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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar tarefas matematicas abertas sobre probabilidade, elaboradas por um
professor em formagdo inicial em Matematica. O texto toma como base os constructos tedricos sobre tarefas
matematicas (Ponte, 2005) e sobre o conhecimento especializado do professor que ensina Matematica
(Carrillo et al., 2013). Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, realizada por meio de um estudo
de caso. Os dados foram obtidos por meio da gravacao em video de aulas realizadas durante um componente
curricular da &rea de préatica. Apds serem assistidos, os videos foram transcritos e textualizados. Também
foram utilizados protocolos contendo as diferentes versdes das tarefas elaboradas. A analise dos dados
evidenciou que os professores em formacdo, especialmente aquele que compds o caso estudado,
apresentaram dificuldades em compreender a natureza de uma tarefa aberta e em estabelecer relagdes entre
atarefa, a série, 0 objeto de conhecimento e a respectiva habilidade. O tempo médio de elaboragdo da tarefa
foi de quatro semanas, o que pode ser destacado como o0 tempo minimo necessario para a maturagéo das
ideias, por parte do professor em formacéo, desenvolvidas com o apoio do professor formador.

Palavras-chave: Formacéo inicial; Matemética; Tarefas matematicas abertas; Ensino de probabilidade;
conhecimento profissional do professor.

ABSTRACT

This article aims to analyze open mathematical tasks on probability, designed by a preservice mathematics teacher. The
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text is based on theoretical constructs concerning mathematical tasks (Ponte, 2005) and the specialized knowledge of
mathematics teachers (Carrillo et al., 2013). This is a qualitative research study, conducted through a case study approach.
The data were collected through video recordings of lessons conducted during a practicum-based course. After being
reviewed, the videos were transcribed and textualized. Protocols containing the different versions of the tasks developed
were also used. The data analysis revealed that the preservice teachers, especially the one who was the focus of the case,
had difficulties in understanding the nature of an open task and in establishing connections among the task, the school
grade, the mathematical content, and the corresponding skill. The average time taken to develop the task was four weeks,
which can be highlighted as the minimum time necessary for the maturation of ideas by the preservice teacher, supported
by the teacher educator.

Palabras clave: Initial teacher education; Mathematics; Open mathematical tasks; Probability teaching; Teachers’
professional knowledge.

INTRODUCAO

Durante a minha trajetoria de formacao no curso de Licenciatura em Matematica,
vivenciei experiéncias que oportunizaram a construcdo de conhecimentos didaticos para
o tratamento de conteudos matematicos, especialmente nas aulas ministradas pelo
segundo e pelo terceiro autor. Uma das atividades que possibilitou conhecer novas formas
de ensinar contetdos foi a elaboracdo de tarefas matematicas investigativas e
exploratodrias.

O presente trabalho tem como objetivo analisar tarefas matematicas abertas
sobre probabilidade, elaboradas por um professor em formacéo inicial em Matematica.
Na literatura em Educacdo Matematica, ja existem estudos que tratam do processo de
elaboracdo ou reelaboracdo de tarefas matematicas (e.g., Wichnoski & Kluber, 2019).
Essa anélise visa identificar as contribui¢des dessa producédo para a formacao de futuros
professores de Matematica. O modelo adotado para a elaboracédo das tarefas é o de Ponte
(2005), que aborda tarefas investigativas e exploratorias.

A anélise das tarefas sera realizada tendo como referéncia o modelo teorico
Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK), de Carrillo et al. (2013), que
trata do conhecimento profissional especifico do professor de Matematica, sendo um
referencial importante para analisar como futuros professores produzem e planejam
utilizar tarefas em suas praticas ou para elas. Para discutir os tipos de tarefas produzidas
e 0 que os futuros professores compreendem sobre elas, serdo considerados os trabalhos
de Ball, Thames e Phelps (2008) e Swan (2017).

Ao propor o trabalho com tarefas em sala de aula, o professor precisa conhecer

0 conteudo a ser abordado; é necessario que ele domine a estrutura matematica envolvida.
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Deve compreender como o conhecimento se organiza, bem como as préaticas pedagogicas,

metodologias, investigacGes e questbes sociocientificas, para entdo saber como atuar de
forma eficaz. Quando o professor domina essas praticas, o uso de tarefas torna-se mais
eficiente, podendo gerar resultados mais significativos — desde que se leve em
consideracdo a duracdo dessas tarefas, pois, quando muito longas, podem gerar certo
desinteresse por parte dos alunos.

Além disso, deve-se proporcionar ao aluno um ambiente em que se sinta
confortavel para construir, de forma independente, o seu proprio conhecimento,
desafiando-se e refletindo sobre o que aprendeu, abandonando a concepgéo tradicional de

ensino, na qual os alunos sdo meros receptores de conhecimentos prontos.

CONCEPQ()ES DE TAREFAS MATEMATICAS

As tarefas matematicas tém ocupado um espaco relevante na literatura brasileira em
Educacdo Matematica nos ultimos anos, tanto no contexto da formacdo inicial quanto da
continuada (e.g. Santos; Ferreira, 2023; Cunha; Ferreira, 2021, Fiorentini; Honorato; De
Paula, 2023; Homa; Groenwald; Llinares, 2023; Silva; Albrecht; Neves, 2023; Dorr;
Neves; Ribeiro, 2023) e na literatura estrangeira (e.g. Winslgw; Huo, 2023; Ponte et al.,
2013; Watson; Mason, 2007; Watson; Ohtani, 2015; Watson; Thompson, 2015).

Entre os estudos internacionais sobre tarefas matemaéticas, destacam-se os trabalhos
de Smith e Stein (1998), Stein e Smith (2009), Swan (2005; 2017, 2018), Ponte (2005,
2014) e Boaler (2018), os quais tém se difundido na literatura brasileira como importantes
referenciais teoricos para o trabalho com tarefas matematicas. Esses estudos revelam-se
relevantes — e muitas vezes complementares — por trazerem defini¢fes para o conceito
de tarefa matematica, apresentarem tipologias de tarefas e discutirem como elas criam
oportunidades de aprendizagem, além de analisarem sua implementacdo na Educacéo
Basica e na formacéo de professores.

Existem varios tipos de tarefas matematicas que sdo apresentadas ao longo da
trajetdria escolar. Mas o que &, de fato, uma tarefa matematica? Para Stein e Smith (2009,
p. 22), uma tarefa “¢ definida como um seguimento da atividade da sala de aula dedicada
ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular”. Ponte (2005, p. 1) afirma que

“quando se esta envolvido numa atividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma tarefa é, assim,
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o objetivo da atividade”. Assim, entendemos que a tarefa € um comando que pode ser

verbal ou escrito; e a atividade, o exercicio cognitivo do sujeito para realizar a tarefa.

As tarefas podem ser classificadas em varios tipos conforme as caracteristicas
analisadas. Stein e Smith (2009) classificam as tarefas em dois niveis: o primeiro, a
abordagem de baixo nivel, na qual podem ser utilizados procedimentos de memorizagéo; o
segundo, a abordagem de nivel elevado, que envolve procedimentos com conexdes e a
pratica da matematica. As tarefas que proporcionam aos alunos a memorizacao
frequentemente oferecem poucas oportunidades para o pensamento. Ja as tarefas que fazem
os alunos pensarem conceitualmente e estimulam a realizacdo de conexdes representam um
tipo diferente de oportunidade para o desenvolvimento do pensamento dos alunos (Stein;
Smith, 1998, p. 2).

