentos oficiais ao redor do mundo (por exemplo,
NCTM, 2000; BRASIL, 2018). No entanto, as abordagens, os focos, os proprios
algoritmos e o raciocinio matemético envolvido e requerido no ambito dos nimeros
naturais diferem de pais para pais — também por razdes histéricas —, o que pode ser
considerado como uma potencialidade na e para a formacdo de professores, pois
permite ampliar o entendimento ndo apenas dos algoritmos em si, mas, de uma
forma mais ampla, da Aritmética envolvendo os nUmeros naturais.

Do ponto de vista mateméatico, entender uma operacdo numérica envolvendo
dois numeros (consideremos a adicdo, por exemplo) implica saber que, dados dois
numeros'® A e B em um sistema de notacdo S, a operacdo é a construcdo da
representacdo de A+B nesse mesmo sistema (BASS, 2015). No entanto,
consideramos que navegar entre diferentes algoritmos para uma mesma operacao
pode potencializar a construcdo de um entendimento dos diferentes sentidos da
operacdo, bem como das caracteristicas da notacdo usada no sistema de
representacdo. Portanto, sendo os algoritmos um aspecto assumido como central
nos documentos oficiais que guiam (ou deveriam) a atuacdo docente, € importante
considerar distintos algoritmos, procedimentos e estratégias para uma mesma
operacdo, no sentido de que a discussdo dos aspectos matematicos em que cada

um deles se sustenta permitira desenvolver e manter um conhecimento relativo,

10 Usamos aqui letras mailsculas para representar estes dois nimeros, pois dependendo do Sistema
de referéncia que se considera, estes podem ser, por exemplo, matrizes ou determinantes.
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entre outros, as propriedades das operacdes aritméticas ou do sistema de
representacdo decimal (DI MARTINO et al., 2016).

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) propbe o trabalho com a Matematica a partir de cinco unidades tematicas,
sendo uma delas (obviamente) a unidade de NUumeros. Dentre as quatro operacdes
elementares, a subtracdo e a divisdo sdo aquelas em que os alunos apresentam
maiores dificuldades (KAMII; LEWIS; KIRKLAND, 2001) e estdo, portanto, de entre
0s topicos essenciais a focar a atencdo na formacao de professores. A subtracédo é a
operacdo em que os alunos comecam a apresentar algumas dificuldades, e um dos
motivos para isso, além de ela ser intuitivamente mais complexa que a adi¢do, pode
estar no fato de o trabalho com a subtracdo se pautar no ensino de técnicas
operatdrias convencionais, em que se obtém a resposta final fazendo uso de um
algoritmo que se encontra “padronizado”!, em seguida aplicadas em “problemas-
modelo”.

Tradicionalmente a subtracdo € abordada essencialmente como a acao de
retirar (tenho um conjunto de elementos com uma determinada cardinalidade e vou
retirar uma determinada quantidade desse conjunto, reduzindo a sua cardinalidade),
0 que, sendo a Unica forma de entender a subtracdo explorada, limita
substancialmente o entendimento dos alunos do que € subtrair e das relacdes entre
a subtracdo e as demais operagbes pois fornece uma perspectiva parcial. Em
decorréncia disso, o trabalho em torno das quatro operacbes basicas e,
particularmente, da subtracdo devera partir da discussdo de problemas envolvendo
a construcao dos trés sentidos que se consideram associados ao que seja subtrair
(retirar, completar e comparar). Mas, para que os alunos possam desenvolver esse
conhecimento, além de competéncias e habilidades associadas (para usar a
nomenclatura oficial atual), € essencial um conhecimento especializado por parte do
professor, tanto sobre os diferentes sentidos da subtracdo quanto sobre mdltiplas
possiveis formas de representacdo, de uso com significado dos recursos e de uma
linguagem matematica adequada, de modo a compor afirma¢des com forma e
conteudo efetivamente corretos matematicamente, e nao meras “generalizacbes
locais”. Assumindo a centralidade atribuida ao(s) algoritmo(s), desenvolver tal

conhecimento pode centrar a atencdo nessas tematicas com base na discussao de

11 Em muitos contextos esse algoritmo padronizado é considerado o algoritmo tradicional e assumido,
inclusivamente, portanto, como o Unico que existe e &, portanto, valido.
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diferentes algoritmos, procedimentos e estratégias e formas de representacdo
associadas.

Esse conhecimento do professor pode ser encarado sob uma multiplicidade
de perspectivas: no contexto particular da Educacdo Matemética, elas abrangem
desde uma visdo ampla e generalista — que néo considera as particularidades de
cada area de conhecimento e, portanto, diz respeito a Educacdo em geral, e adota
frequentemente as ideias de Shulman ou de Tardif (FIORENTINI; CRECCI, 2017)
como referéncias centrais —, até um conjunto de abordagens que consideram as
especificidades do conhecimento do professor para a sua pratica matematica
(RIBEIRO, 2018), incluindo aqui perspectivas como o Mathematical Knowledge for
Teaching (BALL; THAMES; PHELS, 2008), o Knowledge Quartet (ROWLAND, 2008)
ou o Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge — MTSK (CARRILLO et al.,
2018).

Essa forma de entender o conhecimento do professor como especializado
permite trazer para a discussdo o conteudo desse conhecimento matematico (que
existe e se quer ampliar e desenvolver pela formacgéo), o que dificilmente ocorrera se
for considerada uma visdao ampla e generalista que ndo leva em conta as
especificidades desse conhecimento na area de conhecimento especifica. Nesse
sentido, consideramos que a pratica matematica do professor tem como objetivo
promover o desenvolvimento do conhecimento, as competéncias e as habilidades
matematicas dos alunos; e, considerando que todo individuo (aqui, os alunos) leva
para o contexto particular em que se encontram as suas experiéncias e vivéncias,
para potenciar o desenvolvimento desse conhecimento, é essencial ter como ponto
de partida o que eles sabem e como o sabem.

Assumir esse ponto de partida para a pratica matematica demanda um tipo de
conhecimento matematico especializado que denominamos de Conhecimento
Interpretativo (JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014; RIBEIRO; JAKOBSEN;
MELLONE, 2013, 2018; RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2016b) e que sustenta
as opcdes pedagogicas a considerar, de modo a efetivar uma pratica matematica
gue permita aos alunos entenderem o que fazem e por que o fazem, sustentando-o
no que conhecem e reformulando e adequando seu conhecimento anterior a uma
forma matematicamente adequada. Este Conhecimento Interpretativo (Cl)
sustentara o feedback a ser fornecido aos aprendentes — em tipo, natureza, forma e
foco — e as decisGes da pratica que a tornem informada, perseguindo objetivos

bY

matematicos também a médio e longo prazo, associados a compreensao, a
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argumentacdo e ao desenvolvimento de um raciocinio matematico, que
desenvolvem o conhecimento dos alunos em cada um dos topicos matematicos.

