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Resumo

Esta pesquisa possui dois objetivos: (i) analisar o conhecimento matematico para o ensino
mobilizado por uma professora quando participa de um ciclo de Estudo de Aula; e (ii)
apresentar o processo de construcdo de uma Tarefa de Aprendizagem Profissional (TAP),
elaborada a partir de amostras auténticas da pratica obtidas dos dados produzidos durante um
ciclo do Estudo de Aula. Fundamentadas na tabela tedrica do Conhecimento Matemaético para
o0 Ensino (MKT), as andlises foram realizadas a partir de dados produzidos no contexto de uma
formacdo continuada de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Assim, com base nos subdominios do MKT, as analises consideram dados

produzidos em cada momento de um ciclo de Estudo de Aula: planejamento coletivo de uma
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aula, desenvolvimento dessa aula por uma professora, Maria, em sua turma de 5° ano do Ensino
Fundamental e reflexdo dessa aula. Apds essa andlise, elaboramos uma TAP, cujo objetivo é
promover discussdes matematicas e didatico-pedagogicas com vistas a mobilizar subdominios
do MKT para o ensino dos nimeros racionais nos anos iniciais. Os resultados indicam que o
Estudo de Aula, uma abordagem para a formacéo de professores estreitamente relacionada com
a préatica, oportuniza momentos para o desenvolvimento/refinamento do MKT, conforme
verificado a partir dos subdominios mobilizados pela professora Maria. Esta pesquisa também
sugere um caminho para se produzir uma TAP, utilizando amostras auténticas da pratica a
partir dos trés momentos do ciclo do Estudo de Aula, inclusive 0 momento de reflexdo da aula
feita pelos professores enquanto trabalham colaborativamente.

Palavras-chave: Ensino de matematica, Conhecimento matemaético para o ensino,

Estudo de aula, Tarefas de aprendizagem profissional, Anos iniciais do ensino fundamental.

Abstract
This research has two objectives: (i) to analyze the mathematical knowledge for teaching
mobilized by a teacher when she participates in a Lesson Study cycle; and (ii) present the
process of constructing a Professional Learning Task (PLT), developed from authentic samples
of practice obtained from data produced during a Lesson Study cycle. Based on the theoretical
framework of Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), the analyses were carried out
from data produced in the context of continuing education for teachers who teach Mathematics
in Elementary School. Thus, based on the MKT subdomains, the analyses consider data
produced at each moment of a Lesson Study cycle: collective planning of a class, development
of this class by a teacher, Maria, in her 5th grade class of Elementary School, and reflection of
this class. After this analysis, we elaborated a PLT whose objective is to promote mathematical
and didactic-pedagogical discussions to mobilize subdomains of the MKT for the teaching of

rational numbers in the early years. The results indicate that the Lesson Study, an approach to
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teacher education closely related to practice, provides opportunities for the
development/refinement of the MKT, as verified from the subdomains mobilized by teacher
Maria. This research also suggests a way to produce a PLT, using authentic samples of practice
from the three moments of the Lesson Study cycle, including the moment of reflection of the
class made by teachers while working collaboratively.

Keywords: Teaching mathematics, Mathematical knowledge for teaching, Lesson

study, Professional learning Tasks, Elementary school.

Resumen

Esta investigacion tiene dos objetivos: (i) analizar los conocimientos matematicos para la
ensefianza movilizados por una docente cuando participa en un ciclo de Estudio de clases; y
(ii) presentar el proceso de construccién de una Tarea de Aprendizaje Profesional (TAP),
elaborado a partir de muestras auténticas de practica obtenidas a partir de datos producidos
durante un ciclo de Estudio de clases. Con base en el marco tedrico del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT), los analisis se realizaron a partir de datos producidos
en el contexto de la educacion continua para docentes que ensefian Matematica en la escuela
primaria. Asi, con base en los subdominios MKT, los anélisis consideran datos producidos en
cada momento de un ciclo de Estudio de Clases: planificacion colectiva de una clase, desarrollo
de esta clase por parte de una maestra, Maria, en su clase de 5 ° grado de Primaria y reflejo de
esto. clase. Luego de este analisis, se elaboré un TAP, cuyo objetivo es promover discusiones
matematicas y didactico-pedagdgicas con miras a movilizar subdominios del MKT para la
ensefianza de numeros racionales en la escuela primaria. Los resultados indican que el Estudio
de Clases, un enfoque de la formacion docente estrechamente relacionado con la practica,
brinda oportunidades para el desarrollo/perfeccionamiento del MKT, como se verifica a partir

de los subdominios movilizados por la maestra Maria. Esta investigacion también sugiere una

158 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 24, n. 1, p. 156-193, 2022



forma de producir un TAP, utilizando muestras auténticas de la practica de los tres momentos
del ciclo de Estudio de Clases, incluido el momento de reflexién de la clase realizado por los
docentes mientras se trabaja de forma colaborativa.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Conocimientos matematicos para la

ensefianza, Estudio de clases, Tareas de aprendizaje profesional, Escuela primaria.

Résumé

Cette recherche a dex objectifs : (i) analyser les connaissances mathématiques pour
I'enseignement mobilisées par un enseignant lorsqu'il participe a un cycle d'étude de lecons ; et
(ii) présenter le processus de construction d'une tache d'apprentissage professionnel (TAP),
élaborée a partir d'échantillons authentiques de pratique obtenus a partir des données produites
pendant un cycle d'étude de lecons. Basées sur le cadre théorique des connaissances
mathématiques pour I'enseignement (MKT), les analyses ont été effectuées a partir de données
produites dans le contexte d'une formation continue des enseignants qui enseignent les
mathématiques dans les premiéres années de I'enseignement primaire. Ainsi, sur la base des
sous-domaines de MKT, les analyses considerent les données produites & chaque moment d'un
cycle d'étude de legons : planification collective d'une legon, développement de cette lecon par
une enseignante, Maria, dans sa classe de 5eme année et réflexion sur cette lecon. Apres cette
analyse, nous avons élaboré un TAP, qui vise a promouvoir les discussions mathématiques et
didactiques-pédagogiques afin de mobiliser les sous-domaines du MKT pour enseigner les
nombres rationnels dans les premiéres années. Les résultats indiquent que I'étude de classe, une
approche pour la formation des enseignants étroitement liée a la pratique, fournit des
opportunités pour le développement/affinement du MKT, comme vérifié a partir des sous-
domaines mobilisés par I'enseignante Maria. Cette recherche suggére également une maniére

de produire un TAP, en utilisant des échantillons authentiques de pratiques provenant des trois
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moments du cycle de I'étude de classe, y compris le moment de la réflexion sur la legon faite
par les enseignants tout en travaillant en collaboration.

Mots clés : Enseignement des mathématiques, Connaissances mathématiques pour
I'enseignement, Etude de legons, Taches d'apprentissage professionnel, Premieres années de

I'enseignement primaire.
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Analise do Conhecimento Matematico para o Ensino em um Estudo de Aula: um
caminho para produzir Tarefas de Aprendizagem Profissional

A presente pesquisa se alinha a diversas outras (Cochran-Smith & Lytle, 1999; Ball &
Cohen, 1999, Pimenta & Lima, 2005, Moreira & David, 2010) que reconhecem e valorizam o
conhecimento construido por professores em suas praticas. Cochran-Smith e Lytle (1999), por
exemplo, rejeitam a ideia de que o conhecimento préatico, quando comparado ao conhecimento
formal produzido nas universidades, seja considerado um conhecimento de baixo status,
limitado pelo cotidiano, por situagdes locais e, portanto, trivial. As autoras se distanciam da
ideia de que o conhecimento necessario para a pratica docente deva ser produzido por
pesquisadores, muitas vezes, distantes das praticas de sala de aula nas escolas, isto é, rejeitam
a concepcdo de que esse conhecimento deva ser gerado de “fora para dentro” das escolas, 0
que implicaria assumir que os professores ndo participam desse processo de construcao.

Se, por um lado, o conhecimento necessario para o0 ensino ndo deve ser tomado como
algo de “fora para dentro”, por outro, a constru¢do desse conhecimento também nao se da
exclusivamente na pratica docente. Como alternativa, Cochran-Smith e Lytle (1999)
apresentam a nocao de investigacdo como postura (inquiry as stance, no original em inglés),
que assume 0 conhecimento que os professores precisam para ensinar como sendo aquele
“gerado quando eles consideram suas préprias praticas como objeto de investigacdo
intencional, considerando as teorias produzidas por outros como aportes ou referéncias que
ajudam a problematizar, interpretar e compreender a préatica de ensinar” (Fiorentini & Crecci,
2016, p. 512).

Moreira e David (2010, p. 20) aproximam-se dessas ideias quando apresentam a nogéo
de matematica escolar como sendo o

conjunto de saberes “validados”, associados especificamente ao desenvolvimento do

processo de educacdo escolar basica em Matematica. Com essa formulacdo, a

Matematica Escolar inclui tanto saberes produzidos e mobilizados pelos professores de
Matematica em sua acdo pedagogica em sala de aula da escola, quanto resultados de
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pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos matematicos,

técnicas, processos etc.