Stein e Smith (1998) elaboram um quadro que classifica as tarefas em trés fases:
como elas surgem nos materiais curriculares, como sdo apresentadas pelo professor e como
sdo implementadas pelos alunos na sala de aula. Percebe-se que essas fases sdo importantes
para o desenvolvimento do conhecimento dos alunos e para identificar o que eles realmente
aprendem. As tarefas vdo se modificando a medida que se passa de uma fase para outra.
Algumas dessas modificacGes podem ser observadas ao compararmos as tarefas propostas
nos materiais curriculares e as de ensino, pois quase sempre apresentam graus de
dificuldade diferentes.

Para Swan (2017), uma tarefa é algo que o professor pede ao aluno para fazer, e a
atividade ¢ a resposta dos alunos. Existem quatro concepcdes de tarefas desenvolvidas por
Swan (2017): (i) desenvolvimento do conhecimento factual e da fluéncia processual; (ii)
desenvolvimento da compreensdo conceitual; (iii) competéncia estratégica; e (iv)
competéncia critica.

Outra classificagdo de tarefas é proposta por Ponte (2005, p. 2), na qual ele distingue
cinco tipos: exercicios, problemas, investigacoes, projetos e tarefas de modelagem. Essa
classificacédo e bastante empregada em trabalhos que tratam de tarefas matematicas (Cunha;
Ferreira, 2022; Santos; Ferreira, 2023; Moriel; Wielewski, 2021; Santos, 2020).

Existem duas dimensfes fundamentais das tarefas. O grau de desafio matematico,
relacionado as dificuldades encontradas nas questdes propostas aos alunos, tanto em sala
de aula quanto em outros momentos, como avaliagdes, testes e exames, varia entre 0s polos

de desafio reduzido e elevado (Ponte, 2005; 2014). A segunda dimensdo, o grau de
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estrutura, comegou a receber atencdo apenas recentemente e varia entre os polos 'aberto' e

‘fechado’ (Ponte, 2005; 2014).

Uma tarefa é dita fechada quando, em seus enunciados, esta claro o que é dado e o

que é pedido. Ja uma tarefa é dita aberta quando nao esta claro o que é dado, o que é pedido
ou ambos no enunciado. A seguir, podemos observar as duas dimensfes — o grau de

desafio matematico e o grau de estrutura — apresentadas por Ponte (2005).

Figura 1- Relacéo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura.

Desafio reduzido

Exercicio Exploragao
Fechado + | » Aberto
Problema Investigacao

v

Desafio elevado

Fonte: Ponte, 2005, p. 8.

De acordo com a figura 1, acima, podemos observar que 0s exercicios sao tarefas
fechadas com desafio reduzido; os problemas sdo fechados, porém apresentam grau de
desafio elevado; as tarefas de investigacdo tém grau de desafio elevado, mas sdo abertas; e
as tarefas de exploracéo sao relativamente consideradas abertas e faceis. Podemos perceber,
com base na andlise desse quadro, que nem sempre as tarefas abertas comportam um
elevado grau de desafio (Ponte, 2005; 2014).

Qual é a diferenca entre as tarefas de investigacéo e de exploracdo? A diferenca esta
no grau de desafio de cada tarefa. Quando sdo propostas aos alunos tarefas sem
planejamento desde os anos iniciais escolares, essas tarefas séo classificadas como de
exploracéo; caso contrério, a tarefa é considerada de investigacéo. As tarefas de exploracao
e 0s exercicios se aproximam bastante, pois 0 mesmo enunciado pode se encaixar em ambas
as situacdes, dependendo dos conhecimentos dos alunos e do modo de atuacdo do
professor. E preciso levar em consideraco o tempo de duracio de cada tarefa e o contexto
em que serd proposta pelo professor, pois sabemos que algumas tarefas podem durar

periodos curtos ou longos (Ponte, 2005).
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As tarefas de longa duracdo podem proporcionar um melhor aprendizado, mas é

necessario ter um cuidado especial com esse tipo de tarefa, pois, por durarem mais tempo,
podem gerar desinteresse por parte dos alunos, que podem acabar abandonando a tarefa
(Ponte, 2005).

Figura 2 - Diversos tipos de tarefas, quanto a duracao.

Curta Média Longa

- >
-+ >

Exercicios Problemas Projectos
Tarefas de exploracao
Tarefas de investigacdo
Fonte: Ponte, 2005, p. 9)

Além das dimensdes j& apresentadas acima, existem outras em que as tarefas se
enquadram no contexto da realidade e no da matematica pura. As tarefas no contexto da
realidade sdo aquelas elaboradas a partir de situacdes reais, muitas vezes do cotidiano dos
estudantes. As tarefas de matematica pura sdo elaboradas exclusivamente no contexto
matematico. Intermediando esses extremos, temos a semirrealidade, bastante presente nos
livros didaticos. Para Skovsmose (2000), no contexto da semirrealidade, as tarefas estdo

imersas em contextos que parecem reais, mas foram criados para fins educativos.

CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR

O conhecimento profissional do professor possui caracteristicas proprias e € um
terceiro género de conhecimento. Trata-se de um conhecimento que esta na docéncia, isto
é, que se elabora na acdo, ou seja, 0 que se constroi em seu interior (contingente); um
conhecimento que esta na profisséo, isto €, que se define em uma dinamica de partilha e
construgdo coletiva; e um conhecimento que esta na sociedade, isto é, que se projeta para
fora da esfera profissional e se afirmar em um espago mais amplo (publico) (N6voa, 2022,
p. 8).

Os estudos desenvolvidos por Shulman (1986) sdo considerados um marco
importante e sdo 0s mais utilizados como fundamentagdo teorica na formagdo docente e
em pesquisas que tém como foco o conhecimento profissional do professor. O modelo

desenvolvido por Shulman (1986) envolve trés categorias: conhecimento do conteudo
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(SMK), conhecimento curricular (CK) e conhecimento didatico do contetdo (PCK). Essa

proposta permite a aplicacdo do modelo em qualquer &rea de ensino.

Um modelo bastante difundido foi desenvolvido por Ball et al. (2008), denominado
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), conhecido em lingua portuguesa como
conhecimento matematico para ensinar. Esse modelo é uma reconfiguragdo de duas
categorias desenvolvidas por Shulman (1986), que passaram a ser os dominios de sua
teoria: conhecimento do contetdo (SMK) e conhecimento didatico do conteudo (PCK). Os
subdominios do SMK sdo: conhecimento comum do contetdo (CCK), conhecimento
especializado do conteudo (SCK) e conhecimento do horizonte matemético (HCK). Os
subdominios do PCK s&o: conhecimento de contetdos e estudantes (KCS), conhecimento
de conteudos e ensino (KCT) e conhecimento do curriculo (KC).

O modelo desenvolvido por Ball et al. (2008) “foi o primeiro a considerar o
conhecimento matematico a partir do ponto de vista do ensino, incluindo o conhecimento
da estrutura da matéria, as regras que regem como ela funciona e uma reflexdo cuidadosa
sobre o contetido e suas relagdes” (Moriel; Wielewski, 2017, p. 129).

