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RESUMO

A aprendizagem sobre fracdes, especialmente no ensino fundamental, caracteriza
uma importante dimensdo da aprendizagem matematica, de modo que seu ensino
pressupde contextos e atividades diferenciadas com potencial para explicitar os
modos de pensar dos alunos. A abordagem exploratéria da matematica possibilita
explicitar o pensamento e as estratégias dos alunos para expressar suas
compreensdes sobre topicos curriculares. A pesquisa, de natureza qualitativa e
interpretativa, buscou evidenciar e discutir as aprendizagens mateméticas de alunos
do 7° ano sobre o tépico fracdes a partir da abordagem exploratéria em um estudo
de aula. A investigacdo, baseada nos pressupostos tedricos do estudo de aula e da
abordagem exploratéria, foi realizada no contexto da aula de investigacéo, 3.2 etapa
do estudo de aula, desenvolvida em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
da Escola Municipal Santa Terezinha, de Faxinal dos Guedes, SC. O estudo de aula,
organizado em 12 encontros de 2 horas cada, foi realizado com quatro professoras
de Matemética da rede municipal, as quais engajaram-se no planejamento da aula
de investigacdo, que abordou o tépico fracdes. O material empirico do estudo foi
constituido mediante a aplicacdo de questionario aos alunos previamente a aula de
investigacdo, elaboracdo de notas de campo, das observagOes realizadas pelos
professores e a realizacdo de entrevistas com o0s alunos ao final do estudo de aula.
Os dados foram analisados pela perspectiva do paradigma indiciario, priorizando-se
examinar as estratégias de resolucéo, as representacdées matematicas mobilizadas,
0s processos de raciocinio e as generalizacdes elaboradas pelos alunos no
desenvolvimento da tarefa proposta para a aula de investigacdo. A analise do
material empirico evidenciou trés categorias: (i) significados de fragdo, (i)
representacdes de fracdo e (iii) justificacdes e conclusdes dos alunos sobre fracdes,
possibilitando evidenciar aprendizagens importantes. A aprendizagem dos alunos
sobre fragOes caracterizou-se mediante as distintas compreensdes dos significados
de fracdo explorados a partir da tarefa proposta, da mobilizacdo de representacdes
distintas para resolvé-la, bem como pela argumentacéo e as justificacdes formuladas
para os resultados encontrados. Esse aspecto foi potencializado na discussao
coletiva, mediante a partilha das representacdes, interpretacdes e generalizacdes e
a identificacdo de erros, incertezas ou irresolucdes, que ao fim possibilitou a
sistematizacdo de conclusbes e dos resultados obtidos, da mesma forma que o
desenvolvimento de capacidade de raciocinio e a comunicacdo matematica. Assim,
a abordagem exploratéria favoreceu a aprendizagem matematica dos alunos na
medida em gue oportuniza o desenvolvimento de capacidades matematicas como a
resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacdo matematica,
fazendo emergir ideias matematicas, que sao sistematizadas em discusséo coletiva.

Palavras-chave: Abordagem Exploratéria. Estudos de aula. Lesson study. Fragdes.
Aprendizagem matematica. Educagéo Matematica.



ABSTRACT

Learning about fractions, especially in elementary school, characterizes an important
dimension of mathematical learning, so that its teaching presupposes different
contexts and activities with the potential to explain students’ ways of thinking. The
exploratory approach to mathematics makes it possible to explain students' thinking
and strategies to express their understanding of curricular topics. The research, of a
qualitative and interpretative nature, sought to highlight and discuss the mathematical
learning of 7th grade students on the topic of fractions from an exploratory approach
in a class study. The investigation, based on the theoretical assumptions of the class
study and the exploratory approach, was carried out in the context of the
investigation class, 3rd stage of the class study, developed in a class of the 7th grade
of Elementary School at Escola Municipal Santa Terezinha, from Faxinal dos
Guedes, SC. The class study, organized in 12 meetings of 2 hours each, was carried
out with four Mathematics teachers from the municipal network, who were engaged in
the planning of the investigation class, which addressed the topic fractions. The
empirical material of the study was constituted through the application of a
guestionnaire to the students before the investigation class, elaboration of field notes,
the observations made by the teachers and the accomplishment of interviews with
the students at the end of the class study. The data were analyzed from the
perspective of the evidentiary paradigm, prioritizing the examination of resolution
strategies, the mathematical representations mobilized, the reasoning processes and
the generalizations made by the students in the development of the proposed task for
the investigation class. The analysis of the empirical material evidenced three
categories: (i) fraction meanings, (ii) fraction representations and (iii) students'
justifications and conclusions about fractions, making it possible to highlight important
learnings. Students' learning about fractions was characterized by the different
understandings of the meanings of fraction explored from the proposed task, the
mobilization of different representations to solve it, as well as the arguments and
justifications formulated for the results found. This aspect was enhanced in the
collective discussion, through the sharing of representations, interpretations and
generalizations and the identification of errors, uncertainties or irresolutions, which in
the end made it possible to systematize conclusions and the results obtained, in the
same way as the development of reasoning ability and mathematical communication.
Thus, the exploratory approach favored students’ mathematical learning insofar as it
allows the development of mathematical skills such as problem solving, mathematical
reasoning and mathematical communication, giving rise to mathematical ideas, which
are systematized in collective discussion.

Keywords: Exploratory Approach. Lesson study. Lesson study. Fractions. Math
learning. Mathematics Education.
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INTRODUCAO

A Matemética desenvolveu-se ao longo dos anos como uma estratégia “[...]
para explicar, para entender, para manejar, para conviver com a realidade sensivel,
perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural”’, e a educagdo como uma “[...] estratégia de estimulo ao desenvolvimento
individual e coletivo [...]", de modo que ambas, a Matemética e a Educacao,
constituem-se em “[...] estratégias contextualizadas e totalmente interdependentes”
(D’AMBROSIO, 2008, p. 7-8).