Este Conhecimento Interpretativo é especialmente importante, quando as
producdes, os comentarios e/ou as respostas dos alunos sdo distintos do esperado
(corretos ou incorretos) e o aproveitamento do erro assume um papel essencial no
processo de construgcdo de um entendimento matematico (BORASI, 1996),
possibilitando, assim, discutir e ampliar o proprio espaco solucdo do professor
(JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014). Esse espaco solucao € considerado aqui
como o0 espaco contendo a multiplicidade de formas, interpretacbes e
representacbes que cada individuo considera/explicita quando € solicitado a
representar (e/ou resolver) de modos distintos um determinado problema que podera
ter uma Unica solugdo — o foco primordial séo, portanto, as estratégias, as
representacfes e 0s raciocinios associados, e ndo a resposta final, ainda que a
discusséo se encaminhe a sua obtencédo. Note-se que todo o individuo — professor,
futuro professor, outros profissionais, e até alunos — possui um espaco solucdo com
um, varios, ou mesmo nenhum elemento (possiveis formas de alcancar a resposta
correta), porém, aqui a atencéo €, pelo contexto, dedicada ao professor. No ambito
da formacdo de professores consideramos que, pelas especificidades do
conhecimento do professor requeridas para o exercicio da sua atividade profissional
de ensinar matemética, o seu espaco solucéo teria de ser, idealmente, mais amplo
(com mais elementos) que o de qualquer outro individuo.

A atribuicdo de sentido as representacdes para cada um dos problemas
propostos, que se encontram fora do seu proprio “espago solugado”, configura-se
como um aspeto essencial no conhecimento do professor, implicando também as
posteriores escolhas das estratégias a seguir, recursos a utilizar e feedback a
fornecer — a escolha dessas estratégias, recursos e feedback (sua adequacado e
forma) sustenta-se na especificidade do conhecimento matematico do professor, que
molda o seu conhecimento didatico (BAUMERT et al., 2010). Nesse sentido, o ClI, ao
sustentar as acdes a serem tomadas (as opc¢Oes didaticas e as formas de as
efetivar), ndo se corresponde com o que poderia ser entendido como a performance
do professor — enquadrado como algo associado ao conhecimento pedagdgico —,
pois essa € entendida como o conjunto de acdes levadas a cabo pelo professor
(exteriorizadas) para alcancar os objetivos delineados.

Note-se que 0 espaco solucdo é encarado aqui de forma complementar ao

espaco de solugdes assumido por Leikin e Lev (2007) j& que o nosso foco aqui é em
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problemas que possuem uma Unica solucdo. Portanto, consideramos possiveis
diferentes formas de representar a solucdo Unica do problema e/ou diferentes
estratégias e ndo a possivel multiplicidade de solu¢des apresentadas por um grupo
de especialistas (problemas com multiplas solu¢des), como é o caso dos problemas
propostos por Leikin e Lev (2007).

Assim, a ampliacdo do proprio espaco solucéo requer — e sustenta-se nisso —,
por um lado, diferentes abordagens, raciocinios e representacdes utilizados para
encontrar a solucdo de um problema, mas também se apoia no conhecimento
matematico, o qual atribui sentido as solu¢gdes apresentadas por outros (alunos). E,
guando tais representacdes sdo essencialmente alternativas e fora do nosso préprio
espaco solucdo (que desconheciamos, portanto), esse conhecimento é
substancialmente mais complexo, profundo e amplo do que apenas saber resolver o
problema proposto (saber fazer) ou pensar em possiveis solu¢gbes ou estratégias.
Implica, assim, um conhecimento relacional que permita expandir as fronteiras do
espaco solucdo de cada individuo. Corresponde, portanto, ao que permite atribuir
significado as producfes dos alunos, para que seja possivel considera-las como
ponto de partida para as discussdes e para que o professor ndo se limite a mostrar a
sua forma de fazer/entender (RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2013, 2016a).
Note-se que, por se considerar o conhecimento matematico do professor como
especializado, expandir as fronteiras do espaco solucédo do professor nao requer ou
implica necessariamente (mas pode) discutir “matematica avangada”, mas demanda
um conhecimento matematico profundo (no sentido de MA, 1999) e
necessariamente um conhecimento associado as conexdes matematicas envolvidas
(POLICASTRO; MELLONE; RIBEIRO; FIORENTINI, 2019).

Tal Conhecimento Interpretativo sustenta-se no conhecimento matematico do
professor, considerando as especificidades desse conhecimento para a atuacao
docente. No escopo do trabalho que desenvolvemos, assumimos essas
especificidades na perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
(CARRILLO et al., 2018) e, por ser aqui o foco de discusséao articulado com o
Conhecimento Interpretativo, discutimos essencialmente os trés subdominios do
conhecimento do conteudo.

Tendo por base as ideias de Shulman (1986) e refinando a abordagem de Ball
e colegas (2008), a conceitualizacdo do MTSK (Figura 1) contempla dois grandes
dominios: Conhecimento do Conteudo (MK) e Conhecimento Pedagdgico do

Contetdo (PCK). Cada um deles considera trés subdominios, que atendem as
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especificidades do conhecimento do PEM. Complementarmente, na
conceptualizacdo do MTSK, considera-se um dominio de crencas do professor sobre
a matematica e sobre o ensino da matematica.

Note-se que esta separacdo em subdominios € entendida de modo
operacional, sendo, portanto, uma forma de olhar as especificidades do
conhecimento professor tanto na e para a pesquisa como nha e para a formacéo e,
portanto, assumimos as interdependéncias entre eles, tendo sempre como pano de
fundo a matematica e o seu ensino e aprendizagem. Embora, pelo foco do trabalho
aqui discutido, limitemos a nossa atencdo aos subdominios do MK, & importante
salientar que essa limitacdo é operacional e guiada pelo foco especifico na

conceitualizacéo de tarefas para a formacéo de professores.

Figura 1 - Dominios do Mathematics Teacher's Specialised Knowledge

KoT KMT

Knowledge of Knowledge of Mathematics
Teaching

KFLM

Knowledge of C
Features of K
Leaming
Mathematics

K Knowledge of the
Structure of

Mathematics

Knowledge of Knowledge of
Practices in Mathematics
Mathematics Leaming Standards

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

Faz parte do Knowledge of Topics (KoT) conhecer mais do que se espera que
os alunos aprendam, incluindo, necessariamente: fundamentos matematicos e
procedimentos; abordagens, raciocinios e formas de representacdo alternativas para
cada topico matemético; e conexdes em um mesmo tépico. Implica, ademais,
conhecer os conceitos para selecionar, elaborar e fazer uso de exemplos de aspetos
epistemoldgicos que sustentem e permitam compreender os diferentes significados
possiveis para o conteudo e a variedade de contextos em que se pode situar cada
conteado. No caso da subtracdo, faz parte desse subdominio conhecer, por
exemplo, os distintos significados associados a ela ou a diversidade de

procedimentos que se podem usar para obter o resultado.
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Elementos constituintes do denominado Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM) referem-se ao conhecimento matematico do professor,
associado a estrutura da matematica, inclusive cada um dos tépicos e temas
matematicos, em uma perspectiva de integracdo, e conexdes entre estruturas mais
simples e complexas, bem como com outros tépicos, temas e conceitos. O
conhecimento deste subdominio deve permitir ao professor elaborar discussées
matematicas, efetuando (e possibilitando promover) conexfes para entender a
matematica elementar de um ponto de vista superior e vice-versa. No ambito da
subtracao, inclui conhecer as relagdes entre suas propriedades e as das demais
operagodes “basicas” ou construir seu significado com relagao as outras operagoes.