Na esteira dessas pesquisas, assumimos que o0 conhecimento matematico necessario
para o professor exercer sua atividade de ensinar Matematica nas escolas seja
desenvolvido/refinado na estreita relacdo entre teoria e prética.

A literatura cientifica (Cochran-Smith & Lytle, 1999; Boavida & Ponte, 2002;
Fiorentini & Crecci, 2013) tem indicado que uma maneira de se explorar tal conhecimento
matematico, visando promover o desenvolvimento profissional docente, é envolver os
professores em trabalhos colaborativos, e uma forma de realizar esse tipo de trabalho é por
meio da abordagem do Estudo de Aula (Bezerra & Morelatti, 2020; Curi & Martins, 2018;
Ponte et al., 2014; Ponte et al., 2016).

A partir desses referenciais, assumimos que o Estudo de Aula tem potencial para
promover o desenvolvimento profissional docente, especialmente no que diz respeito ao
Conhecimento Matemaético para o Ensino (Ball, Thames & Phelps, 2008) de professores que
ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com base nisso, apresentamos* o primeiro objetivo deste artigo: analisar o
Conhecimento Matemaético para o Ensino mobilizado por uma professora quando participa de
um ciclo de Estudo de Aula. Utilizamos o Tabela tedrico do Conhecimento Matematico para o
Ensino, proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), para analisar um evento critico (Powell,
Francisco & Maher, 2004) ocorrido durante: (i) o planejamento de uma aula realizado por um
grupo de professores, (ii) o desenvolvimento dessa aula por uma professora integrante do grupo

e (iii) a reflexdo/anélise individual e coletiva da aula.

4 Esta pesquisa € um recorte da pesquisa de mestrado da primeira autora. Foram feitos refinamentos e
aprofundamentos nas analises e nas conclusdes para este artigo.

162 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 24, n. 1, p. 156-193, 2022



Em seguida, a partir das analises empreendidas, descrevemos o processo de elaboragédo
de uma Tarefa de Aprendizagem Profissional — TAP (Smith, 2001). De acordo com Ribeiro,
Aguiar e Trevisan (2020, p. 55),

as TAP sdo tarefas elaboradas com a finalidade de propiciar aprendizagens aos

professores em uma situacdo especifica (Ball & Cohen, 1999) e sdo caracterizadas,

dentre outros aspectos, pelo uso de registros de pratica (Ball, Ben-Peretz & Cohen,

2014), tais como, protocolos de resolucdes de estudantes, recortes de propostas

curriculares, e planos de ensino. Ao combinar tais recursos na elaboragdo das TAP,

diferentes autores destacam a importancia de se levar em conta que tais tarefas se
constituem em ferramentas poderosas para que se leve, para o contexto da formacéo de
professores, aspectos da pratica da sala de aula como integrantes destas TAP (Smith,

2001).

Considerando que as TAP podem ser aliadas na proposta de se levar aspectos da pratica
docente para formagdes (iniciais ou continuada) de professores, o segundo objetivo deste artigo
é: apresentar o processo de construgdo de uma TAP elaborada a partir de amostras auténticas

da pratica obtidas dos dados produzidos durante o ciclo do Estudo de Aula analisado.

Referencial tedrico
Desenvolvimento profissional

De acordo com Fiorentini (2008), o desenvolvimento profissional pode ser entendido
“[...] como um processo continuo que tem inicio antes de ingressar na licenciatura, estende-se
ao longo de toda sua vida profissional e acontece nos multiplos espacos e momentos da vida
de cada um, envolvendo aspectos pessoais, familiares, institucionais e socioculturais”
(Fiorentini, 2008, apud Fiorentini & Crecci, 2013).

Como afirmam Saraiva e Ponte (2003), o desenvolvimento profissional sempre envolve
alguma aprendizagem e, consequentemente, alguma mudanca. A aprendizagem ocorre quando
o professor “[...] adquire a capacidade de ver, ouvir e fazer coisas que ndo fazia antes” (Saraiva
& Ponte, 2003, p. 4). No entanto, alertam os autores, a mudanca sé acontece se o professor

estiver disposto a mudar.
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Ninguém muda ninguém, ou seja, a mudanca vem, em grande parte, de dentro de cada
um. Para que ela ocorra, tem de ser desejada pela prépria pessoa. No caso do professor, é
necessario que este esteja disposto a correr 0s riscos inerentes as inovagdes educacionais e a
enfrentar a inseguranca das novas abordagens (Saraiva & Ponte, 2003, p. 4).

Fiorentini e Crecci (2013), a partir de uma meta-analise de estudos brasileiros sobre
desenvolvimento profissional realizada por Passos et al. (2006), destacam que € possivel pensar
em pelo menos trés diferentes praticas consideradas catalisadoras de desenvolvimento
profissional: as praticas reflexivas, as praticas colaborativas e as praticas investigativas. Dentre
elas, destacamos as préaticas colaborativas como uma estratégia potencial para lidar com a
complexidade da profissdo docente, promovendo o trabalho em uma relagdo de ajuda mutua,

visando a objetivos comuns. De acordo com Ponte (2004, p. 39),

[...] num trabalho de colaboracdo, a existéncia de objetivos comuns fortes ndo e
incompativel com o prosseguimento de objetivos individuais préprios por cada um dos
intervenientes. Conseguir a articulagdo entre esses dois tipos de objetivos ndo é facil,
mas é uma condicdo fundamental para o éxito do trabalho.

O trabalho em grupos colaborativos contribui para a troca de experiéncias e as
interagOes entre seus integrantes (Boavida & Ponte, 2002). Durante todo 0 processo em grupos
colaborativos, & possivel que os participantes experimentem diversas aprendizagens,
aprofundem seus conhecimentos e competéncias e desenvolvam-se profissionalmente em
varios aspectos. Segundo Ball e Cohen (1999), grupos colaborativos oferecem oportunidades
aos professores que ensinam Matematica de avaliar suas praticas e refletir sobre outras,
produzindo, assim, uma nova construcdo de aprendizagem dos contetdos que ensinam e dos
alunos para os quais ensinam.

Uma das estratégias para trabalhar em colaboracédo é por meio do Estudo de Aula, uma
abordagem para a formacao de professores que teve origem no Japéo e que tem sido difundida

em outros paises, como Estados Unidos, Portugal e, mais recentemente, Brasil. Como Bezerra
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e Morelatti (2020, p. 75) colocam, o Estudo de Aula ¢ “um processo formativo que leva os
professores a refletirem, por meio de um trabalho eminentemente colaborativo entre os pares,
sobre a sua pratica, tendo como foco a aprendizagem do aluno”.

De acordo com Ponte et al. (2016, p. 896), no Estudo de Aula, os

[...] professores trabalham em conjunto, procurando identificar dificuldades dos alunos,

e preparam em detalhe uma aula que depois observam e analisam em profundidade. No

fundo, realizam uma pequena investigacdo sobre a sua propria pratica profissional, em

contexto colaborativo, informada pelas orientagdes curriculares e pelos resultados da

investigacao relevante.

Assim, a partir de trabalhos como Ponte et al. (2014) e Ponte et al. (2016), assumimos
que um ciclo de Estudo de Aula é composto por: (i) planejamento de uma aula; (ii)
desenvolvimento e observacdo da aula; (iii) analise e reflexdo da aula; e (iv) sessdes de
seguimento®.

Segundo Curi e Martins (2018, p. 488),

[...] a Lesson Study envolve um trabalho de pesquisa sobre o aprendizado, a formacgéo

de professores, o contexto no qual o ensino e aprendizagem ocorrem, o contetdo a ser

ensinado, a didatica e sobre o curriculo proposto e praticado. Envolve ainda o principio

de formacao de professores baseado na pesquisa, na reflexdo, na colaboracédo e na

participagao efetiva, possibilitando a eles a apropriagdo de indicagdes curriculares e a

construcdo de um repertdrio tedrico-metodoldgico consistente, que contribui para o
aprimoramento do ensino e aprendizagem da matematica.

Conhecimento Matematica para o Ensino

Com base nos trabalhos de Shulman (1986, 1987), diversos pesquisadores da area de
Educacdo Matematica tém se debrucado a compreender e caracterizar o conhecimento
matematico que é especifico para o trabalho docente. Diferentes Tabelas tedricos foram e estdo
sendo desenvolvidos. Especificamente, neste artigo, destacamos um Tabela tedrico bastante
difundido no Brasil e em outros paises: o Conhecimento Matematico para o Ensino,

Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), de Ball, Thames e Phelps (2008).