Sendo assim, outra perspectiva deve ser considerada, a Educacéo
Matematica, que traz, “[...] de modo estrutural, em seu nucleo constitutivo, a
Matematica e a Educacdo com suas especificidades. Essas especificidades se
revelam nas atividades praticas pautadas nessas ciéncias, como aquelas de ensino
ou de aplicacdo do conhecimento, bem como naquilo que concerne ao proprio
processo de produgédo de conhecimento” (BICUDO, 2013).

No ambito da Educacdo Matemética, assim como nas demais areas da
educacao, se faz necessario que o professor tenha ciéncia do que esta fazendo e
reflita sobre suas acdes, sendo esta reflexdo também uma responsabilidade
profissional. De acordo com Richit (2005), a concretizacdo de mudancas em
educacdo, ou mesmo o desenvolvimento de abordagens de sala de aula na
perspectiva da educacdo matematica, ndo acontecem naturalmente e sem
envolvimento do professor. Mudancas no ensino pressupdem a acao consciente e
qualificada do professor (RICHIT, 2005), aspecto esse que requer acdes de
formacédo e desenvolvimento profissional, tais como os estudos de aula (em inglés
lesson study), com potencial de promover mudancas no ensino e favorecer a
aprendizagem dos alunos.

Ponte et al. (2014) ressalta que as oportunidades formativas promovidas
pelos estudos de aula propiciam ao professor, além de refletir sobre sua pratica em
sala de aula, o aprofundamento dos conhecimentos matematicos acerca de
conceitos diversos e do lugar destes no curriculo. Neste sentido, o estudo de aula
“[...] constitui-se numa possibilidade concreta de promover mudancas educacionais

em distintos niveis de ensino, pois consiste em uma abordagem que prioriza a
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aprendizagem dos alunos por meio do desenvolvimento dos professores” (RICHIT;
PONTE; TOMKELSKI, 2021, p.21).

Os estudos de aula tém assumido relevancia na educacdo matematica,
mobilizando pesquisadores, sendo objeto de diversos trabalhos e acdes de
formacdo docente em diversos contextos educacionais (RICHIT, PONTE;
TOMKELSKI, 2019). Os estudos de aula sdo originarios do Japdo, no inicio do
século 20, popularizaram-se nos Estados Unidos a partir dos anos 1990 e se
disseminaram por varios paises. Constituem uma abordagem de desenvolvimento
profissional de professores com foco na prética de sala de aula, de natureza
colaborativa e reflexiva (LEWIS, 2002; PONTE et al., 2016; STIGLER e HIEBERT,
2016; RICHIT, 2020).

Os estudos de aula vém possibilitando resultados relevantes na educacéo,
visto que o0s professores se concentram nos conhecimentos e capacidades
essenciais para melhorar o desempenho nas atividades de sala de aula, com isso
desenvolvem o seu conhecimento acerca de determinado conteudo, culminando na
maneira como ensina-lo, na busca do entendimento sobre os processos de
pensamento dos alunos (SIBBALD, 2009). Além disso, por meio desse processo
formativo os professores podem analisar os diferentes tipos de tarefa para as aulas e
as consequéncias que essas tarefas podem ter para a aprendizagem (PONTE, et al.,
2016; RICHIT, PONTE, TOMKELSKI, 2019; RICHIT, TOMKELSKI, RICHIT, 2021).

A abordagem exploratéria de topicos da matematica, a qual embasa a aula de
investigacdo dos estudos de aula (RICHIT, TOMKELSKI, RICHIT, 2021), propicia ao
professor identificar diferentes modos de pensar dos alunos, além de promover a
participacdo ativa dos mesmos no processo de ensino, ou seja, oportuniza os alunos
expressar e discutir suas estratégias e modos de pensar, seja individualmente ou de
forma coletiva, favorecendo os processos de raciocinio, comunicacao, justificacao,
representacdes e generalizacbes matematicas (RICHIT, PONTE, 2020; RICHIT,
TOMKELSKI, RICHIT, 2021).

De acordo com Ponte (2005), Ponte e Quaresma (2011), Richit (2020) e Richit
(2021), em um estudo de aula os professores podem refletir sobre as possibilidades
de favorecer a aprendizagem matematica dos alunos a partir da uma abordagem
exploratoria (inquiry-based approach). Essa abordagem permite que os alunos

construam ou aprofundem a sua compreensao de conceitos, representagoes,
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procedimentos e ideias matematicas, conforme apontado por Richit, Tomkelski e
Richit (2021).

A abordagem exploratéria oportuniza aos alunos assumir papel ativo na
resolucado de tarefas matematicas, quando o ensino da Matematica prioriza esse
papel, o conceito de tarefa se torna essencial, sendo reconhecidas como ‘[...]
elemento organizador da atividade dos alunos” (PONTE, et al. 2016). Com isso, 0
aluno é convidado a interpretar as questdes que Ihe sédo propostas, representar
informac0des, formular generalizacdes e elaborar conjecturas para as resolucdes de
determinada tarefa, comunicando-as e justificando-as (PONTE, et al. 2014; RICHIT,
TOMKELSKI, RICHIT, 2021).

Neste sentido, a partir do entendimento que existe uma probleméatica
enraizada nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, a pesquisadora,
no decorrer da formagdo académica e na experiéncia profissional, passou a
interrogar-se sobre as dificuldades dos alunos em sala de aula e sobre formas de
tratar estas dificuldades. A trajetdria académica possibilitou-lhe compreender que
cada aluno tem sua especificidade, marcada por maneiras e tempos distintos de
aprender. E a experiéncia profissional permitiu-lhe constatar que algumas das
dificuldades de aprendizagem dos alunos em tépicos especificos da Matematica,
bem como os erros na resolucdo de determinadas atividades e na execucédo de
operacfes matematicas sdo recorrentes ano apos ano.

Para a area de Matematica, a Base Nacional Comum Curricular, aponta
competéncias especificas que precisam ser desenvolvidas pelos alunos e evidencia
a importancia em relacionar o ensino da Matematica ao cotidiano, a fim de lhes
possibilitar a compreenséo dos conceitos matematicos de forma contextualizada. Por
meio de interpretagédo, questionamento, investigacoes e resolucdes de problemas,
estimulo ao pensamento matematico para resolver as questdes propostas, com 0
intuito de favorecer a aprendizagem dos alunos.