Consideramos ainda o Knowledge of Practices in Mathematics (KPM), que
corresponde ao conhecimento do professor associado as formas de fazer
matematica, incluindo diferentes formas de demonstrar; os elementos constituintes
da matematica (de cada tépico) — axiomas e teoremas; o significado de definicdo e
um conhecimento da sintaxe matematica. Relativamente a subtracdo, € importante
conhecer e fazer uso de uma linguagem matematica adequada, atendendo a sua
relacdo com os simbolos utilizados e com o conjunto em que se define a operacéo
(por exemplo, naturais ou inteiros) — a fim de evitar a argumentacdo comum de que
o algarismo no diminuendo nunca pode ser menor que o do subtraendo.

O contetdo do dominio matematico do conhecimento especializado do
professor no ambito da subtracdo tem sido foco de varias pesquisas que tém
permitido entender também, de forma mais completa, as relacbes entre o0s
elementos constituintes de cada um dos subdominios. Um quadro sintese desse
conhecimento do professor com formacgao na Licenciatura em Pedagogia (Educacgéao
Infantil e Anos Iniciais), que sustentou os exemplos apresentados anteriormente,

encontra-se em Mufoz-Catalan, Lifian e Ribeiro (2017, p. 10).
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Figura 2 - Elementos do conhecimento mateméatico especializado do professor com relagéo
a subtracao
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Fonte: Muiioz-Catalan, Lifian e Ribeiro (2017, p. 10)

Este conhecimento profissional do professor compde um conjunto de
competéncias profissionais que conduzem seus alunos a entender o que fazem e
por que o fazem a cada momento, deixando a porta aberta para aprendizagens
futuras.

Dado que assumimos pratica (matematica) do professor de forma a incorporar
todos os contextos profissionais que influenciam a atuacdo do professor com os
seus alunos, que corresponde a pratica letiva, a pesquisa em desenvolvimento, com
foco no conhecimento do professor, mostra que esse conhecimento especifico para
a atuacdo docente ndo se desenvolve apenas pela pratica letiva, sem um apoio
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formativo com essa intencionalidade especifica (RIBEIRO; JAKOBSEN; MELLONE,
2013), mas pode efetivamente ser desenvolvido (BALL; HILL; BASS, 2005).

Note-se que desenvolver pesquisa e formacdo de forma imbricada, com
esses focos particulares nas especificidades do conhecimento do professor, implica
o recurso a uma multiplicidade de fontes de informacado, processos de analise e de
contextos (RIBEIRO, 2018). Dentre esses contextos encontram-se, por exemplo, a
pratica matematica do professor; as problematicas recorrentes identificadas na
pesquisa; o conhecimento, o raciocinio e as representacbes dos alunos ou as
politicas publicas relacionadas a formacdo (RIBEIRO et al.,, 2018). De forma
associada, considerando o papel central da formacéo para o desenvolvimento do
conhecimento do professor e a centralidade das tarefas na e para a pratica
matematica, parece natural que, para o desenvolvimento dessas especificidades, se
opte por uma discussao focada na conceitualizacdo de tarefa desenhada com esse
intuito. Assim, considerando que alunos e professores assumem papéis distintos na
aula de matematica, e que o conhecimento do professor é especializado tanto na
dimensdo do conteldo quanto em seu aspecto pedagdgico — e, portanto,
necessariamente mais amplo e profundo do que o conhecimento do aluno (MA,
1999) —, e ndo apenas na dimensdo pedagogica, como tem sido assumido em
algumas tendéncias na propria formacéo de professores, torna-se essencial discutir
também as especificidades das tarefas para a formacdo de professores, a fim de

desenvolver esse seu conhecimento especializado.

Conceitualizacdo de tarefas para a formacdo de professores e abordagens

metodoldgicas

Este texto € parte de um trabalho mais amplo em desenvolvimento no ambito
do grupo de Pesquisa e Formacdo CIEspMat!? — na forma como as entendemos,
estas dimensdes sdo efetivamente indissociaveis. Um dos seus projetos de pesquisa
e formacédo refere-se a elaboracdo de tarefas para a formacédo de professores,
assumindo a perspectiva de que tais tarefas formativas tém natureza, foco e
objetivos especificos, associados a atuacdo docente, a fim de, pelos contextos
formativos, desenvolver o Conhecimento Interpretativo e Especializado dos
professores ou futuros professores das varias etapas educativas, incluindo

formadores de professores.

12 Grupo de Pesquisa e Formagdo Conhecimento Interpretativo e Especializado do professor de e que
ensina matematica. Disponivel em: https://ciespmat.com.br.
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As tarefas elaboradas para a formacdo de professores possuem uma
estrutura especifica, que objetiva desenvolver as especificidades do conhecimento
do professor e melhorar a pratica matematica, e sustentam-se em algumas
premissas essenciais: na centralidade das tarefas na pratica (matematica, mas néao
s6) do professor (MASON; JOHNSTON-WILDER, 2006); nas especificidades da
pratica matematica, considerando que nesta se perseguem objetivos de
aprendizagem matematica a curto, médio e longo prazo; na responsabilidade, que
cumpre a formacdo de professores, de contribuir para a melhoria das préaticas
matematicas e, por conseguinte, das aprendizagens e resultados dos alunos; na
obrigacdo social que temos, como pesquisadores e formadores de professores, de
contribuir para melhorar os diferentes contextos, considerando as especificidades
locais, mas tendo uma visao global.

Por tais razdes, as tarefas que desenhamos especificamente para a formacéo
de professores compdem o que denominamos de Tarefas Formativas (TF)!3 e tém
por objetivos explicitos tanto o acesso ao Conhecimento Interpretativo e
Especializado dos resolutores, quanto seu desenvolvimento. Implementa-lo nos
contextos formativos demanda também, obviamente, um conhecimento
especializado do proprio formador!4. Assim, de forma a ampliar as discussdes entre
o0 grupo de Pesquisadores e Formadores que desenham as tarefas, cada uma
destas Tarefas Formativas € composta por trés documentos que funcionam em
bloco e que tém por objetivo possibilitar, a “qualquer pesquisador/formador” que no
desenvolvimento do seu trabalho tenha um conhecimento amplo das abordagens
tedricas e metodoldgicas utilizadas e desenvolvidas nesse contexto especifico,
implementar as tarefas de forma associada aos objetivos que sustentam a sua
conceitualizagdo e elaboragéo.