5 Segundo Bezerra e Morelatti (2020, p. 76), a sessdo de seguimento “¢ quando, caso necessério, a aula é/ou pode
ser realizada novamente por outro professor ou pelo mesmo em outra turma e, dessa forma, se repete o ciclo de
discussao, observacdo e reflexdo, buscando o aprimoramento da aula até que o grupo a considere satisfatoria”.
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Segundo os autores, Conhecimento Matematico para o Ensino envolve o0s
conhecimentos matematicos necessarios para que o professor possa exercer seu papel de
ensinar matematica, tratando-se de um Tabela tedrico baseado na préatica docente, a partir das
demandas matematicas para o ensino, sendo, portanto, entendido como “[...] o conhecimento
matematico necessario para levar adiante o trabalho de ensinar matematica” (p. 395, traducdo
nossa). Ball, Thames e Phelps (2008) organizam o MKT em seis subdominio, trés deles
associadas ao Conhecimento Especifico do Contetdo, Content Knowledge (CK), e outros trés
ao Conhecimento Pedagogico do Conteldo, Pedagogical Content Knowledge (PCK) (Figura

1),

Conhecimento Especifico do Contetido | | Conhecimento Pedagdgico do Contetido
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Conhecimento do \
~ Conhecimento Contetido e dos \
/" Comum do Contetido Conhacknent Estudantes
o e'clrpen o Conhecimento do
Common Content Knowledge Especializado Knowledge of Content Contetidoado
(CCK) do and Students (KCS) Ciriculo
. Contetdo
Conhecimento i . Ceiere
do ido no Horizonte . onhecimento do fioneage of Content
Contetdo Specialized Content Contetido e do Ensino and Curriculum (KCC)
Horizon Content Knowledge (SCK)
Knowledge (HCK)
Knowledge of Content
and Teaching (KCT)

X__’//

Figura 1.
Subdominios do MKT (Elias, 2017, p. 32, adaptado de Ball, Thames e Phelps, 2008)

No dmbito do CK, o Conhecimento Comum do Contetido (CCK) é aquele que engloba
0s conceitos comumente aprendidos em cursos de ciéncias exatas e que nao é restrito ao ensino,
podendo ser usado em outras situacdes. O Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK),
por sua vez, ndo tem outro fim a ndo ser o ensino. O SCK é particularmente relevante para o
professor, uma vez que, conforme apontam Ball, Thames & Phelps (2008), o trabalho docente
envolve especificidades como “Apresentar ideias matematicas, respondendo a estudantes 0s

‘porqués’; [...] avaliar e adaptar o conteido matematico de livros didaticos; modificar tarefas
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faceis ou dificeis e avaliar as necessidades dos alunos; dar ou avaliar explicacBes matematicas
[...]” (Ball, Thames & Phelps, 2008, p. 400, traducdo nossa). Ja o0 Conhecimento do Conteudo
no Horizonte (HCK) estd mais relacionado a maneira como um determinado contetdo
matematico esta distribuido ao longo da grade curricular. Trata-se de um olhar longitudinal a
respeito do conteudo.

Quanto ao PCK, o Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS), trata-se do
conhecimento que combina saber sobre os estudantes e saber sobre a Matematica. Os
professores devem antecipar as dificuldades que seus alunos podem encontrar ao lidar com
determinado contetdo, ter familiaridade com os erros comuns e saber a razdo disso. O
Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT) é a combinagdo do conhecimento da
Matematica e o conhecimento de como ensinar o conteudo. Esse conhecimento permite ao
professor planejar uma abordagem e uma sequéncia de ensino que seja eficiente para evitar ou
superar determinadas dificuldades de aprendizagem que sdo recorrentes. Por fim, o
Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC) refere-se a maneira como a Matematica esta
organizada ao longo do curriculo, e esta relacionado a conhecer ordens usuais no tratamento
dos temas matematicos apresentados em livros didaticos e em documentos curriculares.

Portanto, sendo o Estudo de Aula uma abordagem para a formacgéo de professores
estreitamente conectada com a préatica docente, assumimos que um trabalho nessa perspectiva
possibilita a mobilizacdo e a manifestacéo, por parte dos envolvidos no processo formativo,
dos subdominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (Ball, Thames & Phelps, 2008).
Foi, entdo, com essa fundamentacdo tedrica que desenvolvemos a primeira etapa desta

pesquisa, 0 processo formativo descrito na proxima secao.
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Metodologia

A producdo dos dados da pesquisa ocorreu no ano de 2019 durante um projeto® de
formacdo continuada em Matematica destinado a professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental desenvolvido nas dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) — campus Londrina. Tal processo formativo ocorreu de abril a novembro de 2019,
sendo realizados oito encontros presenciais, um por més, de 4 horas cada. Entre um encontro
presencial e outro, aconteceram atividades ndo presenciais, totalizando uma carga horaria de
60 horas ao longo do ano.

O objetivo do processo formativo era contribuir para o desenvolvimento profissional
das professoras participantes a partir das demandas de suas praticas, fazendo uso do Estudo de
Aula (Ponte et al., 2014; Ponte et al., 2016) como uma abordagem de trabalho colaborativo,
estreitamente conectada a pratica docente. Durante os oito encontros, foram realizados dois
ciclos de Estudo de Aula, envolvendo o planejamento coletivo de uma aula, o desenvolvimento
desta aula na turma de uma das professoras e a reflexdo (individual e coletiva) desta aula. Nesta
pesquisa, usamos dados produzidos no primeiro ciclo de Estudo de Aula, realizado durante os
trés primeiros encontros do processo formativo (de abril a junho de 2019).

Naguele momento, o grupo contava com a participacdo de 14 professoras que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental em diferentes escolas do municipio de
Londrina, duas professoras e mestrandas do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Matematica (PPGMAT - UTFPR multicampi Cornélio Procépio e Londrina) — uma delas,
primeira autora deste artigo, e dois professores formadores (segundo e terceiro autores).

Os dois primeiros encontros do processo formativo foram destinados, basicamente, aos

estudos e planejamento coletivo de uma aula cujo tema matematico era nUmeros racionais na

6 Trata-se de um Projeto de Extenséo desenvolvido na UTFPR de Londrina durante os anos de 2018 e 2019, cujo
titulo era Formacédo Continuada em Matematica para docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os
dados analisados neste artigo séo referentes ao ano de 2019.
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forma fracionaria. Apds o segundo encontro, uma das professoras, aqui chamada pelo nome
ficticio de Maria, desenvolveu a aula planejada com sua turma de 5° ano do Ensino
Fundamental. J& o terceiro encontro foi destinado a reflexao coletiva da aula desenvolvida por

Maria. O Tabela 1 resume as acOes e objetivos de cada etapa do processo formativo até o

terceiro encontro, incluindo os momentos de atividades ndo presenciais.

Tabela 1.

Ac0es e objetivos até o terceiro encontro presencial do processo formativo

Acbes

Objetivos

Né&o presencial

Estudos prévios a respeito do Estudo de
Aula. Foram sugeridos, pelos
professores formadores, materiais de
consulta e levantadas algumas questbes
sobre a abordagem do Estudo de Aula
para serem respondidas no primeiro
encontro presencial.

Primeiro contato (caso néo
tivessem) com a abordagem do
Estudo de Aula.

Primeiro encontro
presencial.
Dia 04/04/2019

Apresentacdo dos integrantes.

Conhecer os integrantes, 0s homes
das escolas em que trabalham e as
turmas em que atuam.

Estudo de uma aula planejada na
formacdo continuada proposta pelos
professores formadores em 2018 e
desenvolvida por uma professora
participante naguele ano.

Oferecer as professoras uma
experiéncia com a abordagem do
Estudo de Aula a partir de trechos
da aula desenvolvida em 2018.

Discutir uma tarefa matematica,
intitulada “Tarefa dos Canudos”,
desenvolvida na aula estudada, cujo
objetivo foi introduzir a necessidade
do uso do nimero racional na forma
fracionaria pelo seu significado de
medida.

N&o presencial

Estudos prévios a respeito do Estudo de
Aula: video’ e trechos do artigo Ponte
et al. (2016).

Aprofundar o conhecimento a
respeito do Estudo de Aula.

Tarefas matematicas envolvendo
diferentes significados de nimero
racional na forma fracionaria, retiradas
de Campos, Magina e Nunes (2006).

Levantar reflexdes sobre
significados de namero racional na
forma fracionéria para além de
parte-todo, como as ideias de
quociente, razdo e medida (Kieren,
1976, 1980).

Segundo encontro
presencial.
Dia 02/05/2019

A partir das tarefas matematicas
deixadas para 0 momento néo
presencial, apresentacdo e discussao
dos diferentes significados de nimero
racional na forma fracionaria.

Discutir os diferentes significados,
bem como as ideias de comparacdo
e equivaléncia de fragdes. Antecipar
resolucdes de estudantes ao resolver
as tarefas matematicas e promover

11 Congresso Internacional Envolvimento dos Alunos na Escola - Jodo Pedro da Ponte (versdo compacta). Link
para acesso: https://www.youtube.com/watch?v=NcsXGOnpRLc&t=3s. Ultimo acesso em: 15 de setembro de

2021.
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formas de abordar dificuldades que
estudantes podem apresentar.
Desenvolvimento x . Realizacdo da aula desenvolvida a
Gravacdo da aula desenvolvida pela . B v
da aula. fessora Maria partir da “Tarefa dos Canudos”,
Dia 14/05/2019 pro ' planejada coletivamente.
Proporcionar a professora um
momento de reflex&o sobre a aula,
revisitando seu planejamento,
comparando-o com o
desenvolvimento da aula e
pensando nas aulas futuras.

Reflexdo individual, apés a aula,
realizada pela professora regente.

N&o presencial

Tarefas matematicas que permitem
desenvolver praticas de Ensino
Exploratorio (Canavarro, 2011) com
diferentes significados de fracdes.