Mediante estas vivéncias emergiram indagacdes que culminaram no problema
da pesquisa, que esta assim apresentado: Quais séo as aprendizagens de alunos do
7° ano sobre o topico matematico fragcbes promovidas a partir da abordagem
exploratdria em um estudo de aula?

Diante do exposto, a pesquisa realizada buscou ‘evidenciar e discutir as
aprendizagens matematicas de alunos do 7° ano sobre fracdes a partir da

abordagem exploratéria em um estudo de aula’. A andlise incidiu sobre a aula de
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investigacgdo, 3.2 etapa do estudo de aula, que foi realizada em uma turma de 7° ano
do Ensino Fundamental da Escola Municipal Santa Terezinha, localizada no
municipio de Faxinal dos Guedes, em Santa Catarina.

Escolhemos esta escola como local para o desenvolvimento da aula de
investigagcdo, por ser localizada na cidade em que a pesquisadora atuava
profissionalmente e, também, por estar na regido da abrangéncia da Universidade
Federal da Fronteira Sul, cuja missdo precipua € promover o desenvolvimento social
e educacional da regiao.

A dissertacdo estd organizada em quatro capitulos, introducdo e
consideracdes finais. A introducao apresenta o problema da investigacéo, o objetivo
geral e as escolhas tedricas e metodoldgicas. O primeiro capitulo expde a trajetoria
pessoal e académica da pesquisadora, apresenta a pesquisa, a problematica e
objetivos, bem como a justificativa e a relevancia desta pesquisa. O segundo
capitulo apresenta a base tedrica da investigacdo, em que sao abordados a historia,
fundamentos e principais autores que se dedicam aos estudos de aula e,
especialmente, a abordagem exploratdria, assim como uma discussdo sobre
fracOes. O terceiro capitulo explicita a abordagem da pesquisa, os procedimentos
metodoldgicos e a constituicdo de dados. Ainda no capitulo 3 apresentamos o
contexto da pesquisa, evidenciando o perfil dos participantes, a dinamica da
intervencdo com os alunos e atividades desenvolvidas. O quarto capitulo trata da
analise dos dados, no qual descrevemos o processo de constituicdo das categorias
analiticas, explicitamos as categorias e, com base no material empirico, as
interpretamos e as discutimos. E por fim, apresentamos as consideracoes finais, na

gual sistematizamos os principais achados da pesquisa.
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CAPITULO 1

1 ORIGENS E CONTEXTUALIZACAO

Para justificar a importancia e relevancia de uma pesquisa, antes de bons
argumentos e embasamento cientifico, se faz necessario explicitar o processo de
constituicdo do problema da pesquisa, quais foram as motivacdes e indagacdes
vivenciadas pela pesquisadora que a levaram para esse tema. Neste sentido, a
trajetéria pessoal, académica e profissional do pesquisador, contribuem
fundamentalmente na constituicdo do problema de pesquisa.

Visto isso, neste capitulo trago! alguns relatos de minha vida, que
contribuiram para o surgimento de inUmeras indagacdes e para hoje, estar em busca
de respostas. Apresento também a pesquisa, bem como o problema e objetivos que
nortearam a mesma. Em seguida, a justificativa e relevancia social e académica

desta pesquisa, visando esclarecer a pertinéncia e importancia da mesma.

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA DA PESQUISADORA E O PROBLEMA DE
PESQUISA

by

Meus pais, devido a necessidade de ajudar aos pais deles (meus avos) a
trabalhar na agricultura, ndo puderam continuar os estudos, tendo abandonado a
escola com pouca idade. Minha mae adorava estudar, como foi privada disso,
sempre incentivou a mim e minhas irméas a estudarmos. Essa motivacao contribuiu
para que durante a trajetoria escolar eu tivesse bom desempenho escolar. E assim,
minha méae enchia-se de orgulho a cada nota dez que eu tirava na escola.

No decorrer dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, quando os adultos
faziam-me a classica pergunta “O que vocé quer ser quando crescer?”, eu nao
hesitava em responder —“Professora!”. Sempre senti grande admiragao pelos meus
professores. Eu sempre tinha a impresséo de que eles faziam magica, ensinando a

ler, escrever, as operacdes fundamentais de Matematica. As aprendizagens e as

! Nesta subsecao do trabalho o texto é redigido na primeira pessoa do singular por tratar da trajetdria
pessoal e académica da pesquisadora.
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novas descobertas experimentadas na escola eram fascinantes para mim. E isto me
instigava a querer propiciar essas vivéncias aos outros.

Ao longo da trajetOria escolar eu sempre auxiliava os colegas que tinham
dificuldades em entender algum conteudo, explicando e ajudando-os com os
exercicios, especialmente em Matematica, que era considerada por meus colegas a
disciplina mais dificil, pois tinham dificuldade, ndo conseguiam interpretar, nem
mesmo desenvolver calculos com as operacfes fundamentais.

Essas vivéncias na escola provocavam-me muitas inquietacdes, angustias e
questdes. Eu ndo compreendia 0os motivos que os levavam a ter tantas dificuldades
e, por conseguinte, a ver a Mateméatica como um obstaculo (ainda estou a procura
de respostas). Além disso, sentia-me muito bem por ajuda-los e enchia-me de
satisfacdo ao constatar que minha ajuda contribuia significativamente para o
entendimento deles. Com o passar dos anos o desejo de ensinar aumentava, até
gue um dia entendi que nem todos veem essa profissdo com os olhos que eu a via.
Muitos julgam como uma profissdo ndo vantajosa financeiramente, entre outros pré-
conceitos. Com isso, confesso que até repensei se de fato era isso que eu gostaria
de fazer em um futuro que nao estava tao distante.