Carrillo et al. (2013) constataram restricdes na aplicacdo do modelo MKT em
estudos de doutorado sobre o conhecimento de professores de matematica. As dificuldades
estdo associadas a delimitacdo dos subdominios SCK e CCK, desenvolvidos por Ball et al.
(2008). Apo6s essa constatacdo, tomaram como base os modelos desenvolvidos por
Shulman (1986) e Ball et al. (2008), que visam ao conhecimento geral e especifico do
professor que ensina matematica, e desenvolveram o modelo tedrico Mathematics
Teachers' Specialized Knowledge (MTSK), “que traz a perspectiva de que todo
conhecimento nele deve ser especializado, ao invés de ter apenas uma parte com tal
caracteristica, como ocorre no modelo MKT” (Moriel; Wielewski, 2017, p. 129).

O MTSK, conhecido em lingua portuguesa como conhecimento especializado do
professor de matematica, € um modelo tedrico sobre o conhecimento profissional
especifico de professores de matematica. Neste estudo, é utilizado como referéncia para
analisar como futuros professores produzem e utilizam tarefas em suas préaticas. Esse
modelo é dividido em dois dominios, aos quais se somam as crencas dos professores sobre
a matematica e sobre o0 ensino e a aprendizagem, que complementam e fazem parte dos

subdominios.
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O conhecimento matematico (MK) e o conhecimento pedagdgico do contetido

(PCK) sdo, cada um, divididos em trés subdominios. As crencas dos professores sobre a

matematica, seu ensino e aprendizagem sdo incorporadas a esses dominios e permeiam 0s

subdominios, pois dao sentido as suas acdes (Carrillo et al., 2013, p. 466).

Figura 3 — Dominios e subdominios do MTSK
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Fonte: Carrillo et al., 2013, p. 466.

Os subdominios do Conhecimento Matematico (MK) sdo definidos da seguinte

forma:

- Conhecimento de topicos (KoT): envolve 0s conteldos matematicos a serem

ensinados e seus diferentes aspectos, como defini¢des, interpretagdes, propriedades,

demonstracgdes, justificativas, exemplos, contraexemplos, situacGes cotidianas,

entre outros;

- Conhecimento da estrutura matematica (KSM): é o conhecimento das relagdes que

os professores estabelecem entre os topicos de matematica, ou seja, as conexdes

entre os conteddos de diferentes niveis escolares;

- Conhecimento da pratica matematica (KPM): é o conhecimento relacionado ao

fazer matematica e seus aspectos de comunicagdo, como 0 raciocinio e a prova,

elementos que estruturam uma demonstracdo, 0 modo como se definem e usam as
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definigdes, a selecdo de representacdes, argumentos, generalizacdes, a exploragao

e a forma como as relagbes do KSM séo estabelecidas.

Os subdominios do Conhecimento pedagogico do contetdo (PCK) séo definidos

da seguinte forma:

- Conhecimento do ensino de matematica (KMT): refere-se ao conhecimento dos
materiais e recursos disponiveis, das formas de apresentar o contetdo e de suas
caracteristicas, bem como ao dominio de estratégias para o ensino, com
exemplos adequados a cada conteudo trabalhado;

- Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da matematica (KFLM): diz
respeito a forma como os alunos aprendem e as suas caracteristicas de
aprendizagem, tais como erros, dificuldades, obstaculos e a linguagem utilizada;

- Conhecimento das normas da aprendizagem da matematica (KMLS): refere-se
ao conhecimento que o professor possui sobre o que pode e deve ser ensinado

em cada etapa da educacao escolar, de acordo com o curriculo oficial.

Esses subdominios descrevem a forma de compreender os conhecimentos que sao

especificos do professor de matematica.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada teve como objetivo analisar o processo de elaboracdo de
tarefas matematicas por professores em formacao inicial em Matematica de uma institui¢do
publica. Para tanto, foi utilizada a abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 2010), por ser
considerada a mais adequada aos objetivos da pesquisa. O método empregado foi o estudo
de caso, pois geralmente segue uma abordagem direcionada, na qual a selecdo cuidadosa
dos casos desempenha um papel crucial na qualidade dos resultados (Eisenhardt, 1989). O
pesquisador deve determinar quais casos sdo teoricamente relevantes para os objetivos da
pesquisa e quantos sdo necessarios para se alcancar a profundidade e a abrangéncia
desejadas (Yin, 2001). A escolha dos casos deve garantir que eles representem
adequadamente o fendmeno em estudo, fornecendo os elementos necessarios para testar as

proposicoes e responder as questdes de pesquisa.
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Cada estudo de caso €, essencialmente, um experimento inserido em um contexto

unico (Ellram, 1996). Portanto, a metodologia pode ser restrita a um Unico caso quando
este € extremo, critico, revelador ou representativo de um fendmeno, ou ainda quando o
objetivo € observar o comportamento desse fendmeno ao longo do tempo (Yin, 2001). No
entanto, estudos de caso multiplos sdo geralmente considerados mais convincentes e
robustos, pois permitem andlises individuais e comparacdes entre os casos. O foco sera
dado ao estudo de caso qualitativo, que adota uma abordagem interpretativa.

A producdo dos dados foi realizada em duas turmas (A e B) do componente
curricular Ensino de Matematica: Combinatéria e Probabilidade, durante o semestre
2019.2, com carga horéria de 75 horas. Esse componente curricular integra o nacleo da
pratica como componente curricular, situando-se na dimensdo pedagdgica especifica da
formacédo do professor de Matematica. Por essa natureza, o nimero de estudantes por turma
deve ser, no maximo, dez; a turma A contava com seis estudantes e a turma B, com oito.

Os dados foram coletados por meio de filmagens e gravacbes em video, e
posteriormente transcritos. Foram utilizados cddigos para se referir aos participantes da
pesquisa: para o professor formador, utilizou-se a sigla PF; e, para os professores em
formacdo, utilizou-se PeF, acrescida de um nimero para identifica-los, como por exemplo:
PeF01, PeF02, ..., PeFOn. Para a construcdo dos episodios de analise — no total de quatro
—, foram consideradas a tarefa matematica elaborada e as discussdes geradas a partir da
apresentacdo da tarefa pelo PeF. Dentre as tarefas produzidas, a escolha recaiu sobre uma
que atendesse ao objetivo da pesquisa e ao método empregado. Assim, foi selecionado um
PeF e todo o processo de elaboracdo de sua tarefa, até a versdo final. Esse PeF foi
denominado PeFO01.

Para a construcdo dos episddios a partir dos didlogos, os discursos foram numerados
de (1) a (89), na ordem em que foram apresentados, a fim de facilitar o processo de
localizagdo durante a analise e discussdo dos dados. Neste trabalho, serdo utilizadas apenas
as tarefas produzidas sobre o ensino de probabilidade.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

O contexto...
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O componente curricular em questdo tem o propdsito de contribuir com a formacéo

conceitual e pedagdgica do professor. De maneira geral, o curso foi organizado em: (i)
estudo conceitual e pedagogico sobre estatistica, combinatoria e probabilidade; e (ii)
producdo de material curricular para a pratica. Nessa ultima etapa, cada PeF deveria
apresentar trés tarefas investigativas (que envolvessem estatistica, combinatoria e
probabilidade) a serem implementadas em uma turma dos anos finais do ensino
fundamental ou do ensino médio. Ressalta-se que, durante a primeira parte do curso, 0s
PeF experimentaram diversas tarefas matematicas, assim como realizaram estudos sobre
as tipologias de tarefas, segundo Ponte (2005; 2014).