Levantar reflexdes sobre o
planejamento de aulas na
perspectiva do Ensino Exploratério.

Analisar a aula desenvolvida por
uma das professoras do grupo,
Estudo da aula desenvolvida pela proporcionando reflexdes a respeito
professora. da aprendizagem dos alunos
referente a introducao das fracdes
por meio do significado de medida.

Terceiro encontro
presencial.
Dia 06/06/2019

Como pode ser observado no Tabela 1, no primeiro encontro foi realizado o estudo de
uma aula, realizada por outro grupo de professoras no ano de 2018, pautada na chamada Tarefa
dos Canudos. Tal tarefa matematica escolhida e modificada pelo grupo de professoras do ano
2019 para ser utilizada na aula desenvolvida pela professora Maria em sua turma de 5° ano. A
tarefa utilizada por Maria, cujo objetivo era introduzir a necessidade do uso do nimero racional
na forma fracionéria pelo seu significado de medida, estd apresentada no Tabela 2.

Tabela 2.

A Tarefa dos Canudos

- Utilizando apenas um canudo, escolha um objeto da sala e escreva sua medida.
- O canudo coube sempre inteiro no objeto escolhido ou vocés utilizaram uma parte também?
- Se 0 canudo coube sempre inteiro, escolha outro objeto e dé a sua medida.

- Essa parte que vocé utilizou na medida é metade do canudo? E maior que a metade? Ou é
menor que a metade?

- Quantas vezes essa parte cabe no canudo?
- Como vocés representariam essa parte?
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A dindmica adotada em todos 0s encontros do grupo era a mesma: em um primeiro
momento, as professoras e mestrandas eram divididas em pequenos grupos para discutirem as
tarefas matematicas propostas e, em um segundo momento, o debate era ampliado para o
grande grupo (plenaria), dando espaco e voz a todos os envolvidos. Tais discussdes (nos
pequenos e no grande grupo) eram gravadas em audio e video. No caso da aula desenvolvida
pela professora Maria, um dos professores formadores, aqui chamado de professor formador 2,
acompanhou a aula e cuidou das gravagoes.

Para este artigo, delimitamos nossas analises a um fato especifico que envolveu o uso
do sistema monetario para se trabalhar com numeros racionais. Tal fato ocorreu em trés
momentos, utilizados na organizacdo da andlise: (i) no primeiro encontro presencial, (ii) no
desenvolvimento da aula pela professora Maria e (iii) no terceiro encontro presencial. A
escolha por apresentar e analisar esse fato especifico se justifica por se tratar de um “evento
critico” (Powell, Francisco & Maher, 2004). Segundo Powell, Francisco e Maher (2004, p. 22),
um “evento € critico em sua relagdo a uma questdo particular perseguida pela pesquisa”. Em
nosso caso, entendemos que o evento critico selecionado é elucidativo no que diz respeito a
manifestacdo/mobilizacdo de subdominios do MKT pela professora Maria, nosso foco da
pesquisa, e percorreu todo o ciclo do Estudo de Aula: planejamento, desenvolvimento e
reflexdo.

Assim, de natureza qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994), a pesquisa analisa as
gravacGes em audio e video que registraram o primeiro e o terceiro encontros, bem como
gravagdes feitas durante a aula desenvolvida por Maria e a reflexdo que a professora fez logo
apos a aula®. As gravacdes foram transcritas e os dialogos foram submetidos a procedimentos

analiticos, com base nos subdominios do MKT de Ball, Thames e Phelps (2008).

8 Apds a aula desenvolvida pela professora, os professores formadores enviaram a ela, por e-mail, um roteiro com
oito perguntas para nortear sua reflexdo individual p6s-aula. Maria poderia falar da maneira como quisesse, nao
precisaria ficar presa as perguntas. A sugestdo feita pelos formadores era que essa reflexdo fosse enviada por udio
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Os nomes que aparecem nas analises séo todos ficticios, visando preservar o0 anonimato
das participantes. Para fins de organizacao, cada fala do dialogo apresentado nas anélises possui
um cddigo composto por uma letra e um namero. A letra P indica que o trecho do dialogo foi
retirado do primeiro encontro (planejamento da aula). A letra A significa que o trecho foi
retirado do desenvolvimento da aula da professora Maria. A letra T significa que o trecho foi
retirado do terceiro encontro (reflexdo coletiva da aula). A letra R indica que o trecho foi
retirado da reflexdo individual feita ap6s a aula. O numero indica a sequéncia dentro de um
mesmo dialogo.

Na proxima secdo, apresentamos as analises organizadas em trés partes: primeiro
encontro presencial, o desenvolvimento da aula pela professora Maria e o terceiro encontro

presencial.

Analises
Primeiro encontro presencial

Comecamos as anélises com um pequeno trecho de um didlogo que ocorreu no primeiro
encontro presencial, quando as professoras discutiam em plenaria com os professores
formadores algumas maneiras de promover a representacdo do meio (1/2), Gltimo item da
Tarefa dos Canudos (Tabela 2).

(P1) Professor Formador 1: Qual é o registro que vocé, enquanto professora,
esperaria?

(P2) Ana: Acho que por desenho, a priori, e ndo com namero...

(P3) Professor Formador 1: Por que ndo com nimero?

(P4) Ana: Apesar de que no ano passado, no 4° ano, eu ja tinha aluno que ja sabia a
representacdo de 1/2, a fracéo.

(P5) Sonia: Por isso que eu gosto de fazer um levantamento do conhecimento prévio

do que eles trazem de casa, porque eles tém a vivéncia deles.

de WhatsApp a um deles. Na noite daquele mesmo dia, a professora Maria enviou a reflexdo individual sobre a
aula realizada.
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(P6) Professor Formador 1: Entéo espera ai, se aquele aluno eventualmente vem e fala
“ah, é assim que escreve”, é porque alguém ja apresentou isso pra eles antes.

(P7) Ana: Isso. Ele ja viu, talvez, por uma receita da mae, ele ajudou a mée a fazer
uma receita e sabe que isso é meio.

(P8) Maria: E! Ou, se ndo, o sistema monetario pode contribuir, porque entre 0 e 1,
que € onde ela quer chegar, eu posso pensar nos cinquenta centavos que € 0 0,5.

(P9) Ana: Mas eles tém dificuldades com o sistema monetario! Eles tém mais
dificuldades com o sistema monetario do que com fracao.

(P10) Mariana: E, eles ndo pensam isso!

Em P1, o Professor Formador 1 faz a pergunta as professoras sobre o que esperar dos
alunos como um registro para o “meio”, buscando identificar maneiras que acreditavam ser
suficientes para a promocao do registro, favorecendo a compreensao da existéncia de nimeros
entre zero e um. As professoras comentaram (P5, P7 e P8) que a vivéncia dos alunos poderia
ajudar na promocao desse conhecimento. Duas das professoras (P9 e P10), porém, discordaram
da colocacao da professora Maria, feita em P8, por acreditarem que dificilmente um aluno faria
analogia com o sistema monetario.

E possivel, portanto, notar uma divergéncia de ideias (caracteristica de um trabalho
colaborativo) e a manifestacdo de subdominio do Conhecimento do Conteudo e do Ensino pela
professora Maria, na medida em que percebe que o sistema monetario pode favorecer a

explicacdo da existéncia de nimero entre zero e um.

Desenvolvimento da aula pela professora Maria

Passamos agora para trechos de didlogos que ocorreram durante a aula desenvolvida
por Maria com sua turma do 5° ano, enquanto dialogavam a respeito da Tarefa dos Canudos.
A aula ja caminhava para o final, todos os itens da Tarefa dos Canudos ja haviam sido
realizados e discutidos com os alunos e o objetivo, naquele instante, era apresentar a
representacdo de um numero fracionario. Para isso, Maria convidou os alunos a pensarem junto

com ela.
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(A1) Maria: Quem consegue me ajudar a representar esse meio?

(A2) Karina: Um inteiro e a metade de um.

(A3) Maria: A gente ja conversou sobre meio e metade. Metade sdo as partes, ou seja,
guantas metades tenho aqui? [mostrando uma parte do canudo dobrado].

(A4) Turma toda: Uma.

(A5) Maria: Se a gente tivesse que escrever um e meio ou um e metade, como a gente
poderia escrever isso com nimeros? Esse canudinho aqui, vocés me disseram que ele
representa um inteiro [a professora desenhou no Tabela um segmento de reta]. A gente
sai de onde? Qual o primeiro nimero?

(A6) Fabio: Zero.

(A7) Maria: Qual o proximo numero depois do zero?

(A8) Turma toda: Um.

(A9) Maria: Olha s6! Esse canudinho, se eu fosse expressar numericamente, quanto ele
vale? Vale zero ou um?

(A10) Turma toda: Um.

(Al11) Maria: Se esse canudo aqui é um, e vocés percebem que a metade € assim [dobrou
0 canudo], onde que eu represento nessa reta 0 meio?

(A12) Turma toda: No meio.