E importante notar que os trés documentos que estdo incluidos na
denominada Tarefa Formativa correspondem a: uma tarefa que os professores ou
futuros professores discutem em contextos de formacao (Tarefa para a Formagéao —
TpF) e que tem como ponto de partida uma tarefa para os alunos de determinado

nivel educativo (ano), tipicamente um problema (ver Figura 3); um documento para

13 Por simplicidade de escrita (e leitura), sempre que nos referirmos apenas a Tarefa para a
Formacdo (TpF) devera ser lido como o conjunto de questdes/situacbes elaboradas para serem
respondidas e discutidas pelos professores em contexto de formacgéo e, se necessario, a0 mencionar
0s outros dois documentos, essa referéncia sera feita explicitamente como Tarefa Formativa.

14 Este € inclusivamente o foco de algumas das pesquisas que se encontram em desenvolvimento no
ambito do Grupo e envolvendo também outros colegas do exterior (por exemplo, Espanha, ltalia,
Noruega, Africa do Sul).
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os (futuros) professores, discutindo as dimensdes matematicas associadas ao topico
em estudo (aqui, a subtracdo), focando nos subdominios do conhecimento
matematico especializado do professor, que correspondem também aos elementos
centrais do conhecimento do professor requerido e implicado na e para a
interpretacédo das producdes incluidas (Documento do Professor); e um documento
para o formador de professores, que discute os objetivos de cada parte da tarefa e
de cada uma das questbes nela contidas e contém indicacdes de possibilidade de
discussbes a efetuar (e os porqués associados), para que o formador possa
implementar a tarefa associada aos objetivos delineados para a tarefa (Documento
do Formador).

Note-se que neste trabalho consideramos explicitamente trés tipos de tarefas:
a tarefa que é proposta em sala de aula para que os alunos desenvolvam a atividade
associada (que forma parte da tarefa para a formacéo); a tarefa para a formagéo,
gue tem como ponto de partida a tarefa para os alunos e corresponde ao que é
proposto em contextos de formacdo para desenvolver o conhecimento dos
professores; e a Tarefa Formativa.

As tarefas para a formacédo possuem, por norma, duas partes®® (ver Figuras 3
e 4), associadas a objetivos complementares focados essencialmente no
desenvolvimento particular do conteldo que se pode associar a alguns'® dos
subdominios do MTSK e ao Conhecimento Interpretativo. Resultados do trabalho
gue temos desenvolvido mostram a importancia da sequéncia da implementacéo e
dos focos de atencdo considerados — primeiramente uma discussdo centrada nos
aspetos do MTSK do professor, relativamente ao tema matematico especifico que se
aborda na tarefa, e posteriormente uma discussao de produ¢cdes ou comentarios de
alunos, associados a tarefas no mesmo contexto que se discutiu anteriormente.

Tal como referido em Ribeiro (2018), no ambito do trabalho que
desenvolvemos (Pesquisa e Formacao), é necessario considerar uma multiplicidade
de fontes de informacéo para desenvolver processos de analise de forma articulada,
gue permitam uma Visao simultaneamente mais ampla e profunda dos fenémenos
que pesquisamos. E, portanto, essas multiplas fontes de informagédo sdo também,

obviamente, consideradas na e para a elaboracdo das tarefas para a formacgéo.

15 Quando desenhando sequéncias de tarefas, algumas das tarefas introdutérias aos topicos
possuem uma parte inicial que se centra essencialmente em aceder ao conteddo do KoT dos
(futuros) professores, discuti-lo e desenvolvé-lo.

16 Note-se que, obviamente, o conhecimento do professor se considera como um todo e nao
compartimentado, sendo essa uma discussao ja antiga (com mais de dez anos), que ndo cabe neste
contexto.
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Complementarmente, dado que o conteudo dos subdominios do MTSK, obtido
através de resultados de pesquisa, € considerado também como ponto de partida
para a elaboragéo das tarefas formativas, a necessidade de articular pesquisa e
formacao torna-se por demais premente.

Aqui discutiremos uma Tarefa para a Formacdo que tem como objetivo
aceder!’ ao MTSK e ao Conhecimento Interpretativo dos resolutores no ambito da
subtracdo, bem como desenvolvé-lo. Notemos que o foco das tarefas que
elaboradas até ao momento refere-se, essencialmente aos subdominios do
conhecimento matemético do MTSK — também pelo fato de o Conhecimento
Interpretativo ser sustentado nessa dimenséao da especializacdo do conhecimento do
professor —, sendo que as dimensdes do PCK se buscam desenvolver pela forma de
trabalho, por focos de discussdo e exemplos apresentados e discutidos durante a
implementacgéo da tarefa nos contextos formativos.

Tarefa Formativa — exemplo de uma tarefa para a formacédo: Um exemplo
tipico de uma tarefa para a formagcdo que tem sido desenvolvida no ambito das
operacoes tem duas partes: a Parte | tem como ponto de partida uma proposta que
os alunos do nivel em que os professores ensinam podem resolver (e que se espera
os professores possam implementar com seus alunos dai que inclusivamente a
formatacdo considerada — ver Figura 4 — tenha sido pensada para esse obijetivo.
Com base nessa tarefa para os alunos € incluido um conjunto de questbes para 0s
(futuros) professores, formuladas tendo por base o conteido dos subdominios do
MK e tém por objetivo aceder ao conhecimento especializado do professor e
desenvolver esse conhecimento. Ja a Parte Il tem como ponto de partida um
conjunto de producdes de alunos (reais ou simuladas), videos, vinhetas ou episddios
de sala de aula associados a tarefa dos alunos que foi explorada anteriormente e
tem por objetivo aceder ao conteudo do Conhecimento Interpretativo dos resolutores
e desenvolvé-lo, associado a desenvolver o conhecimento implicado em fornecer um
feedback construtivo.

Ademais, embora a conceitualizagdo da tarefa priorize um foco no
desenvolvimento do conteudo dos subdominios do conhecimento matematico do
professor, a implementacdo € desenhada de forma a que os professores possam
experienciar o tipo de trabalho e as vivéncias que esperamos venham a proporcionar

aos seus alunos. Esta implementacdo busca desenvolver um conhecimento e fazer

17 Pela forma imbricada que consideramos a Pesquisa e a Formacéao, todas as tarefas tém objetivos
de pesquisa (questdo de pesquisa associada) e de formagéo.
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uso, entre outros recursos, de linguagem matematica adequada; argumentacao
matematicamente fundamentada; estratégias multiplas de exploracédo de respostas a
problemas, como simplificar ou complexificar os problemas propostos.

Na tarefa que aqui discutiremos, a Parte | tem como ponto de partida solicitar
aos resolutores (professores atuais ou futuros) que encontrem o resultado de uma
subtracdo, expliguem como procederam e posteriormente formulem problemas
empregando a expressao fornecida. O conhecimento implicado na resolucéo dessas
guestdes formaria idealmente parte do conhecimento dos alunos, e esta primeira
parte serve de motivagdo para iniciar a discussao relativamente as especificidades
do conhecimento mateméatico do professor e ao tradicional uso de nocdes e
linguagem matematica incorreta e inadequada, associada a verbalizacdo dos passos
do algoritmo prototipico (por exemplo, “vai um” ou “na casa das unidades nunca
posso ter mais de nove” ou “pedir emprestado”). Assim, as discussdes buscam
ampliar o saber fazer e incorporam um entender 0s porqués associados.