O caso analisado envolveu o PeFOQ1, integrante da turma A, cujas aulas eram
concentradas nas manhas de quinta-feira, ao longo de seis semanas. Além da elaboracao
das tarefas, também deveriam ser apresentadas as possiveis respostas, o planejamento e
sugestbes para a atuacdo do professor durante a implementacdo da tarefa. Cada PeF
socializava sua producdo por meio de slides e, em seguida, iniciava a discussdo com 0s
demais PeF e o PF. A seguir, sdo apresentados os quatro episddios referentes ao processo
de producdo de uma tarefa investigativa sobre probabilidade. Cada episddio se organiza
conforme a ordem de apresentacdo das versdes da tarefa, as quais foram sendo modificadas
a partir das discussdes, com o0 objetivo de tornd-la uma tarefa investigativa, viavel para

implementacao no ano escolar planejado pelo PeF.

Episodio um...

A primeira versdo da tarefa apresentada pelo PFe01 sera exibida a seguir:

11
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Figura 4- Primeira versdo da tarefa para o ensino de probabilidade elaborada pelo PFOL.
QUESTAO DE PROBABILIDADE

Jodo ¢ Antonio estdo brincando com dois dados numerados de 1 a 6, langando-o0s ao ar ¢
fazendo algumas apostas. No primeiro lancamento, Jodo aposta que as faces voltadas para
gima serdo dois nimeros pares e Antonio diz que serdo dois nlmeros iguais. No segundo
langamento, Jodo palpita que a soma dos dois mimeros nas faces superiores serd maior que
oito e Antonio diz que serdo dois mimeros diferentes. No ltimo lancamento. Jodo disse que
em um dado a face superior sera um ntmero primo ¢ no outro dado um nlmero fmpar e
Antonio apostou que a soma dos niimeros que sairem nas faces superiores serd menor que
cinco. Investigue cada um dos casos, em cada rodada descubra a probabilidade de cada um
vencer ¢ justifique qual dos dois feve mais chances, ao final, analise quem levou mais
vantagem em VEncer o jogo.

Fonte: Dados da pesquisa

Na primeira versao da “tarefa” apresentada pelo PeFO1 (vide Figura 4), foi possivel
perceber uma compreensdo equivocada do conceito de tarefa investigativa. Assim, fez-se
necessario retomar os estudos sobre o conceito de tarefa, promovendo uma discussdo do
entendimento com base nos artigos de Ponte (2005) e Stein e Smith (2009).

Ao analisar a primeira versdo da tarefa do PeF01, de acordo com Ponte (2005),
concluimos que o grau de desafio matematico é reduzido e que a estrutura é fechada, o que
a caracteriza como uma tarefa do tipo exercicio. Quanto a duracdo e ao contexto dessa
tarefa, observamos que ela é de curta duracdo por se tratar de um exercicio, enquanto seu
contexto é a semirrealidade, conforme Skovsmose (2000), extremamente frequente nos
problemas e exercicios de matematica.

A estrutura dessa tarefa é fechada, pois no enunciado esta explicito o que é dado e
0 que é pedido. Fica evidente que o objetivo é calcular e comparar a probabilidade de
ocorréncia dos eventos, aléem de analisar qual deles é mais vantajoso. Observa-se que
tarefas desse tipo ndo promovem uma interacdo mais aprofundada entre professor e aluno;
assim, o estudante consegue resolver o exercicio sozinho, e ndo ha questionamentos na sala
de aula que favorecam o desenvolvimento do conceito de probabilidade.

Para a analise dos conhecimentos do professor, sera utilizado o modelo MTSK
(Carrillo et al., 2013). A analise brevemente apresentada até aqui, com os dados obtidos da
primeira verséo da tarefa, ndo é suficiente para esclarecer se o PeF01 sabe calcular a

probabilidade ou o que é um evento, ou seja, 0 conhecimento dos tdpicos (KoT) e o
12
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conhecimento da pratica matematica (MK). Também ndo contribui para argumentar sobre

o0 conhecimento da estrutura matematica (KSM), pois é necessario dispor dos conceitos de
evento provavel e improvavel.

Para o conhecimento da pratica matematica (KPM), que se refere a linguagem
matematica utilizada pelo professor, ou seja, & transparéncia dessa linguagem, podemos
evidenciar nos trechos (02), (03), (04) e (05) do di&logo apresentado abaixo que a
linguagem usada pelo PeF01 ndo € objetiva. Assim, constata-se que, na primeira versao da

tarefa, o conhecimento da pratica matematica (KPM) precisa ser aprimorado.

(1) PF: O que PeF01 pode mudar nessa tarefa?

(2) PeF03: Muito grande.

(3) PeF02: Muita informagcao. As vezes o aluno... Tipo... Ele 1& e ndo consegue
interpretar tudo.

(4) PeF01: diminuir uma rodada?

(5) PF: Nao! As vezes nem é o enunciado é a forma como vocé colocou o texto.
Por exemplo, vocé poderia fazer as perguntas embaixo, pergunta a, pergunta
b, pergunta...ndo é? A questdo de investigar, de justificar.... Vocé entende
a relacdo?

Para o conhecimento pedagdgico do contetudo (PCK), temos o conhecimento do

ensino de matematica (KMT), que diz respeito ao conhecimento dos materiais e dos
recursos disponiveis para 0 ensino; nesse caso, refere-se a elaboracdo da tarefa em questao.
Observa-se, nos trechos (02) e (03), ainda que de maneira superficial, um conhecimento da
pratica matematica.

O conhecimento das caracteristicas de aprendizagem matematica (KFLM) refere-
se a como os alunos aprendem e as suas caracteristicas de aprendizagem. E 0 momento que
permite ao professor avaliar os conhecimentos que os alunos estdo mobilizando. Como a
tarefa que estamos analisando é do tipo exercicio e possui estrutura fechada, ndo ocorre
interacdo significativa entre professor e aluno, pois, no enunciado, ja esta explicito o que é
dado e o que é pedido, de modo que o aluno ndo precisa raciocinar muito para chegar a
solucdo. J& o conhecimento das normas da aprendizagem de matematica (KMLS) refere-se
ao conhecimento que o professor possui sobre o que deve ser ensinado de acordo com o
curriculo, ou seja, como a probabilidade é tratada nos curriculos e nos documentos oficiais
de orientacdo curricular, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Na tarefa
elaborada pelo PeF01, ndo foram considerados os documentos de orienta¢do curricular,
embora o PeFO1 possua conhecimento desses documentos, trabalhados em sala pelo PF.
Contudo, para a elaboracdo dessa tarefa, ndo os utilizou como base, 0 que pode ser

observado nos trechos (06), (07) e (11).
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(6) PF: Qual a habilidade? Qual série?
(7) PeF01: N&o sei. Tem que olhar na BNCC?
(8) PF: Venha ca. Para qual série é essa tarefa?
(9) PeF03: segundo ano.
(10) PeFO01: Pensei mesmo para o ensino médio.
(11) PF: Podemos elaborar uma tarefa sem pensar qual é a turma que vamos dar
aula, sem olhar qual a habilidade?
(12) Turma: ndo.