Enquanto falava, a professora desenhava na lousa um segmento de reta, que comecava

no zero e ia até o um (A5), convidando os alunos a ajuda-la a representar o meio (1/2), fazendo

um risco na metade do segmento de reta. A professora desejava comparar o canudo com o

segmento de reta desenhado na lousa e, com isso, fazé-los perceber a existéncia de nimeros

entre zero e um. Como era de esperar, 0s estudantes consideraram que o préximo ndmero

depois do zero (A7) seria 0 um (A8). E exatamente essa compreensdo que a professora desejava

ampliar, indicando a existéncia de nimeros entre 0 zero e 0 um.

174

(A13) Maria: Vocés me disseram que se eu tivesse que representar a metade teria que
fazer um risco bem no meio. Porque um canudo inteiro é um, e metade ficaria no meio,
certo? Bom, se aqui € zero e se aqui € um, Como que eu posso colocar nesse risco aqui
no meio? Ser& que existe algum nimero que da para colocar aqui? [a professora esta
apontando para o risco no meio do segmento de reta que tem, em uma extremidade, o

Zero e, na outra, o um].

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 24, n. 1, p. 156-193, 2022



(Al14) Aline: Nao.

[.]

(A15) Karina: Ou dava pra colocar: o um ali, o trés 14 e colocava o dois no meio.
(A16) Cézar: Zero, um, dois.

As respostas dos alunos Karina e Cézar indicam que estavam pensando com base no
conjunto dos nimeros naturais. Quando Aline responde que ndo had como colocar um nimero
entre 0 zero e 0 um, também parece estar considerando 0s nimeros naturais, que provavelmente
ja conhece. Em A15, Karina sugere que, em vez de colocar o zero e 0 um nas extremidades do
segmento de reta, daria para colocar o um e o trés nas extremidades, pois, assim, seria possivel
admitir um numero entre eles, o niamero dois. Maria ndo deu continuidade aos comentarios de
Karina e Cézar, mas convidou os alunos a pensarem na possibilidade de existir ou ndo nameros
entre zero e um.

(Al7) Maria: Pessoal quem acha que existem nimeros entre o zero e um? [Siléncio].
A pergunta e: Existem numeros entre zero e um? [...] Atencdo, levanta a mao quem
acha que ndo existem nameros entre o zero e o um. Pode levantar! Tem que escolher
uma das duas opgdes. [Alguns alunos levantam a méo.] Abaixa. Quem acha que tem
ndmeros entre 0 zero € 0 um?

(A18) Gustavo: E de moeda? E de reais? Se for de reais...

(A19) Karina: Tem.

(A20) Gustavo: Tem.

(A21) Maria: Se for de reais tem?

(A22) Gustavo: Tem.

(A23) Maria: Entado, o Gustavo esta dando um exemplo que se for em reais tem. D& um
exemplo, Gustavo. O que vocé quer dizer com isso?

(A24) Gustavo: Porque tia, olha ali, a metade de um real [...] é cinquenta centavos.
(A25) Maria: Hummm e agora? E se fosse...

(A26) Turma toda: [Nesse momento, muitos falam ao mesmo tempo.]

(A27) Maria: Olha! O Luiz falou que a metade de cinquenta centavos € vinte e cinco.
(A28) Karina: E.

(A29) Maria: E agora? [A professora faz sinal para que Gustavo se levante e va até ao

Tabela pra registrar o nimero.] Se esse um fosse um real, 0 que € que seria aqui,
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Gustavo? [A professora mostrou o intervalo entre zero e um.] Quer anotar? Como é
que a gente anota cinquenta centavos?

(A30) Gustavo: Zero virgula cinquenta [Gustavo registra no Tabela.]

(A31) Maria: Zero virgula cinquenta. Esse todo mundo conhece, né? Ok, Gustavo, pode
sentar. [Nesse momento, Gustavo aponta para o intervalo da reta entre 0 e 0,50 e diz
baixinho: “Aqui é vinte e cinco centavos”. E volta para o seu lugar]

(A32) Maria: Pessoal, vocés concordam com isso aqui?

(A33) Turma toda: Sim.

A relacdo com o sistema monetario ndo ocorreu “ao acaso”. A professora j& havia
trabalhado o sistema monetario com a turma, e, durante a aula, alguns alunos ja haviam trazido
essa discussé@o para definir o que seria a metade. Por exemplo, foi falado que a metade de 5
reais era R$ 2,50 e que a metade de 3 reais era R$ 1,50. No entanto, no contexto do dialogo
transcrito, a professora queria abordar a representacdo do meio (1/2) e sua localizagdo entre o
zero e 0 um. Nesse caso, a professora evidencia seu Conhecimento do Conteudo e do Estudante,
na medida em que antecipar uma possivel forma de lidar de seus alunos. Do mesmo modo, ao
permitir que o aluno use o exemplo da representacdo monetaria para explicar que existem
numeros entre zero e um, a professora Maria mobiliza o subdominio do Conhecimento do
Conteudo e do Ensino, pois valoriza as diferentes formas de representar um ndmero racional,
como podemos confirmar na sequéncia dos didlogos, em A23 e A24. Ficou claro também que,
ao localizar o numero (A31), Gustavo saberia localizar o 0,25 centavos se a professora tivesse
perguntado, pois, antes de voltar a se sentar, ele aponta para o intervalo entre 0 e 0,50 e diz

baixinho: “Aqui é vinte e cinco centavos”. E possivel ver essa agdo de Gustavo na Figura 2.
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Figura 2.

O aluno Gustavo, apos localizar 0,50 na reta numérica, aponta a posicédo do 0,25

Depois que Gustavo aponta, no segmento de reta desenhado na lousa, 0s cinquenta
centavos e registra 0 nimero 0,5, Maria busca trabalhar a ideia da metade, ja conhecida dos
alunos, para chegar a representacdo do meio.

(A32) Maria: Pessoal, vocés concordam com isso aqui?

(A33) Turma toda: Sim.

(A34) Maria: Sim? Olha s0...Agora pouco a Aline me falou que a metade de 10 € 5. O
gue isso tem a ver?

(A35) Karina: Porque é metade. Se vocé tem 10 reais e sua mae pede pra dar metade
para o seu irmao, vocé vai ficar com 5 reais.

(A36) Maria: Agora, ougam o que eu vou falar, eu tenho aqui uma medida e aqui tenho
outra. [A professora aponta para o zero e, depois, para um no segmento de reta]. Aqui
eu tenho quantos inteiros?

(A37) Turma toda: Um!

(A38) Maria: Um inteiro. Zero para o um, tenho um s6. Quando eu fagco uma marcacao
no meio e quero saber a metade, eu divido esse 1 em quantas partes?

(A39) Luiz e André: Duas.

(A40) Maria: Nao é? Vocés ndo me disseram que quando eu quero uma parte eu divido
ao meio? Em quantas partes? O que acontece se eu pegar 1 e dividir em 2 partes?
[nesse momento a professora escreveu no Tabela o algoritmo da divisdo 1 por 2].
(A41) Priscila: Vai ficar com 50 centavos se for em reais.
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(A42) Maria: Ah, vai ficar 0,50. E possivel dividir 1 para 2?

(A43) Karina: Se for dinheiro.

(A44) Maria: Se ndo for dinheiro ndo tem jeito?

(A45) Priscila: Se for comida também da.

(A46) Maria: Esses dias eu perguntei pra vocés quando sobra a Gltima bolacha do
pacote e vocé tem que dividir com seu irmao, vocé fala que ndo da? O que vocé faz?
Pessoal olha so, é possivel dividir 1 para 2?

(A47) Turma toda: Nao!

(A48) Maria: Olha sé! Um dé pra dividir pra dois? A resposta é: ndo inteiro! Mas, se
eu cortar, dividir... Olha s6 o que acontece, n0s vamos aprender daqui uns dias a
dividir esse um por dois. Quando a gente divide um por dois, significa que alguém vai
ganhar um inteiro? [Nesse momento, a professora foi até a lousa e colocou um zero no
guociente e uma virgula, porque um nao vai dar um inteiro].

(A49) Karina: Nao, sempre a metade.

Em A38 e A40, Maria associa a ideia de meio a divisdo de 1 por 2. Nesse momento,
entendemos que a professora mobiliza o0 Conhecimento Especializado do Conteudo, pois esta
transitando entre o nimero 1/2 e o processo de divisdo de 1 por 2 para tentar levar os alunos a
compreenderem.

Em A42, Maria levanta uma questio fundamental: E possivel dividir um para dois? E
comum alguns estudantes responderem que ndo (como ocorreu em A47), uma vez que ainda
ndo aprenderam a realizar divisdes com resto diferente de zero. No entanto, esse era o desafio
de Maria, trabalhar o fato de que é possivel usar uma representacdo para um numero cujo
significado € uma divisdo indicada, isto é, Maria estava focando o significado de fracdo como
quociente. Novamente, a professora mobiliza o Conhecimento Especializado do Conteldo,
pois esta transitando entre o significado de 1/2 como uma medida (o canudo e a localizacéo
do nimero no segmento de reta) e como uma divisdo indicada (quociente). Em A48, a
professora avanca e conecta a discussdo a outro tema de dificil compreensao: o algoritmo da
divisdo entre nUmeros naturais com o quociente decimal. Ndo era o objetivo da Tarefa dos

Canudo trabalhar essa divisdo, mas a professora optou por realiza-la na lousa (Figura 3), algo
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que pretendia trabalhar com os alunos somente dali alguns dias (A48). Por ndo ser o foco da
aula, Maria ndo se aprofunda na explicagdo, coloca o “zero virgula” enquanto pergunta:
“[...]Jalguém vai ganhar um inteiro?”, acrescenta o zero no dividendo, transforma o 1 em 10
décimos, conforme dialogo a seguir, e divide o 10 por 2, obtendo o resultando final 0,5.
(A50) Maria: E se transformar esse um inteiro em dez partes? [nesse momento a
professora acrescenta um zero ao lado do um no dividendo para resolver a conta]. Ai da
pra dividir?