Ja na Parte I, incluiremos um conjunto de producdes de alunos (reais ou
ficticias) que permitem, cada uma delas, discutir determinado aspecto particular
associado aos algoritmos, as propriedades das operacoes, as formas de registro e
de representacbes — desde uma perspectiva da matematica escolar, até fazer um
conjunto de conexfes com 0s temas matematicos tradicionalmente discutidos em
disciplinas de matematica superior (na licenciatura em matematica). E importante
salientar que essas producfes dos alunos incluidas na tarefa estdo associadas a
resultados de pesquisa desenvolvidas — ndo apenas por membros do grupo
ClEspMat, mas por uma revisado dos trabalhos internacionais — com foco nos alunos
e nas suas dificuldades de aprendizagem, representacdo e argumentacdo (DI
MARTINO et al., 2016; KAMII; LEWIS; KIRKLAND, 2001).

A seguir encontra-se uma versdo de uma das Tarefas para a Formacgdo no
ambito da subtracao, e a discussado que se apresenta considera a Tarefa Formativa
para professores da Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais*®. Note-se que, ainda que
consideramos que as praticas (matematicas) profissionais dos professores destas
duas etapas educativas se encontrem associadas a objetivos distintos e

complementares e, portanto, considera-se que em termos de conhecimento

18 Esta tarefa tem sido utilizada também para promover o desenvolvimento do Conhecimento
Interpretativo e Especializado de Professores dos Anos Finais e do Ensino Médio e de Pesquisadores
e Formadores de professores em aspetos relacionados a equagbes e inequacgbes, Pensamento
Algébrico, Teoria de Grupos e Anéis, demonstracdo e generalizagdo, buscando assim uma
articulacéo entre a “matematica escolar’ e a “matematica universitaria”.
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matematico especializado €é essencial que estes profissionais detenham
conhecimentos dos contetdos que se encontrem no mesmo tipo de espaco. Esta
assuncao considera a liberdade pedagogica do professor para decidir o que e como
fazer com os seus alunos especificos, mas sustenta-se na necessidade de um
conhecimento matematico especializado para que possa explorar as situagdes com
intencionalidade matematica, considerando, por exemplo, na Educacao Infantil, o
brincar com intencionalidade mateméatica de desenvolver o entendimento dos
diferentes sentidos da subtracdo como algo parte da rotina diria a desenvolver.

A tarefa “Vamos subtrair” foi desenhada para alunos do 2.° ano (atendendo ao
gue se encontra na BNCC), e as demais questdes sdo conceitualizadas para discutir

e desenvolver o conhecimento do professor associado a este topico.

Figura 3 - Parte | de uma tarefa para a formag&o com foco na subtragéo
Parte |

Tarefa: Vamos subtrair |
(Deve explicar sempre o seu raciocinio descrevendo o processo que usar para responder a
tarefa. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, calculos, ...)
Considere a seguinte subtrac&o: 51-17.
a) Determine o resultado e explique como procedeu para obter esse resultado;
b) Formule dois problemas distintos que envolvam a subtracéo anterior e resolva-os.
1) Considere a tarefa anterior:
a) Resolva a tarefa por si mesmo, sem pensar em um contexto de ensino;
b) Para cada uma das situacdes seguintes, grave um video de, no maximo, trés minutos,
em que:
i) Hustre a verbalizacéo, quando realiza a operacéo com recurso ao algontmo;
i) Escolha um recurso que considere mais adequado e ilustre como dar significado
ao algoritmo usando esse recurso;

c) Formule trés problemas matematicamente distintos que envolvam esta operacéo e o

seu resultado e justifiqgue por que considera que os problemas s&o distintos.

Fonte: Arquivo dos autores

Apbés completarem essa primeira parte da tarefa, os futuros professores
recebem outra folha (Parte Il), contendo producdes de alunos de respostas a
questao inicial (“Determine o resultado de 51-17”). Aqui se solicita aos resolutores
qgue reflitam e comentem a correcdo mateméatica (e a adequacdo) de cada uma
dessas producfes; que atribuam sentido e significado a cada uma delas; e que
proponham um possivel feedback construtivo a cada um dos alunos, a fim de apoiar

sua aprendizagem matematica, tendo, como ponto de partida para as discussdes, o
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possivel raciocinio elaborado. Por uma questdo de espacgo, concentramos nossa

atencdo em quatro!® das producdes dos alunos (Figura 4) incluidas na tarefa.

Figura 4 - Quatro produgdes de alunos incluidas na Parte Il de uma Tarefa para a Formagéo
com foco na subtracao

(Alda) (Claudia) (Diana)

i {Brunol 5 1 5 1

; - 1 7

L | < - 1 7 . ——

e - ‘I 4 =2l 3 4
3 34

Fonte: Arquivo dos autores

Cada uma dessas producbes foi incluida na tarefa, associada a uma
justificacdo matematica especifica, e cada uma delas permite discutir algum aspecto
(tépico) complementar aos que se encontram anteriormente. A sequéncia que aqui
se apresenta, da esquerda para a direita, € a sequéncia da exploracdo durante a
implementacdo. Assim, s6 tem sentido incluir uma nova producdo de alunos na
tarefa, se ela permitir ampliar as discussdes possiveis com base nas producdes ja
expostas?.

A producédo de Alda é a abordagem mais comum no Brasil (e em Italia), sendo
esse 0 motivo primordial da sua inclusdo, cujo objetivo é discutir: os aspetos do
conteudo do KoT e do KSM dos resolutores, que se relacionam, entre outros, com o
conhecimento mateméatico associado a reordenacdo da forma de representar a
quantidade 51; as questbes da adequacao e do uso de uma linguagem matematica
apropriada (por exemplo, a inadequacgao do uso da expressao “pedir emprestado”); a
possibilidade de, em uma mesma ordem, representar quantidades maiores que nove
e suas implicacbes para a decomposicdo dos numeros; € 0 uso dos recursos
(abaco) com significado e correspondéncia com o algoritmo.

Bruno usa um algoritmo que é tipicamente ensinado em Portugal (e em
algumas escolas do Brasil) e se sustenta essencialmente na representacdo dos
nameros no Sistema de Numeracdo Decimal. A sua inclusdo tem por objetivo

permitir desenvolver nos professores um conhecimento contido no KoT e no KSM,

19 Uma discussdo das producGes pode ser encontrada no livro da Colecdo CIEspMat — Formacéo:
Entender os sentidos da subtracdo para ensinar e aprender matematica com significado e prazer.
www.ciespmat.com.br.