Venho de uma familia humilde, em que ndo haveria condic6es de custear as
mensalidades de uma graduagdo. Minha irma mais velha, hoje bacharel em
Administracdo, obteve bolsa integral pelo Programa Universidade para Todos
(Prouni) e, para mim, ela sempre foi um grande exemplo de persisténcia e
determinacdo. Queria seguir o exemplo dela. Almejava cursar uma graduacgédo e
poder auxiliar outras pessoas. Entado fiz o Enem (Exame Nacional do Ensino Médio),
me inscrevi no SISU (Sistema de Sele¢do Unificada) para cursar licenciatura em
Matematica no Instituto Federal Catarinense — Campus Concordia, em que fui
contemplada com bolsa integral. Mas, antes deste resultado ser divulgado, fiz o
vestibular nesta mesma instituicdo e para 0 mesmo curso, tendo sido aprovada em
segundo lugar, conquista essa que trouxe muito orgulho para meus pais, a0 mesmo
tempo em que representou a primeira etapa para a concretizacdo de meu sonho de
me tornar professora.

Sobre o ingresso no IFC destaco que a oportunidade de cursar a graduacéo
em uma instituicdo publica, gratuita e de qualidade, me possibilitou refletir sobre a
importancia da formacéo de professores e da Educacédo Basica no Brasil. Durante a

graduacédo, foram muitas disciplinas que contribuiram para meu crescimento. As
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exatas, que sdo adoradas por quem escolhe este curso, e também as pedagogicas,
que propiciaram discussOes, debates e reflexbes acerca do ensino e da
aprendizagem de Matematica.

Ao término da graduacdo cursei uma especializacdo em Metodologia do
Ensino de Matemética no Centro Universitario Leonardo da Vinci (UNIASSELVI).
Neste periodo, comecei também a ministrar aulas. Embora eu esteja ha pouco
tempo na docéncia, pude perceber que é essencial que o professor se preocupe de
fato com a aprendizagem dos alunos. Esta breve experiéncia me possibilitou uma
melhor compreensdo de que cada aluno tem sua especificidade, que cada aluno
carrega uma “bagagem”, que é um ser unico e tem um diferente modo e tempo para
compreender determinado conteddo. Nem todos tém a mesma facilidade, nem todos
gostam de Matematica, ou de estudar, porém algumas dificuldades em relacdo a
topicos curriculares e erros na resolucdo de determinados célculos séo vistas com
frequéncia. Apds perceber isso, algumas indagacbes surgiram: Por que ha
semelhancas em relacdo aos erros cometidos durante a resolucdo de exercicios?
Quais sdo os motivos para que as percepcOes e dificuldades de determinado
contetido sejam similares? Como ocorre a aprendizagem de Matematica?

Durante a graduacgéo, os professores sempre nos incentivaram a prosseguir a
trajetdria académica, o que me levou a elaborar um projeto de pesquisa para a linha
de Conhecimento e Desenvolvimento nos Processos Pedagdgicos do Programa de
Pos Graduacdo em Educacéo da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS). Ao
fim das etapas da selecdo para o mestrado fui aprovada em primeiro lugar. A
surpresa foi grande e a alegria imensuravel. Estava eu novamente tendo a
oportunidade de estudar em uma instituicdo publica, gratuita e de qualidade.
Contudo, além de uma oportunidade é um desafio, para continuar aprendendo e
buscando meios de retribuir isso a sociedade.

Vale ressaltar que dentre as diversas disciplinas que cursei durante a
graduacdo, pude conhecer algumas metodologias e/ou tendéncias, e durante o
estagio, utilizei com uma énfase maior a investigacdo matematica, pois por meio das
leituras pude compreender que esta perspectiva contribui para a aprendizagem da
Matematica dos alunos.

De acordo com Ponte (2009), a investigacdo matematica tende a ser muito
proveitosa tanto para o aluno quanto para o professor. A investigacao realizada pelo

aluno pode contribuir de modo significativo para a aprendizagem da Matematica e



22

para desenvolver o gosto pela disciplina, pois ele passa a compreender o porqué de
determinado calculo, ou ainda porque aquele célculo precisa ser desenvolvido de tal
maneira. E ao professor, a cada nova descoberta de possiveis solucfes ampliam-se
0s caminhos para desenvolver ideias para propor aos alunos, além de a cada nova
descoberta melhorar a garantia de que sera capaz de dar sequéncia a uma situacao
inesperada que possa vir a encontrar no decorrer das aulas, uma vez que a
realizacdo de uma aula por meio da investigagcdo matematica possibilita ao professor
encontrar situacdes nao vistas anteriormente.

Por meio das leituras sobre investigagdo matematica, especialmente dos
trabalhos de Jo&do Pedro da Ponte, tive contato com os estudos de aula (lesson
study). E a partir das leituras sobre os estudos de aula, me interessei por esta
abordagem, a qual pode contribuir para o desenvolvimento dos professores e para a
aprendizagem dos alunos (PONTE, et al., 2014; RICHIT e PONTE; 2017; RICHIT,
2020; RICHIT, TOMKELSKI, RICHIT, 2021). Além disso, as discussfes com minha
orientadora levaram-me a compreender que os estudos de aula apresentam uma
caracteristica intrinseca a aula de investigacéo, que é a abordagem exploratoria.

A abordagem exploratéria caracteriza uma das principais particularidades dos
estudos de aula, visto que “[...] embasa o planejamento da aula de investigacéo, a
natureza das tarefas propostas para essa aula e, especialmente, a intervencdo do
professor que leciona a aula e promove a discussédo coletiva em sala de aula”
(RICHIT, 2020, p. 13).

Além disso, na abordagem exploratéria, as investigacdes realizadas, as
conjecturas formuladas e testadas, assim como as justificacdes e generalizacbes
apresentadas pelos alunos contribuem para a aprendizagem de Matematica. Para
gue a abordagem exploratdria da Matematica cumpra seu objetivo, se faz necessario
que o professor saiba selecionar contelidos e tarefas? que desenvolvam o possivel
potencial dos alunos, ndo somente reproduzir procedimentos. A abordagem
exploratéria favorece a aprendizagem da Matematica na medida em que propicia um

ambiente estimulante em sala de aula em um contexto de exploragdo matematica,

2 Tarefas constituem categorias didaticas basicas. Sendo que uma atividade pode incluir a execugéo
de numerosas tarefas. “As tarefas sdo ferramentas de mediagdo fundamentais no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Uma tarefa pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e
processos matematicos que pode ajudar a mobilizar. Pode dar lugar a atividades diversas, conforme
o modo como for proposta, a forma de organizacdo do trabalho dos alunos, o ambiente de
aprendizagem, e a sua propria capacidade e experiéncia anterior” (PONTE, 2014, p. 16).
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gue instiga e desafia os alunos. Este ambiente possibilita ao aluno ver surgir com
significado conhecimentos e procedimentos mateméticos e, simultaneamente,
desenvolvam capacidades matematicas como a resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicacdo matematica, fazendo emergir ideias
matematicas que sdo sistematizadas em discussdo coletiva (CANAVARRO, 2011,
PONTE, 2014).