(A51) Karina: Sim. Ai coloca o0 10 14 e vai ficar 5.

Figura 3.

Algoritmo da divisdo 1 por 2, feito pela professora

A professora queria relacionar 0 0,5 com o 1 dividido por 2, ou seja, ela queria conectar
0 tdo comentado meio com o resultado da divisao de 1 por 2. A explicacdo da professora para
o algoritmo da divisdo foi rapida e superficial. Ela ndo tinha tempo para isso e ndo era o objetivo
central da aula, mas foi a saida que encontrou para conectar as ideias de meio, metade e 1
dividido por 2 com as representacfes 0,5 e 1/2.

Ap0s a professora escrever na lousa 0 0,5 como resultado da divisédo de 1 por 2, outra
questdo central surgiu e a personagem principal foi a aluna Yara. Vejamos o dialogo.

(A52) Maria: Pessoal, como é que a gente chama esse 0,5, alguém sabe?
(A53) Priscila: Cinco centavos.
(A54) Maria: Cinco centavos?
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(A55) Yara: D& para falar zero virgula cinco, porque se fosse centavos, ia ter outro
zero na frente do cinco, entao no é centavos.

(A56) Maria: Olha! A Yara falou que se fosse cinco centavos, ia ser assim 0 ia ter outro
zero diante do 5 [e escreveu no Tabela 0,05]. Se s6 tem esse 5 depois da virgula, ele se
parece com quanto?

(A57) Karina: Com 50.

(A58) Maria: Pressupde outro zero aqui, né? Ok. [mostrando um zero depois cinco].
N&o tem a ver com que a Aline falou? Ela tinha falado que a metade de 10 é 5. Sera
que de alguma forma ela acertou?

(A59) Toda turma: Sim!

(A60) Maria: O Gustavo, quando colocou 0,50, se eu apagar esse zero vai mudar
alguma coisa? [A professora apagou o zero que o aluno Gustavo havia colocado para
localizar os 50 centavos no segmento de reta.] Parece que sim, mas néo. Olha o zero
virgula cinco aqui.

A discussdo levantada por Yara é relevante. Ha um salto entre falar em 50 centavos ou

R$ 0,50 e o numero 0,50 ou 0,5. Esse salto pode gerar duvidas entre os alunos, e o professor

formador leva essa discussao para a reflexdo coletiva ap6s a aula, no terceiro encontro.

Terceiro encontro presencial

No inicio do trecho abaixo, o professor formador 2 e as professoras estdo discutindo

sobre o fato de Gustavo ter apontado para o segmento reta e localizado o 0,25 (conforme Figura

2 e excerto A31).

180

(T1) Professor Formador 2: [...] E interessante porque, assim, uma coisa € pensar que
25 centavos é metade de 50 outra coisa é localizar na reta.

(T2) Sénia: Foi um outro menino que falou 25 centavos?

(T3) Professor Formador 2: Isso, um outro menino que falou que € 25, e ai vocé falou:
olha, fulano falou 25. Mas, esse ai, esse dai [Gustavo] eu achei interessante porque ele
apontou na reta.

(T4) Maria: E! E o outro 14, a metade de 50 centavos é 25 centavos, ele falou.

(T5) Professor Formador 2: Essa € uma ideia interessante, mas, pra mim,

matematicamente, mais interessante € ele saber localizar na reta.
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Quando, em T5, o Professor Formador 2 considera que 0 mais interessante,
matematicamente, € que o aluno Gustavo tenha localizado o nimero no segmento de reta,
talvez ele estivesse se referindo ao fato de que 50 € um numero maior do que 1, mas, no
contexto em que estavam trabalhando, tratava-se de 50 centavos® (e ndo o nimero abstrato 50)
que pode também ser representado por 0,50 real. Essa passagem ndo é simples de ser
compreendida, logo, do ponto de vista do conhecimento matematico do professor, foi
importante problematizé-la. Os professores entdo, a partir da acdo do formador, continuam o
debate, voltando-se para o comentéario feito por Yara.

(T6) Professor Formador 2: Essa questdo do 0,5 pra mim ela tem um ponto. [...] Nao é
tdo simples pensar que 0,5 e 0,50 sdo a mesma coisa. [...] Para mim, mais importante
do que isso é se os alunos forem fazer uma relagdo com os 50 centavos, eu ndo sei se
muda pra eles o fato de tirar o zero.

(T7) Professoras: Com certeza muda.

(T8) Professor Formador 2: Tem um momento que a aluna fala: “é cinco centavos”, na
hora que vocé [Maria] faz a divisdo la do 1 por 2 e deu 0,5, uma aluna falou que é cinco
centavos. Ai vocé fala “é cinco centavos? ” e alguém fala “é cinquenta centavos .
(T9) Maria: Ela [Yara] fala que tinha que ter um zero a mais na frente do cinco pra ser
cinco.

(T10) Professor Formador 2: Chega um momento que a aluna fala assim: né&o é
centavos porque tinha que ter um zero na frente do cinco. Ai a Maria foi 14 escreveu
isso: 0,05 [para ser centavos]. Eu interpretei diferente a fala da menina, quando ela
fala que tem que ter um zero na frente do cinco, eu ndo sei na frente do que ela esta
falando. Se o zero que ela esta falando fosse aqui 6 [foi no Tabela e apontou o dedo
esquerdo para a virgula e com o direito fez um zero depois do 5] ai ela estaria
entendendo que aquela divisao de 1 por 2 daria 50 centavos. Sé que, como ela ndo
colocou o zero, eu tenho a impressédo que ela ndo associou esse 0,5 com 50 centavos.
Porque 0,5 pra ela é uma coisa e 50 centavos € outra.

(T11) Fabiana: 0,5 seria metade e 0,50 seria 50 centavos.

9 Para mais detalhes sobre esse tema, ver Muniz, Batista & Silva (2008).
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(T12) Professor Formador 2: Entdo, pra mim, ali, mora uma dificuldade da relacdo
entre 50 centavos com 0,5 ou 0 0,50. A dificuldade da relacdo do sistema monetario
com o numero abstrato. Eu ndo estou dizendo que ndo serve o sistema monetario, muito
pelo contrério, ele serve muito bem. S6 que cuidado para ndo achar que a compreensao
esta bem feita, e as vezes ela ndo esta. Depois vocé vé, a reagdo da menina néo é clara
se é aquilo la que vocé escreveu na lousa.

(T13) Maria: E, eu tinha que ter pedido pra ela escrever na lousa. Na minha cabeca

ta tao claro, vocé ouve o aluno, as vezes ele quis dizer isso e ndo é.

Em A55, a aluna Yara parece indicar essa complexidade sugerida pelo professor
formador (T6, T10 e T12). Para ela, o nimero é zero virgula cinco, mas, se fosse no contexto
do sistema monetario (centavos), deveria haver outro zero na frente do cinco. Néo é possivel
ter certeza o que Yara estava querendo dizer, mas temos duas hipGteses: a primeira é a mesma
que Maria apresentou em A56, quando considera que o “outro zero na frente do cinco” seria
entre o cinco e a virgula, ficando 0,05 real; a segunda ¢ que o “outro zero na frente do cinco”
seria do lado direito do cinco, ficando 0,50 real. Acreditamos que essa segunda seja a mais
provavel e, nesse caso, Yara esta buscando estabelecer uma relagdo entre o nimero 0,50 e 0 50
centavos. Para uma crianga que esta comecando a aprender, ndo é simples compreender que
0,5 é 0 mesmo que 0,50.

Em A60, Maria tenta explicar que ndo ha diferenca entre 0,50 e 0,5, quando diz que
“Parece que sim, mas ndo”. Entendemos que uma explicagao desse tipo merece mais tempo,
coisa que a professora ndo tinha naquele momento. No entanto, interpretamos que a professora
mobiliza o Conhecimento Especializado do Conteldo ao associar 0s cinco centavos a
representacdo 0,05, na tentativa de compreender o pensamento manifestado por Yara. Além
disso, mesmo que no momento da aula a professora ndo tenha pensado na interpretacdo

mencionada pelo Professor Formador 2, entendemos que a sua participacdo no didlogo (T1 a
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T13) se configurou em uma possibilidade para refinar seu Conhecimento Especializado do
Conteldo, consequéncia do trabalho colaborativo promovido pelo Estudo de Aula.

Por fim, apds a explicacdo de que o 0,5 (meio) é o resultado da diviséo de 1 por 2, a
representacdo na forma fracionaria foi feita por uma aluna no Tabela (Figura 4), sem grandes

dificuldades, pois, provavelmente, esta aluna j& tinha visto aquela escrita antes.