20 Por este motivo, a elaboracdo desta parte da Tarefa para a Formacao, associada a elaboracéo da
tarefa para os alunos, requer e implica, por parte do elaborador, um conhecimento amplo das maiores
dificuldades dos alunos e dos motivos que podem sustenta-las, o0 que demanda uma vasta revisao
das pesquisas com foco nos alunos e em suas aprendizagens, nas representacdes utilizadas, nos
raciocinios elaborados. Idealmente, ocorre associada a pesquisa com foco em algumas das
dimensdes das aprendizagens matematicas dos alunos.
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em termos das conexdes com outros topicos, como sejam as equacles e as
propriedades das operacdes, algo essencial na atribuicio de significado ao
procedimento envolvido, e também no &mbito do KPM, relacionado com as questdes
da generalizagéo e da demonstragéo.

Essa discusséo é efetuada de forma articulada com a producéo de Claudia,
que foi incluida, pois faz uso do mesmo tipo de raciocinio de Bruno, porém escolheu
para trabalhar com a nog¢ao da “dezena mais proxima”, considerando assim o SND
em uma perspectiva distinta da anterior. Para além de permitir discutir e desenvolver
o contetdo do KoT e do KSM dos professores, esta producdo tem por intuito maior
promover uma articulacdo com a generalizacdo e a demonstracdo — que foi iniciada
com as discussdes da producdo anterior —, mas agora mudando o foco de atencao
das questbes da matematica mais avancada (propriedades envolvendo Teoria de
Grupos e de Anéis) para algo que permita construir uma visdo mais proxima da
pratica matematica dos alunos.

Estas trés producdes iniciais foram incluidas na tarefa, de forma a discutir e
desenvolver o conhecimento dos resolutores envolvido e requerido para interpretar e
atribuir significado a alguns aspetos matematicos envolvidos em algoritmos
diferentes daquele que poderd ser o seu preferido ou, mesmo, o Unico que
conhecem, o que corresponde a deter um espaco solugdo com um anico elemento —
uma Unica estratégia de resolucdo do problema/situacdo matematica.

A producéo de Diana foi incluida, pois, de uma forma natural, esperamos que
a discussdo se inicie efetuando um paralelismo com o0 que ocorreu nas duas
producdes anteriores (retirar 11 ao aditivo e ao subtrativo), mas também discuta
outras formas alternativas de raciocinio para obter os valores intermédios (40-6) e a
possibilidade de nao “comecar pelas unidades”; que se observe a correspondéncia
entre 0 que se registra no algoritmo na vertical e o registro na escrita na horizontal,
bem como a (im)possibilidade de efetuar uma sua modela¢do usando recursos (em
particular, o material dourado, ao qual os resolutores tipicamente recorrem no caso
de serem solicitados a modelar o algoritmo), a fim de ampliar a discusséo para o
ambito do Pensamento Algébrico e da Algebra.

A necessidade de um olhar multiplo para o conhecimento do professor em
cada um dos tOpicos matematicos e sua situacionalidade e transversalidade ao
longo da escolaridade.

O trabalho que temos desenvolvido, relacionado com a elaboracéo de Tarefas

Formativas, sustenta-se na nossa propria experiéncia como formadores de
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professores, em resultados de pesquisa com foco no nosso proprio Conhecimento e
atuacao profissional (RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2016b) e na analise de
praticas mateméaticas de professores de diferentes etapas educativas e contextos.
Essa multiplicidade de focos de atencéo e de contextos de coleta de informacdes,
também pelos diversos contextos culturais em que nos encontramos e
desenvolvemos trabalhos, tem possibilitado uma mais ampla compreensao do papel
dessa cultura matematica e de suas limitacbes e potencialidades na leitura das
perspectivas matematicas que se consideram — inclusivamente, objetivos que se
associam ao préprio processo de ensino e aprendizagem em termos oficiais. Este
foco de atencao deriva do trabalho — e sustenta-se nele — que tem sido desenvolvido
no ambito do que € denominado de Transposi¢cao Cultural (MELLONE et al., 2019);
e considera, portanto, as particularidades do contexto e da cultura, mas sempre com
um foco na matematica e nas especificidades do conhecimento do professor para
ensinar matematica nesses contextos culturais diversos. Envolve, por conseguinte,
diferentes possiveis formas de entender a matematica (seus sentidos, significados,
ensino e aprendizagem) nessa multiplicidade de contextos.

Assim, considerando a articulagédo entre a pesquisa, a formacéo e a prética, e
como refere Ribeiro (2018), perseguindo o objetivo de desenhar formas com
potencialidades de desenvolver o conhecimento do professor com base em suas
especificidades, é mister ampliar a visdo metodoldgica de coleta e analise de
informacdes e articular varios focos de atencdo — por exemplo, analise de livros
didaticos; prética do professor; problematicas recorrentes identificadas na pesquisa,
conhecimento, raciocinio e representacdes dos alunos. Esses diversos focos,
situados em multiplos contextos culturais, permitem obter uma visdo ampla das
maiores probleméticas em termos das aprendizagens mateméaticas dos alunos e das
abordagens tendencialmente predominantes nas praticas letivas — também pelo fato
de o livro didatico/apostila ser o recurso que os professores mais usam (ver, por
exemplo, VALVERDE et al., 2002) —, o que nos guia nas discussfes relativas aos
focos necessérios na formacéo, de modo a que esta se centre onde é efetivamente
necessaria (RIBEIRO; CARRILLO, 2011).

Tarefa Formativa — contetido do documento do professor: Considerando esta
dimenséo da situacionalidade local e global (em termos geogréficos e culturais) e a
centralidade que atribuimos a matematica no seu processo de ensino e
aprendizagem e no conhecimento especializado do professor como potenciador ou

limitador das aprendizagens dos alunos, torna-se essencial que o documento do
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professor situe o tépico nos documentos oficiais do pais, mas nao se limite a esse
contexto, pois toda a dimensédo historica e politica atual associada a construcao
desses documentos devera ser ampliada com um entendimento mais amplo e global
também das relagBes entre esse tdpico e os demais.

Assim, esse documento do professor apresenta e discute o que se encontra
atualmente na Base Nacional Curricular Comum — BNCC (BRASIL, 2018), situando
0 tema e as habilidades formuladas a ele associadas, mas ampliando também essa
discussdo com a incorpora¢gdo do que ocorre em outros paises, em termos tanto de
“localizag&o” na escolaridade quanto das indicagbes de ensino e aprendizagem que
possam ser fornecidas nesses outros contextos. Essa discussdo busca permitir
ampliar o conhecimento especializado do professor relativamente a diversidade de
procedimentos e raciocinios que podem ser usados para obter o resultado da
operacdo (KoT) e ao momento em que € esperado que os alunos aprendam (KMLS)
cada um desses procedimentos.