Embora essa tarefa seja do tipo exercicio e apresente algumas limitagdes, 0s
questionamentos desse exercicio indicam fortemente uma tarefa aberta de investigacdo. No
entanto, isso ainda ndo é suficiente para promover uma interacao efetiva entre os estudantes
e o professor. Além disso, percebe-se que se trata de uma tarefa de probabilidade
frequentista. Portanto, o professor precisa dispor de certos conhecimentos para promover
0 ensino e a aprendizagem; como mencionado anteriormente, 0s conhecimentos
mobilizados nesta tarefa precisam ser reformulados para proporcionar uma aprendizagem
mais consistente.

Episodio dois...

Na segunda versdo da tarefa apresentada pelo PeF01, foram feitas algumas
alteracdes; assim, a tarefa do tipo exercicio apresentada na primeira versdao ganhou um
novo formato. O grau de desafio foi elevado, a estrutura tornou-se aberta, e podemos
classificar essa tarefa como uma tarefa de investigacdo (Ponte, 2005). Analisando a duracao
e 0 contexto dessa tarefa, observa-se que ela possui duracdo média e seu contexto esta na

semirrealidade; diante disso, trata-se de uma tarefa de investigacao.

14
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Figura 5 — Segunda versao da tarefa para o ensino de probabilidade elaborada pelo PeF01.

JTodo e Antonio estdo brincando com dois dados numerados de 1 a 6, langando-os ao ar
e fazendo algumas apostas.

¢ No primeiro lancamento, Jodo aposta que as faces voliadas para cima serfo dois
nimeros pares & Antonio diz que serdo dois niimeros iguais,

¢ No segundo lancamento, Jodo palpita que a soma dos dois nimeros nas faces
superiores serd maior que oito e Antdnio diz que serdo dois mimeros diferentes.

Junte-se a um(a) colega e faca a mesma brincadeira que Joio ¢ Antdnio estavam
fazendo.

1. Criem as regras que acharem necessdrias para as apostas.

Anote as apostas que cada um(a) fez € s houve ganhador(a) na rodada. Organize os
dados da maneira mais coerente possivel.

Analise quem teve mais chances de ganhar cada rodada. Explique como foi feita a

2

Lad

analise.

4. Analise qual jogador(a) teve mais chances de ganhar o jogo em geral. Explique como
foi feita a andlise.

5. Faga a seguinte reflexdo: em alguma das rodadas, a aposta feita por algum dos
jogadores, dependia do ptimero que saisse nos dois dados? Investigue e explique se
OCOITel, como ocorred & em qual rodada.

6. Socialize as andlises & resultados com a turma,

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar a tarefa acima, classificada como uma tarefa de investigacdo (Ponte,
2005), podemos observar que ela faz referéncia ao contexto da semirrealidade. Essa tarefa
confere autonomia ao aluno, permitindo que ele explore conceitos e ideias matematicas de
maneira significativa. Ao dar autonomia aos alunos, eles podem expressar os resultados da
forma que julgarem mais conveniente; no caso da tarefa apresentada, os alunos podem
elaborar suas proprias regras para que o evento aconteca. Dessa forma, esse € um dos
momentos em que o professor pode intervir para desenvolver a aprendizagem do conceito
de probabilidade.

A analise dos conhecimentos profissionais especificos de professores de
matematica para potencializar o ensino e a aprendizagem na sala de aula esta relacionada
ao modelo MTSK. Nos subdominios do conhecimento da pratica matematica (MK), o
professor, na tarefa proposta, pode explorar conhecimentos como a nogédo de probabilidade
de um evento ocorrer ou ndo, considerando o que os estudantes ja sabem. Para isso, é
necessario que o professor disponha de conhecimentos como as definigdes de

probabilidade, saiba calcular e compreenda o que s@ eventos dependentes e
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independentes, ou seja, 0s conhecimentos dos topicos (KoT). Na segunda versdo da tarefa

apresentada pelo PeF01, h& indicios de que ele ndo sabe definir o que sdo eventos

dependentes e independentes, conforme pode ser verificado no didlogo abaixo:

(13) PF: O que é um evento dependente e 0 que € um vento independente?

(14) PeF01: Um vento dependente é que ele depende de outro para acontecer,
nao é?

(15) PF: Nessa situacdo do dado, o que seria dependente e o0 que seria
independente?

(16) PeFO01: tipo... Sei I4, se sairem dois nimeros pares nos dados.

(17) PF: Isso é dependente ou independente?

(18) PeF01: Dependente.

(19) PF: Dependente de que?

(20) PeF01: Depende de que os dois lados saiam nimeros pares.

(21) PeF04: acho que é independente. Porque, que nem vimos... Que
dependendo do dado que for usado e a circunstancias vocé nao sabe
exatamente qual resultado pode cair, entdo é algo que nao temos previsdo.

(22) PF: E o que seria dependente entdo?

(23) PeF04: dependente?

(24) PeF01: Sair o namero maior que 1. Sei la... 10.

(25) PeF04: Algo maior que 10, s6 da a possibilidade de 5 e 11 néo é? Néo, 5 e
6?

(26) PF: Vocés estao falando de soma?

(27) PeFO1: sim!

(28) PeF04: sim!

(29) PeFO01: Se sair um 4 no dado maior, maior ndo, maior igual.

(30) PF: isso é dependente?

(31) PeFO01: acho que é. Nao? Nao sei.

(32) PF: O segundo depende do primeiro, € isso?

(33) PeF01: Acho que sim. Eu penso assim.

(34) PF: Por exemplo, qual a probabilidade de vocé sortear um nimero no
dado... um ndmero impar e que seja maior que 3? Isso é um evento
dependente?

(35) PeF01: Néo.

(36) PeF04: Néo.

(37) PF: Existe alguma condicéo ai?

(38) PeF04: Existe a condicdo de ser maior que 3 e ser impar.

Podem ser estabelecidas conexdes entre contetidos de diferentes niveis escolares, o
que permite conhecer algumas estruturas matematicas (KSM). Na tarefa apresentada
acima, o professor faz uma conexao com a probabilidade de se obter uma soma maior que
10, conforme pode ser observado nos trechos (24) a (28).

O conhecimento da pratica matematica (KPM) estd relacionado a linguagem
utilizada pelo professor. Na tarefa, a linguagem empregada pelo professor em formacéo €
acessivel, ou seja, apresenta objetividade, conforme pode ser verificado nos trechos (40) e
(42).

Para os subdominios do conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK), em especial

para 0 conhecimento do ensino de matematica (KMT), o professor pode promover um
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ambiente no qual os estudantes se sintam confortaveis para compartilhar suas respectivas

respostas. Esse € um momento em que o professor deve priorizar 0 processo, e ndo a
resposta final. Além disso, esse momento possibilita ao professor fazer observacdes sobre
a aprendizagem. Também permite ao professor analisar 0os conhecimentos relativos as
caracteristicas de aprendizagem matematica (KFLM) dos alunos, identificar as dificuldades
encontradas e refletir sobre o que pode ser feito caso o conhecimento que deveria ter sido
desenvolvido naquele momento ndo tenha sido alcancado. O professor deve ter
conhecimento do curriculo e dos documentos curriculares oficiais para o ensino, como

podemos observar a seguir:

(39) PeF01: Eu ndo sei se encaixa em eventos dependentes e independentes,
porque eu ndo conseguir formular uma questdozinha que.... Eu ndo consegui
pensar certinho a tarefa.