Portanto, o problema de pesquisa originou-se no contexto das experiéncias
vivenciadas na graduacao, observacoes e discussdes realizadas nas disciplinas e no
decorrer dos estagios supervisionados, juntamente com a realizacdo de leituras e a
pratica docente, bem como pela inquietacdo em querer promover a aprendizagem da
Matematica em que os alunos desenvolvam interesse e espirito investigativo. Da
mesma forma, as vivéncias na pos-graduacao, especialmente as reunides de
orientacdo, contribuiram para o refinamento do problema de pesquisa, que esta
assim delineado: Quais sdo as aprendizagens de alunos do 7° ano sobre o tépico
fracOes a partir da abordagem exploratéria em um estudo de aula?

Mediante essa questdo de pesquisa, estabelecemos como objetivo geral:
evidenciar e discutir as aprendizagens mateméaticas dos alunos do 7° ano a partir da
abordagem exploratéria em um estudo de aula. Esse objetivo desdobrou-se nos
seguintes objetivos especificos: oportunizar aos alunos mobilizar diferentes
estratégias nas tarefas; explorar as compreensdes dos alunos a partir da
comunicacdo das suas ideias matematicas; analisar as estratégias das resolucdes e
representacées matematicas, processos de raciocinio e generalizacdes elaboradas
pelos alunos; discutir os aspectos que evidenciam as aprendizagens matematicas
dos alunos a partir da tarefa exploratoria desenvolvida na aula de investigacéo.

Para isso, desenvolvemos um estudo de aula com quatro professoras de
Matematica da rede municipal de educacdo de Faxinal dos Guedes — SC, as quais
dedicaram-se ao planejamento da aula de investigacdo, tendo como foco o topico
curricular fracdes, o qual foi definido pelas professoras participantes. A aula de
investigacdo foi organizada em duas partes, sendo que na primeira exploramos a
representacdo de fracdes e na segunda exploramos distintas representacdes no
contexto de um problema envolvendo colmeias de abelhas europeias. A investigacéo
centrou-se nas interagbes dos alunos na realizagao da tarefa sobre as colmeias, as
guais foram observadas pela equipe, registradas em notas de campo e

audiogravadas. A analise, realizada pelas lentes tedricas da abordagem exploratoria,
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consistiu em examinar as estratégias das resolucdes e representacdes matematicas,
processos de raciocinio e generaliza¢des elaboradas pelos alunos. Por fim, tecemos
algumas reflexdes acerca das possibilidades da abordagem exploratéria, subjacente

ao estudo de aula, para a aprendizagem matematica dos alunos.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA SOCIAL

O Ensino Fundamental é composto por 9 anos de estudo, divididos em Anos
Iniciais e Anos Finais. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,
aprovada em 2017, nos Anos Finais do Ensino Fundamental, ocorre a
ressignificacdo de aprendizagens vistas anteriormente, como também a valorizacao
da autonomia do aluno na realiza¢cao das atividades.

De acordo com a BNCC, a Matematica vai além de calculos abstratos,

possibilita ao aluno interpretar, elaborar e resolver problemas:

A

A Matematica ndo se restringe apenas a quantificagdo de fenémenos
deterministicos — contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das
técnicas de calculo com os numeros e com as grandezas, pois também
estuda a incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério. A
Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fendbmenos do espaco, do movimento, das formas e dos ndmeros,
associados ou nédo a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém
ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreensao de fenébmenos,
a construcdo de representagBes significativas e argumentacdes
consistentes nos mais variados contextos (BNCC, 2018).

Para a area de Matemética, a Base Nacional Comum Curricular destaca a
importancia em interpretar, questionar, investigar e solucionar problemas, porém,
nao de forma mecéanica, mas que seja promovida a compreensao dos conteudos e
gue se utilize do pensamento matematico para resolver tarefas, com o intuito de que
a aprendizagem seja significativa (BRASIL, 2017).

Neste sentido, ao analisarmos as competéncias especificas para o Ensino
Fundamental, estabelecidas pelas BNCC, verificamos que a competéncia oito
evidencia esse aspecto ao propor que o ensino da Matematica precisa oportunizar

ao aluno:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisa para responder e
guestionar e na busca de solugbes para problemas, de modo a identificar
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aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questao,
respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles
(BRASIL, 2017, p. 267).

A BNCC corrobora com as possibilidades da abordagem exploratéria para o
ensino da Matematica, ja que a aprendizagem dos alunos decorre da possibilidade
de aulas com tarefas matematicas produtivas e da partilha de ideias com os colegas
e o professor. A aprendizagem é concebida como um processo individual ao mesmo
tempo em que coletivo, resultado da interacdo dos alunos com o conhecimento
matematico e, também, da interacdo com o0s colegas e professor, mediante
processos de negociagao de significados (BISHOP, GOFFREE, 1986; CANAVARRO,
2011; PONTE, 2005).

Na abordagem exploratéria, os alunos desempenham papel ativo na
interpretacdo das atividades que Ihe séo propostas, sendo que precisam elaborar e
construir maneiras para resolucao das questdes, utilizando seu conhecimento prévio,
elaborando estratégias, criando e aprofundando a compreensao de representacdes,
procedimentos, ideias e conceitos matematicos. Além disso, sdo estimulados a
apresentar e justificar, aos colegas e ao professor, as compreensdes e estratégias
de resolucédo (PONTE, et al. 2017).