Figura 4.

A representacao fracionaria do meio feita por uma aluna

Consideramos que a professora atingiu seu objetivo pretendido para a aula. Maria
comenta isso em uma reflexdo individual realizada logo apds esse encontro, por meio de uma
mensagem de audio enviada aos formadores, em que valoriza as diversas possibilidades que a
Tarefa dos Canudos permitiu. Aceitar o desafio de introduzir o conteudo fragdo de uma forma
diferente da que estava acostumada (usando o significado parte-todo), como os livros didaticos
apresentam, foi mais um desafio que a professora se prop0s a aceitar nesse ciclo de Estudo de
Aula.

(R1) Maria: A aula de hoje, fez um registro na memoria deles, causou algo né? Foi
uma atividade diferenciada. [...] Uma coisa que eu sempre procuro fazer é sempre
retomar os contetidos e entdo isso dai vai dar gancho para eu poder dar continuidade
e assim em muitas situacdes né, e a reta numérica, essa questdo dos nimeros que
existem entre 0 0 e 1, € a fracdo, os decimais, até medida de comprimento, tudo isso
depois d& para voltar e fazer uma ponte com a aula. Ent&o, eu t6 assim bem realizada

de ter feito e eu espero que as nossas colegas também se envolvam e apliquem porque
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¢ um ganho, € um dia que vocé faz uma atividade dessa, mas que tem retorno e eu

acredito que os meus alunos vao conseguir pensar um pouco mais além.

A Tarefa de Aprendizagem Profissional

Iniciamos descrevendo os procedimentos metodoldgicos para a elaboracdo da TAP. A
TAP destina-se a quem deseja oferecer uma formacao (inicial ou continuada) para professores
que ensinam Matematica nos anos iniciais, e seu objetivo é promover discussfes matematicas
e didatico-pedagdgicas com vistas a mobilizar subdominios do Conhecimento Matematico para
0 Ensino de nimeros racionais nos anos iniciais.

De acordo com Smith (2001), as TAP séo elaboradas a partir de amostras auténticas
da pratica, isto €, materiais obtidos de situagdes reais que envolvem o trabalho docente, tais
como: tarefas matematicas utilizadas por professores, dialogos entre estudantes e professor em
sala de aula, protocolos de resolucéo de estudantes, planejamentos de aula feito pelo professor.
Esses materiais possuem potencial para auxiliar os professores a desenvolverem compreensoes
a respeito de um contetdo especifico, questdes pedagogicas ou, ainda, conhecimentos sobre a
aprendizagem dos estudantes (Smith, 2001).

Smith (2001) comenta que essas amostras auténticas da pratica ndo sdo auto-
organizadas, mas fornecem a matéria-prima em torno da qual uma TAP pode ser concebida.
Isso significa que as amostras auténticas da pratica precisam ser organizadas de acordo com
determinado objetivo a fim de se tornarem TAP e fazerem parte de um curriculo para a
formag8o de professores. Para a autora, uma maneira de delinear uma TAP é considerar o
conjunto de agdes que comumente envolve o trabalho docente. Em nosso caso, esse conjunto
de acbes envolve dados produzidos em duas etapas do ciclo de Estudo de Aulas: o
desenvolvimento de uma aula e a analise/reflex&o coletiva dessa aula.

Com base no que foi proposto por Smith (2001), selecionamos e organizamos amostras

auténticas da pratica produzidas ao longo do evento critico analisado e elaboramos perguntas
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para promover discussoes e reflexdes entre professores em formacao que estejam fazendo uso
da TAP proposta. A TAP organizada por meio das amostras auténticas emerge das reflexoes
dos autores da pesquisa a partir da analise dos dados. Para as escolhas das amostras auténticas
da pratica, demos preferéncia aos trechos de didlogo (entre as professoras e professores
formadores no grupo, entre a professora e os estudantes durante a aula desenvolvida) que
permitiram a manifestacdo de subdominios do Conhecimento Matemaético para o Ensino (Ball,
Thames & Phelps, 2008) pela professora Maria e que tém potencial para que professores em
processos de formacdo inicial e continuada mobilizem esses e outros subdominios. A TAP é
apresentada em cinco partes, apresentadas nos Tabelas 3 a 7.

Tabela 3.

TAP — Parte 1:explicacdo e apresentacao

Aqui TAP aqui apresentada foi construida com dialogos auténticos de sala de aula, ocorrido
no dia 14/05/2019 (conforme Tabela 1) durante o desenvolvimento da aula planejada
coletivamente, e dialogo ocorrido na reflexdo coletiva sobre a aula realizada por professores
em um processo formativo. A professora regente buscava, em sua turma do 5° ano do Ensino
Fundamental, introduzir a necessidade das fracOes e sua representacdo por meio do
significado de medida (Kieren, 1976, 1980), solicitando aos alunos usarem um canudo para
medirem objetos da sala de aula. Os trechos de dialogos utilizados para construir essa TAP
aconteceram ja no final da aula, quando a professora tentava sintetizar as discussoes feitas
pelos alunos em pequenos grupos e apresentar a notacdo usual de fragdes. Assim, fazendo
uso dos didlogos de sala de aula e das reflexdes coletivas dos professores apés a aula, a TAP
visa gerar aprendizagens a respeito do uso de situa¢des do cotidiano (o sistema monetario)

no ensino da Matematica e, em particular, no ensino dos nimeros racionais.

Tabela 4.

TAP — Parte 2: o dialogo entre a professora Maria e seus alunos

Em sua turma de 5° ano do Ensino Fundamental, uma professora, aqui chamada de Maria,

queria trabalhar com seus alunos a necessidade da criagdo de numeros entre 0 e 1 partindo
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de ideias fundamentais como metade, a metade da metade e a terca parte, conduzindo-os as
formas de representar frag6es usuais, como 1/2, 1/4 e 1/3. Em um determinado momento da
aula, a professora Maria indaga seus alunos, que parecem aceitar a ideia da existéncia de
nameros entre 0 e 1, mas isso estaria atrelado ao sistema monetério. Vejamos o didlogo
ocorrido em sala de aula:

Profa. Maria: Quem acha que existem numeros entre 0 0 e 0o 1? Pensem um

pouquinho. A pergunta é: Existem nameros entre 0 e 0 1? Atencdo: levante a mao

quem acha que ndo existem numeros entre 0 e 1. [Alguns alunos levantam a méao].

Abaixem as maos. Quem acha que tém nimeros entreoc 0O e 0 1?

Aluno Gustavo: E de reais? E de reais? Porque se for de reais... [0 aluno levanta

a mao, indicando que, se for “de reais”, concorda que existem numeros entre 0 e 1].

Profa. Maria: Se for em reais tem? Entéo, o Gustavo esta dando um exemplo, se

for de reais tem. D& um exemplo, Gustavo.

Aluno Gustavo: Porque, olha... a metade de um real é cinquenta centavos.

Profa. Maria: e agora? [questionando o restante da turma]

[Muitos alunos falam ao mesmo]

Profa. Maria: Olha! O Luiz esta falando que a metade de 50 centavos é 25.
Nesse momento, Gustavo balanga a cabega na vertical e diz “Acertou”, concordando com a
resposta de Luiz. A professora chama Gustavo para ir a lousa. Apontando para um segmento
de reta que fez na lousa, com o nimero 0 em uma ponta e o numero 1 na outra, a professora
pergunta:

Profa. Maria: Se esse 1 fosse 1 real, o que seria aqui, Gustavo?

Aluno Gustavo: Cinquenta centavos.

Profa. Maria: Quer anotar? Como a gente anota cinquenta centavos?

Aluno Gustavo: zero virgula cinquenta.

Profa. Maria: zero virgula cinquenta.

Gustavo registra na lousa o niumero 0,50 entre 0 0 e 0 1, como mostra a Figura 5.
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Figura 5.

Representacdo de cinguenta centavos feita pelo aluno Gustavo

Apos Gustavo sentar-se em seu lugar, a professora continua.

Profa. Maria: Vocés concordam com isso?

Alunos: Sim.

[-]

Profa. Maria: Quando eu fago uma marcagao aqui no meio [a professora reforca o
traco do 0,50 na Figura 5], quando eu quero saber a metade, eu divido em quantas
partes?

Alunos: E... em duas?

Profa. Maria: Néo é? Vocés nao me disseram que quando eu quero a metade eu
divido ao meio? O que acontece se eu pegar 1 e dividir em duas partes? [Na lousa,
a professora monta a divisdo de 1 por 2 na chave].

Aluna Priscila: Vai ficar cinquenta centavos, se for em reais.

Profa. Maria: Vai ficar cinquenta centavos! E possivel dividir 1 para 2?

Priscila e outros alunos: N&o!

Aluna Leticia: Sim!

Aluna Karina: [Sim] se for em dinheiro! Se for em dinheiro.

Profa. Maria: Se ndo for em dinheiro, ndo tem jeito?

Aluna Priscila: Se for comida também da.

Profa. Maria: Ah, se for comida também da! [...] Entdo, olha s6, 1 d& para dividir

por 2? A resposta é: ndo inteiro, mas se eu cortar, dividir...
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Tabela 5.