(40) PeF01: Faga a seguinte reflexdo: em alguma das rodadas a aposta feita por
alguns dos jogadores depende do nimero que saisse nos dados? Investigue
e explique se ocorreu, como ocorreu e em qual rodada. Essa questdo aqui,
que quando vai envolver a habilidade de eventos dependentes e
independentes que eu acho que ndo conseguir formular direitinho.

(41)PeF01: Se a aposta estava dependendo dos dois lados. Se ela estava
dependendo do resultado, que sairia dos dois lados ou s6 de um e estava ok.
Se a pessoa apostasse e saisse um nimero maior que dois ou igual a dois,
obviamente ia sair... Eu ndo sei como seria essa foi a Unica habilidade que
eu encontrei que se encaixasse na elaboracdo da atividade da tarefa.

O PeF01 tem conhecimento das normas da aprendizagem matemética (KMLS);
porém, ndo conseguiu desenvolver a tarefa de acordo com o objetivo de conhecimento
proposto pela BNCC, que foi usada como referéncia para a elaboracédo da tarefa, conforme
pode ser observado nos trechos (39) e (41).

Os alunos estéo habituados ao ensino tradicional, no qual o professor propde a tarefa
apos apresentar os conceitos. Quando a tarefa € apresentada primeiro, isso pode causar
certa estranheza e levar os alunos a acreditarem que ndo sdo capazes de respondé-la caso o
conteudo ndo tenha sido ensinado previamente. Entretanto, é necessario considerar todos
0s conhecimentos que os alunos j& possuem, tanto os desenvolvidos em espagos formais
guanto em espacos informais. Portanto, € muito importante que os professores disponham
dos conhecimentos do modelo MTSK.

Na terceira versao da tarefa, o PeFO1 apresentou uma nova proposta, trazendo um
contexto diferente. Diante disso, podemos constatar que o PeFO1 mudou o contexto da sua
tarefa, pois a habilidade que havia escolhido ndo estava sendo contemplada, conforme
observado nos trechos (39) e (41). Além disso, verificamos que a tarefa estava sendo
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formulada sem considerar a habilidade e o objetivo de conhecimento, como pode ser

observado nos trechos (42) e (43).

(42) PFO1: E melhor fazer a tarefa partindo do objeto de conhecimento depois a
habilidade ou da habilidade para o objeto de conhecimento?

(43) PF: é melhor vocé ter o objeto de conhecimento com a habilidade e
construir a tarefa, nao é?

Episodio trés...
A terceira versdo da tarefa do PeF01 sera apresentada a seguir:

Figura 6 — Terceira versdo da tarefa para o ensino de probabilidade elaborada pelo PeF01
O voleibol ou volei € um esporte praticado entre duas equipes numa quadra retangular.
Ela € dividida por uma rede colocada verticalmente sobre a linha central.
O voleibol € jogado com uma bola e inclui diversos passes com as mios. O objetivo
principal € langar a bola por cima da rede e fazé-la tocar no chio do adversario.
o i

Para vencer um jogo, o aproveitamento em cada rodada € muito importante. Imagine
que vocé € o treinador de alguma sele¢do de Volei:

e Escolha uma sele¢ao do seu gosto, podendo ser feminina ou masculina, e assista o seu
iltimo jogo oficial.

e Com a ajuda do professor de Educacdo Fisica, descubra quem sio os atacantes do
time.

e Sabendo que, o aproveitamento de um atacante pode ser determinado pela estimativa
de probabilidade de um jogador fazer ponto em um lance, onde esse percentual é
encontrado a partir da razao entre a quantidade de pontos que um jogador fez, pela
quantidade de langas do jogo. Determine, com base nos dados estimados, quais os
atacantes que vocé escalaria para o préximo jogo.

e Mostre como foi feito cada procedimento.

Fonte: Dados da pesquisa

A terceira versdo da tarefa foi intitulada pelo PeFO1 como Volei(pro)l. Essa tarefa
caracteriza-se como uma tarefa de investigacdo, pois apresenta um grau elevado de desafio
e uma estrutura aberta; além disso, é uma tarefa acessivel e, ao mesmo tempo, desafiadora.
Analisando a duracdo e o contexto da tarefa, observamos que ela possui duracdo média e
estd inserida no contexto da realidade. Por apresentar diferentes formas de resposta e

possibilitar a exploragdo dos conceitos de probabilidade, o objetivo do ensino torna-se mais
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complexo (Santos, 2020). A intervencao do professor durante a implementacgdo da tarefa é

muito importante, pois € um momento em que ocorrem trocas e que possibilita ao professor

fazer questionamentos para que os alunos formulem conjecturas.

Considerando os dominios e subdominios do modelo te6rico MTSK sobre os

conhecimentos que os professores de matematica devem possuir para potencializar o

ensino e a aprendizagem da matematica, o professor deve ter o conhecimento dos topicos

(KoT), que séo os contetdos matematicos a serem ensinados. Na terceira versdo da tarefa,

foi possivel observar que o professor apresenta indicios do conhecimento dos tépicos nos
trechos (46) a (52), (55) e (61).

(44) PF: Vocé trabalha com frequéncia?

(45) PeF01: Sim. Nao?

(46) PF: Nao sei, quero que vocé me fale.

(47) PeF01: Quando pegar a quantidade de pontos que ele fez nas rodas do jogo.
Ha... Ndo lembro, néo sei.

(48) PF: ele pode ser o calculo da probabilidade por meio da estimativa ou por
meio de frequéncia. O que é estimar?

(49) PeF01: E vocg, tipo, com base no que ocorreu nos jogos ele pode estimar
calcular o que poderia ocorrer no jogo com base nos outros.

(50) PF: Ou célculo de probabilidade de estimativa por meio de frequéncia. O
que é a frequéncia por exemplo que da para trabalhar também na sua
habilidade, mas acho que vocé ndo pensou, € o calculo da frequéncia. Por
exemplo, qual a pontuagdo de cada um dos jogadores? Se ele vai assistir 0
jogo ele vai calcular a frequéncia de cada um ele vai ver quantas vezes cada
sujeito pontuou. Entendeu?

(51) PeFO1: Sim.

(52) PF: Entdo vocé tem ai uma distribuicdo discreta, porque vocé esta fazendo
por jogador, a sua classe é cada um dos jogadores, a sua classe ndo é
intervalar e pontual. Entendeu?

(53) PeF01: Entendi. Ndo sei se tem atacante?

(54) PF: vocé ndo sabe, sera se é atacante?

(55) PeFO01: E isso, ndo sei se 0 nome é atacante.

(56) PF: E porque eles circulam em todo o espaco o Gnico que ndo sobe é o
libero? E atacante?

(57)PeF01: Néo, o libero eu sei que ndo &, e nem o levantador.

(58) PeF01: A pergunta tenho que reformular.

(59)PF: com a ajuda do professor de educacgdo fisica, descubra quem sdo os
atacantes do time.