Sendo as Tarefas para a Formagéo centradas em topicos matematicos, este
documento do professor associado inclui, também, necessariamente, elementos que
a pesquisa mostra como nucleares do KoT do professor no tépico especifico (por
exemplo, um conhecimento dos diferentes sentidos da subtracdo), bem como um
conjunto de problemas que ilustram cada um desses sentidos, para que O0S
professores possam, posteriormente, implementar em suas aulas com 0S seus
alunos (KMT). Sendo essa Tarefa para a Formacao, em particular, desenhada para
contextos formativos de professores da Educacdo Infantii e dos Anos Iniciais, a
intencionalidade do uso dos recursos € um dos aspectos também centrais da pratica
matematica do professor e, assim, no documento para o professor incluem-se
discussoes, evidéncias e exemplos de (im)possibilidades de uso de determinados
recursos, como o0 abaco ou o material dourado (KMT) e da necessidade de uma
navegacao frutifera entre diferentes representacdes (RIBEIRO, 2011). Um dos
exemplos incluidos refere-se a necessidade de correspondéncia entre cada um dos
passos do algoritmo que tradicionalmente se aborda no Brasil — producdo de Alda
incluida na Figura 4 —, o processo de modelac¢do usando o recurso que se seleciona

— inicialmente o material dourado e posteriormente o abaco, de forma a discutir uma
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sequenciacao didatica com significado —, do (des)agrupamento ao valor posicional
(KMT), e as dificuldades dos alunos e suas formas de aprendizagem (KFLM)?2L.

Por ser uma das quatro operagOes consideradas tradicionalmente
elementares, a subtracdo encontra-se relacionada com as demais, e nao se
restringe a ser a operagdo inversa da adicdo — incluindo-se aqui também uma
discusséo relativamente ao conhecimento especializado do professor, associado a
considerar as quatro operacfes do ponto de vista de cada uma das demais (KoT) e
a relaciona-las com outros temas da matemética, como seja a medida ou a nocao de
distancia entre dois pontos (KSM).

Seguindo a articulagdo da Formacdo com a Pesquisa e também por assumir a
linguagem matematica um papel de destaque no conhecimento especializado do
professor, essa dimensdo do uso de uma linguagem mateméatica adequada (e
correta), de modo a que o que se diz em determinado momento continue a ser valido
em qualquer outro (KPM), € também um dos elementos discutidos. Aqui se discute,
em particular, o “nunca se pode retirar uma quantidade maior de uma menor” e a
necessidade de se entender a estrutura da subtracdo de uma forma global e
considerar o conjunto em que trabalhamos, o que se relaciona, obviamente, com a
ampliacdo do conhecimento matematico especializado do professor, a fim de atribuir
sentido a essa linguagem e articula-la com as aprendizagens futuras dos alunos
(KMLS).

Tarefa Formativa — conteddo do Documento do Formador: O conhecimento
especializado do formador de professores € uma das areas mais recentes de foco
intencional das pesquisas em Educacdo Matematica. Dai que também esta
dimensédo da Tarefa Formativa se encontre, ainda mais que as demais, imbricada a
pesquisa que nos encontramos a desenvolver com o foco particular das
especificidades do conhecimento especializado do formador de professores de/que
ensinam matematica. Existem varios trabalhos, inclusivamente no Brasil, que
discutem a pratica do formador de professores, mas sdo bastante recentes e ainda
relativamente incipientes aqueles que a discutem na perspectiva das especificidades
do conhecimento envolvido, requerido e implicado na — e para ela — formagéo de
professores associada ao desenvolvimento das especificidades do conhecimento do

professor, considerando esse conhecimento especializado tanto no ambito

21 No livro da Colecdo ClEspMat — Formacdo: Entender os sentidos da subtracdo para ensinar e
aprender matematica com significado e prazer, efetua-se uma discussao associada ao conhecimento
do professor no ambito da subtragdo e a interpretacdo das producBes dos alunos.
www.ciespmat.com.br.
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matematico quando didatico (ALMEIDA; RIBEIRO; FIORENTINI, 2018, 2019;
RIBEIRO, 2020).

Assim, esta componente das Tarefas Formativas incorpora, atualmente, uma
discusséo mais ampla das formas de implementacao da Tarefa — incluindo objetivos
que se buscam alcancar em termos de desenvolvimento do conhecimento do
professor e abordagens metodolégicas que se consideram mais potentes. Nesse
sentido, uma parte substancial do documento do professor forma parte deste
documento do formador, mas considerando este ultimo mais amplo, pois assumimos
explicitamente que ao formador cumpre um conhecimento especifico associado a
sua atuacédo profissional. Portanto, analogamente ao que ocorre na relacao entre o
conhecimento do aluno e o conhecimento especializado do professor, ele nao
coincide com o documento do professor.

Para além das possiveis producdes dos professores a cada uma das
guestBes da tarefa, da sequenciacdo das discussfes a elaborar — como proceder a
uma orquestracao da discussédo de forma matematicamente produtiva (BUSSI et al.,
2017) —, este documento do professor incorpora marcadamente algumas das
dimensbes do conhecimento mateméatico especializado que, no contexto formativo,
se pretende desenvolver nos participantes. Nesse sentido, e pela impossibilidade de
se desenvolver uma formacédo (e pesquisa associada) de qualidade com este foco,
sem que o préoprio formador-pesquisador detenha, ele proprio, um amplo
conhecimento especializado do tépico, a opc¢ao tem sido a de incorporar também
alguns comentarios mais relacionados com os resultados das pesquisas que se
efetuam no grupo sobre conteddo e indicadores de conhecimento do professor nos
varios subdominios do MTSK. Isso permite desenvolver um processo ciclico de
escrita-implementacéo-escrita e consequente refinamento, incorporando nesse ciclo

a dimenséo da pesquisa.
Algumas notas finais

Para que a formacao se foque onde é efetivamente necessaria, objetivando a
melhoria da qualidade da pratica matematica e das aprendizagens e dos resultados
dos alunos, é essencial uma relacdo estreita com a pesquisa, € hdo apenas com 0S
seus resultados, mas também com seus processos; dai a importancia de considerar
Formacéao, Pesquisa e Pratica como um todo uno.

As Tarefas Formativas tém sido conceitualizadas no contexto de pesquisas
com foco nas especificidades do conhecimento do professor de e que ensina

matematica — tanto no ambito do MTSK como do Conhecimento Interpretativo — e as
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tarefas para a Formacdo implementadas em varios contextos formativos (inicial,
continua e complementar — POs-Graduacao), envolvendo professores desde a
Educacéo Infantil ao Ensino Médio e formadores de professores e pesquisadores.

Considerando as discussdes associadas a importancia e a potencialidade de
conhecer e entender outras culturas como forma de melhor conhecermos a nossa
prépria — aqui, no ambito das culturas matematicas — e a diversidade cultural em que
nos inserimos, é essencial permitir que a formacdo de professores ofereca
oportunidades de aprendizagem profissional significativas, que possam ter
efetivamente impacto na pratica matematica futura do professor — considerando a
transposicdo cultural (MELLONE et al., 2019) como um dos eixos basilares, na
perspectiva de efetivamente contribuir para que os alunos entendam o que fazem e
por que o fazem a cada momento, deixando sempre a porta a aberta para
aprendizagens futuras que permitam melhor entender o mundo em que vivemos e
iremos viver no futuro —, no sentido de preparar também os alunos e os professores
e, portanto, a sociedade, para a quarta Revolucédo Industrial (ATIKU, 2020).