TAP — Parte 3: questdes para discussao no grupo de formacgao

a)

b)

c)

d)

Com base no dialogo apresentado no Tabela 4, discuta com seu grupo as seguintes questdes:

Como vocés avaliam a resposta do aluno Gustavo, que reconhece a existéncia de
numeros entre 0 e 1, mas associa essa existéncia ao contexto do sistema monetario?
Vocés acreditam que a fala “a metade de um real é cinquenta centavos” feita por
Gustavo € adequada para as ideias matematicas que a professora Maria quer ensinar?
Comentem.

Vocés acreditam que a forma de registrar os cinquenta centavos fazendo “zero virgula
cinquenta”, como mostra a Figura 5, é apropriada para a aprendizagem matematica dos
alunos? Essa compreensdo pode acarretar erros futuros? Se sim, de que tipo?

Na sequéncia da aula, a professora Maria escreve na lousa o nimero 0,5 e pergunta:
“Como a gente chama esse ‘zero virgula cinco’, alguém sabe?”. Na expectativa de
algum aluno responder “meio”, a professora se surpreende com a resposta de uma aluna:
“cinco centavos”. Ao que outra aluna comenta: “E ‘zero virgula cinco’, porque se fosse
centavos, ia ter outro zero na frente do cinco, entdo nao é centavos”. Interpretem esses

comentarios, tentando compreender a forma como essas duas alunas estavam pensando.

Tabela 6.

TAP — Parte 4: o dialogo entre a professora Maria e outros professores

Em um momento posterior a aula desenvolvida pela professora Maria, ela se reuniu com
um grupo de professores para debater sobre a situacdo que enfrentou com seus alunos. Os
professores assistem a trechos da gravacdo da aula da professora Maria e discutem sobre o
desenvolvimento da aula. O didlogo a seguir foi transcrito dessa discussdo entre Maria e
outros professores.

Prof. Jodo: Chega um momento que a aluna fala assim: ndo € centavos porque
tinha que ter um zero na frente do cinco. Ai a Maria foi 14 escreveu isso: 0,05 [para
ser centavos]. Eu interpretei diferente a fala da menina, quando ela fala que tem
que ter um zero na frente do cinco, eu ndo sei na frente do que ela esté falando. Se
0 zero que ela esta falando fosse aqui ¢ [foi no Tabela e apontou o dedo esquerdo

para a virgula e com o direito fez um zero depois do 5] ai ela estaria entendendo
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que aquela divisédo de 1 por 2 daria 50 centavos. SO que, como ela ndo colocou o
zero, eu tenho a impressao que ela ndo associou esse 0,5 com 50 centavos. Porque
0,5 pra ela é uma coisa e 50 centavos é outra.

Profa. Fabiana: 0,5 seria metade e 0,50 seria 50 centavos.

Prof. Jodo: Entéo, pra mim, ali, mora uma dificuldade da relagéo entre 50 centavos
com 0,5 ou 0 0,50. A dificuldade da relagéo do sistema monetario com o nimero
abstrato. Eu ndo estou dizendo que ndo serve o sistema monetario, muito pelo
contrario, ele serve muito bem. Sé que cuidado para nao achar que a compreensao
estd bem feita, e as vezes ela ndo esta. Depois vocé V€, a reacdo da menina ndo é
clara se € aquilo 14 que vocé escreveu na lousa.

Profa. Maria: E, eu tinha que ter pedido pra ela escrever na lousa. Na minha

cabeca ta tdo claro, vocé ouve o aluno, as vezes ele quis dizer isso e ndo é.

Tabela 7.

TAP — Parte 5: questdes para discussao no grupo de formacgéao

e) Como seu grupo avalia, no que diz respeito a aprendizagem dos numeros decimais, essa
relacdo entre 0 nimero abstrato 0,50 e o valor 50 centavos mencionada pelo professor
Jodo?

f) Como vocés analisam a interacdo entre os professores nesse dialogo e a ultima fala da
professora Maria? VVocés acreditam que a discussao coletiva com os demais professores
contribuiu para o conhecimento matematico da professora? Comente.

g) No material elaborado por Muniz, Batista & Silva (2008, p. 30), os autores consideram
que

O sistema monetario brasileiro € um espacgo privilegiado para o estudo de
ndmeros decimais. O manuseio de moedas e cédulas, a vivéncia com valores
sdo procedimentos fundamentais para o desenvolvimento das habilidades
relativas ao trabalho com decimais e devem comecar desde a alfabetizagéo.
Com seu grupo, analise e discuta a segdo “Sistema Monetério Brasileiro” do material (da
pagina 30 até a 35). Como vocés avaliam a proposta do uso sociocultural de nimeros com

virgulas no Sistema Monetario Brasileiro?

Entendemos que essa TAP (apresentada nos Tabelas 3 a 7) tem potencial para

desenvolver/refinar o Conhecimento Matematico para o Ensino de nUmeros racionais,
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especialmente no que diz respeito ao Conhecimento Especializado do Contetdo (no que diz
respeito a representacdo de numeros racionais na forma decimal), ao Conhecimento do
Conteldo e do Ensino (em termos da relacao entre as representac¢des 0,5 e 0,50 com o Sistema
Monetario Brasileiro) e ao Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (a partir da discussao
da resposta e do registro do aluno Gustavo), conforme mostraram as anélises na secéo anterior.
Destacamos que, além do uso de registros da préatica letiva auténtica da professora Maria, como
preconizado por Ball e Cohen (1999) e Smith (2001), e discutido no trabalho de Ribeiro, Aguiar
e Trevisan (2020), essa TAP incorporou também registros do préprio processo formativo,
evidenciando seu potencial para retroalimentacdo do Estudo de Aula. Também, a incorporacao
na TAP, da indicacédo de estudo de um trabalho cientifico (Muniz, Batista & Silva, 2008), como
um caminho para sistematizar e fundamentar as discussdes na etapa de reflexdo da aula,
evitando-se que se esvaziem ou se restrinjam as percep¢Oes individuais dos professores

envolvidos.

Considerac0es finais

Nesta pesquisa, tivemos dois objetivos: (i) analisar o conhecimento matematico para o
ensino mobilizado por uma professora quando participa de um ciclo de Estudo de Aula; e (ii)
apresentar o processo de construcdo de uma TAP elaborada a partir de amostras auténticas da
pratica obtidas dos dados produzidos durante o ciclo do Estudo de Aula analisado.

Com relacdo ao primeiro objetivo, percebemos, como a literatura cientifica ja
antecipava, que o Estudo de Aula (Bezerra & Morelatti, 2020; Curi & Martins, 2018; Ponte et
al., 2014; Ponte et al., 2016), enquanto uma abordagem para a formacdo de professores
estreitamente relacionada com a pratica (Cochran-Smith & Lytle, 1999; Smith, 2001),
oportuniza momentos para o desenvolvimento/refinamento do conhecimento matematico para
0 ensino (Ball, Thames & Phelps, 2008), conforme verificamos a partir dos subdominios do

MKT mobilizados pela professora Maria. Consideramos que esse resultado de nossa pesquisa
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reforca o que a literatura sobre desenvolvimento profissional docente ja apresenta (Passos et
al., 2006; Fiorentini & Crecci, 2013).

Consideramos que a maior contribuicdo deste artigo para a Educacdo Matematica
enguanto area do conhecimento encontra-se no segundo objetivo da pesquisa. Ao apresentar o
processo de elaboracdo de uma TAP (Smith, 2001; Ribeiro, Aguiar & Trevisan, 2020),
desenvolvida apos cuidadoso processo analitico de um ciclo de Estudo de Aula realizado em
um grupo de trabalho colaborativo, apresentamos a comunidade uma maneira de produzir um
artefato para formacao de professores, com potencial para trazer aspectos da pratica para dentro
de processos formativos. Uma caracteristica inovadora desta TAP € que uma sua primeira
versdo ja havia sido utilizada no terceiro encontro do processo formativo (sendo, inclusive,
disparadora da discussao apresentada no didlogo de T1 a T13), sendo que a versao apresentada
nos Tabelas 3 a 7 € uma reformulacéo acrescida de trechos de didlogos da reflex&o coletiva (de
T10 a T13). Dessa maneira, a TAP traz amostras auténticas da préatica, como sugere Smith
(2001), mas, considerando que o momento de discussao/reflexdo entre professores enquanto
trabalham colaborativamente (Ball & Cohen, 1999; Boavida & Ponte, 2002; Ponte, 2004)
também pode ser tomada como um momento de producdo de conhecimento matematico
(Cochran-Smith & Lytle, 1999; Boavida & Ponte, 2002; Fiorentini & Crecci, 2013) e, portanto,
pode ser levada para debates em processos formativos.

Na introducgéo desta pesquisa, mencionamos as nog¢des de investigacdo como postura,
de Cochran-Smith e Lytle (1999), e de matemética escolar, de Moreira e David (2010). A TAP
aqui proposta é entendida por ndés como um dos caminhos possiveis para se por em acdo essas
noc¢des, trazendo aspectos da pratica docente para dialogar com producBes académicas a

respeito do tema.
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