(60) PF: acho que vocé nédo deveria colocar quem sdo 0s atacantes, mas quem
foram os jogadores que pontuaram. Porque hd uma rotatividade muito
grande, entra e sai, entra e sai...entdo vocé poderia perguntar, qual time ele
escalaria para comecar o jogo, por exemplo. Entendeu? Se ele iria priorizar
ou ndo aqueles que mais pontuaram, entendeu? Ou vai que o aluno, como a
atividade € aberta, ao assistir o jogo, por exemplo, ele se interesse ndo pelos
que marcaram pontos, mas 0s que conseguiram fazer mais defesas. Seja por
blogueio.

(61) PeF01: E livre ele montar o time dele.
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(62)PF: ele monta o time dele, a partir dos jogadores, analisando defesa,
passes...essa atividade é viavel? Agora vamos discutir a viabilidade da
tarefa.

(63) PeF04: Viabilidade tipo?

(64) PeF03: 0 acesso ao aluno?

(65) PF: Isso.

(66) PeF03: Porque dependendo da realidade do aluno tem acesso a internet.

(67)PeF01: Isso.

No dialogo apresentado acima, o0 PeFO1 demonstra conhecimento sobre o que é uma
estimativa (trechos 48 e 49); porém, nesse momento, ele ndo soube responder o que é
frequéncia no contexto da probabilidade (trechos 44 a 47). Na questdo quatro, apresentada
na Figura 6, podem ser mobilizados os conhecimentos sobre como estimar a probabilidade
de um jogador pontuar no jogo, para que o0s estudantes facam observagdes e montem seus
times (trechos 60 e 61). Dessa forma, € possivel atender ao conhecimento da estrutura
matematica (KSM).

Para realizar essa tarefa, existem dois momentos: o primeiro é a apresentacdo do
contexto da tarefa, e 0 segundo séo as andlises que serdo feitas, ou seja, a investigacao para
o0 desenvolvimento do conhecimento. Isso permite fazer conexdes entre situacdes reais e a
linguagem matematica. Além disso, apresenta indicios do conhecimento da pratica

matematica (KPM), que podem ser verificados nos trechos (68) a (72).

(68) PeF01: essa ficou extensa.

(69) PeF03: gostei, s6 acho que tem que explicar melhor essa parte do jogador
fazer o lance.

(70)PeF01: Voceé acha que seria bom colocar a férmula?

(71) PeF03: ndo. S6 explicar melhor mesmo porque pode ficar confuso. Qual a
série mesmo?

(72) PeF01: 7° ano. Essa eu tenho certeza de que esta com a habilidade porque
eu fiz com base na habilidade, ndo tem como esta errado. N&o é possivel,
comecei do zero.

Para os subdominios do conhecimento pedagdgico do contetido (PCK), ao utilizar
0 jogo de volei como referéncia para o desenvolvimento da tarefa, a construcédo do saber
pode ser mais significativa, pois os estudantes podem se sentir mais estimulados e a
interacdo pode se tornar mais frequente. Além disso, isso possibilita ao estudante
desenvolver o senso critico e a criatividade para montar seus times (trechos 70, 71 e 72);
nesse caso, 0 conhecimento do ensino de matematica (KMT) é mobilizado. O momento em
que os estudantes socializam suas observagdes € tambem aquele em que o professor pode

observar como o0 conhecimento estd sendo desenvolvido, ao analisar as justificativas das
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respostas, 0s erros, os acertos e as dificuldades encontradas, o que revela o conhecimento

das caracteristicas de aprendizagem matematica (KFLM).

O conhecimento das normas da aprendizagem de matematica (KMLS) pode ser
observado no desenvolvimento da tarefa, verificando se ela esta de acordo com o que 0s
curriculos estabelecem para cada nivel ou série dos estudantes. A terceira versao da tarefa
aborda o objeto de conhecimento espaco amostral e a estimativa de probabilidade por
meio da frequéncia de ocorréncias, bem como a habilidade de planejar e realizar
experimentos aleatérios ou simulacdo que envolvem célculo de probabilidade ou
estimativa por meio de frequéncia de ocorréncias, conforme proposto pela BNCC, o que
pode ser verificado no trecho (72).

Episodio quatro...

A quarta versdo da tarefa tem as mesmas classificacdes da terceira, diante disso
iremos analisar apenas os conhecimentos que sao especificos de professores de matematica
de acordo com o0 modelo MSTK de Carrillo et al., 2013.

Figura 7 — Quarta versdo da tarefa para o ensino de probabilidade elaborada pelo PeFO01.

Para vencer um jogo, o aproveitamento em cada rodada é muito
importante. Imagine que vocé é o treinador de alguma selegao de Volei:

e Escolha uma selegéo do seu gosto, podendo ser feminina ou masculina,
e assista o seu Ultimo jogo oficial.

e Com a ajuda do professor de Educagéao Fisica, descubra quais sdo as
posicoes e regras do Volei de quadra;

e Anote os dados de cada um dos jogadores, as defesas que eles fizeram,
os bloqueios, os ataques, levantamentos, passes e o total de pontos de
cada um.

e Analise seus dados: como vocé estimaria qual seria a formagao mais
forte do time para o proximo jogo?

¢ Monte o seu time, escolhendo os jogadores com base nos seus dados.

e Apresente o seu time para a turma e explique o porqué de té-lo
escolhido.

Fonte: Dados da pesquisa
A tarefa apresentada acima tem como objetivo explorar conhecimentos sobre

probabilidade. Além disso, ela contempla as abordagens classica, frequentista e subjetiva
da probabilidade.

Considerando os subdominios do conhecimento matematico (MK), o professor
deve possuir o conhecimento dos topicos. Nesse caso, € necessario que ele domine 0s
conceitos de estimativa de probabilidade por meio da frequéncia de ocorréncias,
experimento aleatdrio e espago amostral.
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(73) PF: Esta envolvido na tarefa o calculo de probabilidade ou estimativa por
meio de frequéncia?

(74) PeF01: Estimativa por meio de frequéncia de ocorréncia.

(75) PeF01: Tipo, o que mais defendeu o que mais atacou ¢ isso... fazer a
frequéncia e analisar.

(76) PeF01: Habilidade, planejar e realizar experimentos aleatdrios ou
simulagdes que envolvem calculo de probabilidade ou estimativas por meio
de frequéncias de ocorréncias. Duracdo da tarefa, quatro aulas. Objetivos
procedimentais e atitudinais, mais uma vez ndo sei se o atitudinal esta
correto.

No contexto acima, podemos perceber, nos trechos (74), (75) e (76), que o PeF01
demonstra conhecimento dos tépicos (KoT). A tarefa é realizada em dois momentos: no
primeiro, os alunos assistem ao jogo; no segundo, ocorre a investigacdo. A forma como o
jogo de volei foi utilizado para estabelecer conexfes com a matematica evidencia a
valorizacdo dos conhecimentos prévios e das observacGes dos alunos. Além disso, esse é 0
momento em que se estabelecem conexfes entre a teoria e a pratica matematica,
caracterizando o conhecimento da estrutura matematica (KSM), ao transformar uma

situacdo real em linguagem matematica (trecho 77).