Ponte, Mata-Pereira, Quaresma e Velez (2017) afirmam que o quadro das
orientacBes curriculares internacionais para 0 ensino da Matematica vem
ressaltando a importancia da abordagem exploratéria no ensino da Matematica
devido ao fato de que o aluno assume papel ativo na constru¢cdo do conhecimento
matematico. Em um estudo sobre as compreensbes de éarea e perimetro,
mobilizadas por alunos do ensino fundamental Il a partir da abordagem exploratéria,
Richit, Tomkelski e Richit (2021, p.30-31) destacam que

A abordagem exploratoria privilegiou o trabalho autbnomo dos alunos em
torno de uma tarefa especificamente elaborada para aprofundar as
compreensdes sobre estes conceitos, bem como a discussdo coletiva das
estratégias, resolugcdes e pontos de vista dos alunos, contribuindo para
ampliar/aprofundar as compreensGes sobre estes tépicos e para a
superacao de algumas dificuldades relacionadas a distincéo entre eles e ao
seu uso em situacdes problema.

Em relacdo as contribuicdes dos estudos de aula para a aprendizagem dos
alunos, Canavarro (2011), Ponte et al. (2015), Richit (2020) e Richit, Tomkelski e

Richit (2021) evidenciam que a abordagem exploratdria, implicita na aula de
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investigagdo, proporciona aos alunos o desenvolvimento de raciocinio mateméatico
gquando instigados a investigar diferentes representacdes, justificando e
generalizando os topicos curriculares abordados. Esses aspectos sdo enfatizados no
estudo de Richit, Tomkelski e Richit (2021) ao destacar que a abordagem
exploratdria do tdpico ‘area e perimetro’ oportunizou aos alunos explorar e explicitar,
mediante procedimentos distintos, a quantidade de material necessaria para cobrir 0
contorno e a superficie de uma arte criada com pecas tangram.

A partir destas perspectivas, realizamos buscas na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertactes (BDTD) e no portal de periddicos da Scielo a fim de mapear
as pesquisas produzidas sobre a tematica dos estudos de aula e a abordagem
exploratéria da matemética, corroborando assim a relevancia e pertinéncia em
realizar nossa pesquisa. Ressaltamos que nossa busca ndo estabeleceu nenhum
recorte temporal ou geogréfico, ou seja, foram consideradas todas as producdes
encontradas a partir dos descritores usados no processo de busca.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), utilizando os
descritores “estudos de aula” e “lesson study”, foram encontrados dez trabalhos
(Quadro 01) sobre o tema, sendo dois desses com o enfoque no desenvolvimento
profissional dos professores de lingua estrangeira — inglés. Um trabalho com foco no
desenvolvimento profissional na formacao inicial e para professores atuantes no
ensino de Fisica. Os demais trabalhos séo voltados para a formacédo de professores

e a pratica docente reflexiva de professores de matematica.

Quadro 1 - Trabalhos identificados na BDTD a partir dos descritores “estudos de
aula” e “lesson study”.

Ano Tipo de Instituicéo Titulo Autor(a)
producao

Pesquisando a melhoria de aulas | Thiago
2010 | Dissertagcdo | UFSCAR |de matematica seguindo a | Francisco
proposta curricular do estado de | Felix
Séao Paulo, com a metodologia da
pesquisa de aulas (Lesson Study)
A pesquisa de aula (lesson study) | Luciano
2013 | Dissertacdo | UFSCAR | no aperfeicoamento da | Alves
aprendizagem em matematica no | Carrijo
6° ano segundo o curriculo do | Neto
estado de S&o Paulo
Aprendizagens e | Renata
2017 Tese UNESP | desenvolvimento profissional de | Camacho



http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
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professores que ensinam | Bezerra
Matemética nos anos iniciais do
Ensino Fundamental no contexto
da Lesson Study
O estudo de aula na formacéo de | Carolina
2017 | Dissertacao UNESP | professores de matematica para | Cordeiro
ensinar com tecnologia: a Batista
percepcao dos professores sobre
a producéao de conhecimento dos
alunos
Conhecimento especializado do | Wellington
2018 | Dissertacdo | UNICAMP | professor de matematica sobre | Rabello de
funcdo no contexto de uma | Araujo
experiéncia prévia de lesson
study
Lesson Study: uma experiéncia Herlison
2018 | Dissertacao UFOPA | com trés professores de Inglés Nunes de
da rede publica estadual em Oliveira
Santarém-PA
Dissertacao UFOPA | Lesson Study na Formacdo Inicial | Katia Lais
2018 de Professores: uma experiéncia | Schwade
com licenciandos de letras-inglés | de Jesus
da Universidade Federal do Oliveira
Oeste do Para
Estudo de aula em comunidades | Micaias
2019 Tese USP de pratica para o ensino de Andrade
Fisica: um estudo de caso em Rodrigues
Teresina — Pl
Aspectos da Colaboragéo | Ana Paula
2020 | Dissertacao UFFS Profissional Docente Mobilizados | Tomasi
em um Estudo de Aula (Lesson
Study) no Contexto Brasileiro
2021 | Dissertagao UFRGS | Tomada de Consciéncia e a lanne Ely
Aprendizagem Docente: Analises | Godoy

da Reflexdo no Contexto da
Abordagem de Desenvolvimento
Profissional dos Estudos de Aula
de Matematica.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da busca realizada (2021)

Ao utilizar os descritores “abordagem exploratoria da matematica” e “ensino

exploratério da matematica” a busca resultou em trés trabalhos (Quadro 02), dos

guais dedicam-se a aprendizagem e conhecimentos profissionais de professores de

matematica.


http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNSP_28199a200facecd74e9037909c4940d8
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=OLIVEIRA%2C+Herlison+Nunes+de
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=OLIVEIRA%2C+Herlison+Nunes+de
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Quadro 2 - Trabalhos identificados na BDTD a partir dos descritores “abordagem

exploratoria da matematica” e “ensino exploratorio da matematica”.