Uma vez que este conhecimento especializado (MTSK e Conhecimento
Interpretativo) ndo se desenvolve na pratica — sem que exista um contexto formativo
com esse desenvolvimento como objetivo especifico (RIBEIRO; MELLONE;
JAKOBSEN, 2013), torna-se cada vez mais urgente que pela formacédo se
desenvolvam as especificidades do conhecimento do professor, que Ihe permitam
entender as matematicas dos outros, as suas formas de pensar e raciocinar — com
foco explicito na matematica e no conhecimento matematico associado e implicado
—, para possibilitar que, desde a Educacao Infantil, se tenham esses entendimentos
matematicos dos alunos (expetavelmente outros que ndo os estandardizados, pela
sua ainda nao institucionalizacdo) como ponto de partida para as discussdes
matematicas a ocorrer. Discutir conscientemente as diferentes matemaéticas
existentes em determinado momento e contexto (e, posteriormente, discuti-las
globalmente) possibilitara criar, desde logo, as bases para um entendimento
matematico para a vida. Dimensdes da matemética formal aceita e requerida em
nivel global e também outras formas mais locais de fazer e entender a matematica
serdo ali incluidas, mas sem se restringir a esta Ultima, atentando sempre ao foco
matematico e as suas especificidades, ndo focando, assim, em outras dimensdes do
conhecimento do professor de e que ensina matematica que sao gerais e comuns a
atuacdo docente nas demais areas de conhecimento — como seja a gestdo da sala

de aula ou a forma de trabalho dos alunos (em grupo, individualmente).
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Uma problematica que ocorre, mesmo no grupo, e, portanto, sera extensivel a
outros que possam almejar replicar este tipo de abordagem da conceitualizacao de
Tarefas Formativas, mantendo os objetivos no mesmo espaco, é a dificuldade de
sair da zona de conforto: ha risco de deixar de lado o foco das discussbes
associadas as especificidades da pratica matematica do professor e passar a
direciona-las para o conhecimento matematico sem relagcdo com as especificidades
da pratica matematica do professor, ou para o extremo oposto com um foco nas
dimensdes pedagogicas gerais. Esta problematica € tdo mais premente e necesséria
de afastarmos desse espaco, pela necessidade de uma mudanca de foco na
formacdo, jA que os resultados do que tem sido feito ndo tém possibilitado uma
melhoria qualitativa (medida quantitativamente) das aprendizagens matematicas dos
alunos. No sentido de contribuir para um deslocamento do espaco de foco central, é
necessario atentar também ao fato de que o conhecimento do professor para
abordar cada um dos temas € distinto, ou seja, o conhecimento do professor no
ambito da Algebra é distinto daquele para abordar topicos de Geometria ou de
Numeros — e, mesmo dentro de cada um, ha especificidades proprias de cada tdpico
em concreto (JAKOBSEN; THAMES; RIBEIRO, 2013). Assim, torna-se essencial
ampliar o corpo de pesquisas que se foquem simultaneamente nas especificidades
do conhecimento do professor, incluindo, obviamente, o Conhecimento
Interpretativo, e cuidar que ocorram de forma associada a elaboracdo e a
implementacdo de tarefas para a formagédo, seguindo, por exemplo, a
conceitualizacdo aqui apresentada.

Um outro aspecto que nos parece relevante e sobre o qual urge refletir em
conjunto, para efetivamente contribuir para melhorar os diferentes contextos em que
nos movimentamos — pratica, formacdo e pesquisa —, € a inclusao explicita da
dimensao da pesquisa na conceitualizacdo das Tarefas para a Formacéo, elencando
uma gquestdo de pesquisa possivel de responder com as informacdes coletadas na
implementacdo da tarefa. De tal forma que, sendo o trabalho em grupo e para o
grupo (envolvendo estudantes de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado), possa
servir também como mais um contexto formativo para os seus elementos. Esta
chamada de atencdo é tdo mais pertinente porque a pesquisa evidencia que, nos
nossos contextos culturais (MELLONE et al., 2019), os professores focam toda a sua
atencao no que fazer na sala de aula (por exemplo, gestdo da sala de aula, recursos
a usar, formas de trabalho dos alunos), e ndo tanto nas discussées matematicas que

se pretendem desenvolver, associadas a implementacdo da tarefa, para que sejam
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efetivamente proficuas para os alunos. Nesse processo de elaboracédo das tarefas,
gue se quer ciclico, é essencial que o grupo de formadores detenha, ele mesmo, um
sélido, amplo e profundo (MA, 1999) conhecimento matematico, considerando a sua
natureza especializada (CARRILLO et al., 2018) do tema e do topico matematico, o
que implica um conhecimento dos conteldos conceituais de cada um dos
subdominios desse conhecimento. Se isso ndo se efetivar, torna-se praticamente
impossivel que a tarefa possa ser uma Tarefa para a Formacgéo (no sentido que as
consideramos) e promova o desenvolvimento do conhecimento do professor
relativamente as especificidades do topico que se aborda. Caso isso nao seja
efetivo, possibilitara, quando muito, uma discussao no nivel das generalidades da
pratica (nem sempre matematica), que se atém ao conhecimento pedagodgico geral
(CALDATTO; RIBEIRO, 2019) ou a um conhecimento matematico do nivel dos
alunos — que vérias pesquisas mostram ser esse ainda o nivel de conhecimento do
professor (ORTIZ; ALSINA, 2019; POLICASTRO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2017;
ROJAS; FLORES; CARRILLO, 2015).

E de suprema importancia considerar essas especificidades do conhecimento
do professor para o ambito da pratica matematica — tendo como referencial base o
MTSK ou um outro que considere as especificidades do trabalho do professor —, e
nao se figue no nivel da discussdo de generalidades, assumindo, por exemplo, como
referencial tedrico desse conhecimento as ideias de Shulman (1986, 1987), que
tomam uma perspectiva global de educacao (formacéo de professores) geral, mas
nao consideram qualquer especificidade associada aos temas e topicos a ensinar e
a pratica do professor associada a cada uma das areas de conhecimento (RIBEIRO,
2018).

Assim, um desafio futuro e uma linha de trabalho em aberto — que busca
contribuir, de forma articulada, para a discussdo de que conhecimento € esse que
cumpre ao professor de e que ensina matematica; para a sua atuacdo profissional
como professor; e para a melhoria da qualidade dessa formacdo — prendem-se a
elaboracdo do que comecamos por denominar de Tarefas Interpretativas, fazendo
uso de distintos formatos que permitam ampliar e desenvolver o conhecimento dos
(futuros) professores, formadores de professores e pesquisadores, objetivando a
melhoria da qualidade do trabalho realizado por esses agentes educativos,
atendendo as especificidades, a situacionalidade e aos focos de cada um desses

contextos.
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