(77)PeF01: Para vencer 0 jogo, 0 aproveitamento em cada rodada é muito
importante. Imagine que vocé é treinador de alguma selecdo de volei.
Escolha uma sele¢do do seu gosto, podendo ser feminina ou masculina, e
assista o seu Ultimo jogo oficial.

Na resolucdo da questdo quatro, apresentada na Figura 04 da tarefa, podem ser
mobilizados conhecimentos da pratica matematica (KPM), como a nocdo de espaco
amostral e a estimativa de probabilidade por meio da frequéncia.

Para os subdominios do conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK), utilizar o
jogo de vblei como estratégia de ensino e aprendizagem em sala de aula pode gerar bons
resultados, permitindo que os alunos facam observacdes, desenvolvam o raciocinio e
formulem conjecturas. Esses elementos fazem parte do conhecimento do ensino de
matematica (KMT), mobilizado nos trechos (78), (79), (80) e (84). O momento em que se
inicia a investigacdo possibilita ao professor realizar observacGes a partir dos resultados
socializados pelos estudantes durante a atividade. Esse processo permite identificar
dificuldades, erros e acertos, contribuindo para a compreensdo do conhecimento das
caracteristicas da aprendizagem matematica (KFLM), como pode ser visto nos trechos
(79), (82) e (83).

(78) PeF01: Monte o seu time, escolhendo os seus jogadores com base nos seus
dados. Apresente 0 seu time para a turma e explique o porqué de té-los
escolhido. Entdo, com base nos dados que eles fizeram coletados os
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jogadores que mais defenderam, mais bloquearam, mais atacaram irdo
montar um time da escolha deles. E depois com base nos dados vao explicar
0 porqué. A tal jogador mais defendeu, tal jogador mais blogueou. Joguei
esse porque ele é bonito, joguei esse porqué ele ¢ feio...

(79) PeF05: cada um com seus critérios.

(80) PeF01: Observacao, dependendo da circunstancia caso ndo seja viavel para
os estudantes analisarem os videos em casa, por nao ter internet, televisao,
computador, celular ou qualquer outro motivo que impeca essa analise, 0s
alunos poderdo assistir aos jogos e durante a aula de Educacao Fisica com o
auxilio do professor da disciplina e ainda conhecendo a situagao, caso eles
ndo consigam assistir ao jogo completo em uma aula, o estudo pode ser
restringido para apenas um set do jogo. Essas séo as circunstancias que néo
seria viavel para o aluno que ndo tem acesso aos recursos em casa por varios
motivos isso pode ser feito na escola.

(81)...

(82) PeF01: Momentos da aula para implementar a tarefa, os alunos serdo
orientados sobre a atividade, que consistird na coleta de dados depois de
terem assistido um jogo de vdlei. Na resolucdo da tarefa os alunos irdo
assistir o jogo em casa ou na aula de Educac&o Fisica e coletaram os dados,
constando as jogadas que cada jogador fez por set. A partir dos dados, 0s
alunos montaram um time com base nos critérios que eles acharem mais
significativos.

(83)PeF01: Socializacdo, os alunos apresentardo em sala qual foi a time que ele
montou e quais foram seus critérios. Na sistematizacdo, o professor
formaliza o conceito de calculo da probabilidade de estimativa, explicando
qual o seu significado.

(84)PeF01: Os recursos sdo: TV, aparelho de multimidia, computador, lapis,
borracha, caderno e papel.

(85)PeF01: Avaliacdo, os alunos serdo avaliados durante a coleta de dados,
verificando se houve organizagdo correta dos dados. Além disso, serd
avaliado o célculo de estimativa do aluno, se a anélise que ele fez
corresponde ao time que ele montou.

O conhecimento das normas da aprendizagem de matematica (KMLS) é mobilizado
quando o professor acompanha o desenvolvimento do aluno e atende as orientacfes do
curriculo e dos documentos oficiais da educagdo. No caso da tarefa analisada, a referéncia
adotada é a BNCC, especificamente a habilidade de planejar e realizar experimentos
aleatorios ou simulagdes que envolvam calculo de probabilidade ou estimativa por meio da

frequéncia de ocorréncias, como pode ser observado nos trechos (79) e (85).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Considerando 0 objetivo de analisar tarefas matematicas abertas sobre
probabilidade, elaboradas por um professor em formacéo inicial em Matemaética, fez-se
necessario adotar uma abordagem qualitativa, por meio do estudo de caso. Foram
analisadas quatro versbes de tarefas que envolveram conceitos relacionados a

probabilidade, com base na proposta de Ponte (2005) para tarefas abertas. Também foram
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considerados os conhecimentos de probabilidade que os professores devem dispor para

desenvolver, com os alunos em sala de aula, conceitos como espago amostral, estimativa
de probabilidade por meio da frequéncia, além da formulacao de estratégias baseadas nas
observacOes dos estudantes para a montagem de seus times.

Ao analisar a primeira tarefa, podemos perceber que ela ndo se caracterizava como
uma tarefa matemética aberta. Além disso, é possivel observar que o PeF01 ndo
compreendia explicitamente o que constitui uma tarefa matematica aberta, ou seja, uma
tarefa investigativa — ainda que algumas de suas questfes apresentassem indicios desse
tipo de abordagem. Também se nota que o PeFO1 ndo utilizou uma linguagem precisa, e a
forma de apresentacdo do enunciado poderia ser mais organizada. Na elaboracdo dessa
primeira versdo, ele ndo considerou o nivel ou a série para a qual a tarefa seria proposta,
tampouco levou em conta os curriculos ou documentos oficiais da educacdo, como base
para sua construgéo.

Na segunda versao da tarefa, o PeF01 ja apresentou uma tarefa matematica aberta,
com melhor organizacdo, além de incluir o objetivo de conhecimento e a habilidade
correspondente. No entanto, é possivel perceber que alguns conceitos ainda ndo haviam
sido plenamente desenvolvidos por ele. Isso se evidencia pelo fato de que, ao elaborar a
tarefa, ele ndo partiu da habilidade prevista na BNCC, mas sim construiu a atividade
primeiro e, posteriormente, buscou uma habilidade que se encaixasse no que havia
proposto.

Na terceira versdo da tarefa, o PeF0l desconsiderou tudo o que havia feito
anteriormente e apresentou uma nova proposta, que também se classifica como uma tarefa
matematica aberta. Nessa versdo, é possivel observar que o PeFO1 desenvolveu a tarefa de
acordo com a habilidade previamente escolhida. Além disso, foi possivel identificar com
mais nitidez os conhecimentos mobilizados por ele, conforme os dominios e subdominios
do modelo MTSK.

A quarta versdo da tarefa da continuidade ao raciocinio da terceira versao, mas
podemos observar que estd mais organizada e que fica ainda mais explicito identificar quais
conhecimentos foram mobilizados, de acordo com o modelo tedrico MTSK. A utilizagdo
de procedimentos adequados na elaboracdo da tarefa é de extrema importancia para o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem, pois o professor precisa dispor de

determinados conhecimentos para que seus objetivos sejam alcancados. Além disso, 0
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professor deve ter cuidado ao propor uma tarefa em sala de aula, criando um ambiente no

qual os estudantes se sintam estimulados a produzir conhecimento. Também é fundamental
que o professor perceba 0 momento exato de intervir, conduzindo o aluno a observar suas

proprias construcdes, validando-as e considerando tanto 0s erros quanto os acertos.
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