Ano Tipo de Instituicéo Titulo Autor
producao
Desenvolvimento profissional de | Helen
. ~ UEL futuros professores de Dabiani
2016 | Dissertagao matematica na exploracdo de Frioli Mota
um caso multimidia na
perspectiva
do ensino exploratorio.
Perspectiva do ensino Cristina
UEL exploratorio: promovendo Cirino de
2017 Tese aprendizagens de professores Jesus
de mateméatica em um contexto
de comunidade de prética.
Conhecimentos profissionais Alessandra
2019 | Tese UEL mobilizados/desenvolvidos por | Senes
participantes do PIBID em Marins
praticas de ensino exploratério
de matemaética.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da busca realizada (2021)

Utilizando os descritores “estudos de aula” e “lesson study” ao realizar buscas

no portal de periddicos da Scielo, esta pesquisa resultou quinze trabalhos (Quadro

03), sendo que estes tém foco na formacdo docente, no desenvolvimento

profissional dos professores e na reflexdo e desenvolvimento da colaboragédo entre

professores de matematica.

Quadro 3 - Busca no portal de periddicos da Scielo utilizando os descritores
“‘estudos de aula” e “lesson study”.

Ano Periddico Titulo Autor(es)
Revista Clase publica de un estudio de clases | Raimundo Olfos,
Electronica | de estadistica: Una instancia de | Sergio Morales
2015 . .
Educare cambio de creencias en los|e Soledad
profesores. Estrella
O Estudo de Aula como Processo de | Jodo Pedro da
Desenvolvimento  Profissional de | Ponte, Marisa
2016 Bolema -
Professores de Matematica Quaresma,
Joana Mata-
Pereira e
Monica Baptista
Estudios Reflexiones de profesores en un | Maria Soledad
Pedagdgicos | escenario de Estudio de Clases para | Montoya



https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEL_fa1ed7db6edb5df97e80663b1cc9df32
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEL_fa1ed7db6edb5df97e80663b1cc9df32
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEL_fa1ed7db6edb5df97e80663b1cc9df32
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2016 el desarrollo profesional Gonzalez
Acta Teachers’ Perspectives about Lesson | Adriana Richit e
2017 Scientiae | Study Jodo Pedro da
Ponte
Bolema Dinamicas de Reflexao e | Marisa
2019 Cplaboragéo entre Professores do 1.° | Quaresma e
Ciclo num Estudo de Aula em |Jodo Pedro da
Matemética Ponte
Revista Estudos de aula na formagcdo de | Adriana Richit,
2019 Brasileira de profgssores de matematica do ensino | Jodo Pedro dq
Estudos médio Ponte e Mauri
Pedagogicos Luis Tomkelski
Bolema A Colaboragdo Profissional em | Adriana Richit e
2019 Estudos de Aule_l na Perspectiva de | Jodo Pedro da
Professores Participantes Ponte
Educar em | Conhecimentos profissionais | Adriana Richit e
2020 Revista evidencigdos em estudos de aula na | Jodo Pedro da
perspectiva de professores | Ponte
participantes
Acta Aprendizagens  Profissionais  de | Adriana Richit e
2020 Scientiae Prpfgssores de Matemética do Ensino | Mauri _ Luis
Médio no Contexto dos Estudos de | Tomkelski
Aula
Revista Estudos de aula na perspectiva de | Adriana Richit
Brasileira de | professores formadores
2020 ~
Educacao
Educar em | Desenvolvimento da pratica | Adriana  Richit,
Revista colaborativa com professoras dos | Jodo Pedro da
2020 o :
anos iniciais em um estudo de aula Ponte, Mauri
Luis Tomkelski
Bolema El Papel de la Fase de Observacion | Adriana Breda,
2021 de la Implem(_antacién en la | Viviane
Metodologia Estudio De Clases Hummes,
Rodrigo
Sychocki da
Silva, Alicia
Sanchez
Acta Compreensdes sobre perimetro e | Adriana Richit,
S area mobilizadas a partir da | Mauri Luis
2021 Scientiae L .
abordagem exploratdoria em um | Tomkelski e
estudo de aula Andriceli Richit
Bolema Aprendizagens Profissionais  de | Adriana  Richit,
2021 Profes_sores Evidenciadas em | Jodo Pedro _da
Pesquisas sobre Estudos de Aula Ponte, Marisa
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Superior

Quaresma
Revista Indicadores Preliminares do Uso da | Jaima Pinheiro
2021 Brasileira de Les_son Study Como_ F_’rética de | de Oliveira,
Educagcdo | Ensino Capaz de Viabilizar uma | Sedn Brackenn,
Especial Perspectiva Inclusiva na Educacéo | Natalia Nakano

Fonte: Elaborado pela autora a partir da busca realizada (2021)

Ao utilizar o descritor “abordagem exploratéria da matematica” e “ensino

exploratério da matematica”, foram encontrados cinco trabalhos, sendo trés voltados

para formacéao inicial de professores, e um com foco nas representacoes e processo

de raciocinio sobre determinado conteldo com uma turma de alunos. Com o0s

descritores “estudos de aula e abordagem exploratéria da matematica” e “ensino

exploratorio de matemética e lesson study” recuperamos um trabalho, publicado em

data posterior ao inicio deste trabalho, ressaltando a escassez de trabalhos sobre o

tema.

Quadro 4 - Busca no portal de periédicos da Scielo utilizando os descritores
“abordagem exploratéria da matematica” e “ensino exploratério da matematica”.

Ano Peridédico Titulo Autor(es)
Bolema | Representacbes e Processos de |Jodo Pedro da
2014 Raciocinio na Comparacdo e | Ponte e Marisa
Ordenagcdo de NUmeros Racionais | Quaresma
numa Abordagem Exploratoéria
Bolema | Comunicagdo no Ensino Exploratério: | Renata V. R.
2018 visdo  profissional de  futuros | Rodrigues,
professores de Matematica Marcia C. C. T.
Cyrino e Hélia
M. Oliveira
2021 Acta Compreensbes sobre perimetro e | Adriana Richit,
o area mobilizadas a partir da | Mauri Luis
Scientiae L .
abordagem exploratoria em um | Tomkelski e
estudo de aula Andriceli Richit
2021 Bolema | Os Desafios da  Abordagem | Micaela Martins,
Exploratéria no Ensino da | Joana Mata-
Matematica: aprendizagens de duas | Pereira, Joao
futuras professoras através do estudo | Pedro da Ponte
de aula
2021 Bolema | Praticas de Ensino Exploratorio de | Alessandra
Matematica e a | Senes Marins,
Mobilizagcao/Desenvolvimento do | Bruno Rodrigo
Conhecimento Matematico para o | Teixeira, Angela
Ensino por Participantes do PIBID Marta P. das
Dores Savioli

Fonte: Elaborado pela autora a partir da busca realizada (2021)
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Em nivel mundial hA& um movimento forte de pesquisas que se dedicam a
verificar as contribuicbes dos estudos de aula, no ambito do qual predominam
trabalhos com foco na formacdo de professores e desenvolvimento profissional
docente. No Brasil, conforme sugerem os resultados das buscas realizadas na
BDTD e Scielo, também predominam trabalhos com foco no desenvolvimento
profissional de professores. No que diz respeito a abordagem exploratéria da
Matematica, destacamos os trabalhos do grupo® de pesquisadores de Portugal sobre
0 tema, ja no Brasil as publicacdes ainda sdo escassas.

No que se refere aos estudos de aula e a abordagem exploratéria da
Matematica, as buscas evidenciam a pertinéncia de estudos sobre as contribuicdes
gue estas teorias aliadas podem proporcionar para a aprendizagem dos alunos, bem
como estudos que examinam a aprendizagem dos alunos. Sendo assim, Nnosso
estudo pode contribuir para compreensdo dos processos pedagdgicos, como
também para o melhor entendimento dos saberes e os fazeres presentes nestes

processos, com foco na Educacéo Béasica (UFFS, 2019).

8 Grupo coordenado pelo professor Jodo Pedro da Ponte.
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CAPITULO 2

2. ESTUDOS DE AULA (LESSON STUDY)

O estudo de aula oportuniza aos professores refletirem sobre os processos de
raciocinio e as dificuldades apresentadas pelos alunos, a dinAmica da sala de aula e
sobre modos de promover a discussdo entre os alunos (RICHIT; PONTE, 2019).
Neste capitulo apresentamos a origem dos estudos de aula (lesson study), bem
como a dinamica de desenvolvimento e suas etapas. A abordagem exploratéria da
Matematica € uma caracteristica intrinseca a aula de investigacao (terceira etapa do
estudo de aula). Neste sentido, em seguida, abordamos a aula de investigacéo e as

tarefas na perspectiva da abordagem exploratéria; e a fragdo e seus subconceitos.

2.1 ORIGEM DOS ESTUDOS DE AULA

Os estudos de aula, originarios do Japao (em romaniji4, jyungyo kenkyu),
caracterizam uma abordagem de desenvolvimento profissional com énfase na
pratica letiva, sendo esta de natureza colaborativa e reflexiva (LEWIS, 2002;
MURATA, 2011; PONTE et al., 2014; RICHIT e PONTE; 2017).

Esta abordagem difundiu-se nos Estados Unidos (STIGLER; HIEBERT, 1999),
sendo traduzida como lesson study. Apés popularizar-se nos EUA, os estudos de
aula se disseminaram para outros paises do ocidente (YOSHIDA, 1999). Em paises
de lingua espanhola, a denominacdo mais comum é estudio de las clases (MENA-
LORCA, 2009). Ao ser introduzido em paises de lingua portuguesa, algumas
variacfes na sua denominacéo se destacaram, sendo que em Portugal denominam-
se estudos de aula (PONTE, 2005; PONTE et al, 2012), embora inicialmente a
denominacéo adotada foi estudo de licao. No Brasil esta abordagem tem sido
denominada estudo de aula (CARDOSO, 2006; RICHIT e PONTE, 2017; RICHIT e

4 Empregado na transicao fonética da lingua japonesa para o alfabeto latino ou romano.
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TOMKELSKI, 2020), pesquisa de aula (BALDIN, 2009) e metodologia da resolucéo
de problemas (FELIX, 2010; NETO, 2013).

Os estudos de aula tornaram-se conhecidos mundialmente a partir do inicio
do século XXI, de modo que a sua relevancia na educacdo matematica tem se
destacado no cenario mundial, despertando o interesse de pesquisadores em Varios
lugares do mundo, cujos trabalhos tém embasado acdes de formacdo de
professores em contextos distintos (RICHIT; PONTE, 2019; RICHIT, 2020).

Os estudos de aula comecaram a se desenvolver como pratica pedagoégica
na Era Meiji° do Japdo, caracterizando um processo em que 0s professores
desenvolvem e melhoram progressivamente a forma como ensinam, trabalhando em
conjunto com outros professores, criticando e refletindo sobre sua pratica
pedagogica (ISODA; ARCAVI; MENA LORCA, 2007).

A partir da era Meiji, o objetivo era que o ensino deixasse de ser
individualizado para se tornar mutuo®, visto que neste periodo houve uma mudanca
global no ensino escolar. Neste sentido, a “escola normal”, que eram instituicdes que
promoviam a formacdo de professores no territério japonés (e ao redor do mundo
também), realizou pela primeira vez, uma experiéncia do ensino mutuo, objetivando
que aulas fossem desenvolvidas de maneira coletiva. Esse modelo foi primeiramente
implantado em Téquio e em seguida outras escolas do pais também aderiram a este
novo formato. Foram convidados professores estrangeiros para ministrar as aulas, a
fim de disseminar a sabedoria ocidental no ensino mutuo. Estes professores
introduziram na escola normal o conceito de ensino para toda a classe, o que nao
era comum até entdo, visto que os professores e alunos japoneses eram
familiarizados com o modelo de ensino individualizado. Com isso, os professores em
formacdo aprenderam novos métodos de ensino. Porém, por volta de 1880, apos
uma crise financeira, o governo fechou as “escolas normais”, exceto a escola
instalada em Téquio (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007).

Em seguida, alguns dos professores da “escola normal” foram convidados a

ministrar aulas em uma escola primaria anexa a “escola normal’.

5 De forma resumida, a Era Meiji foi responsavel pelo o fim do feudalismo japonés, destacando-se
pela acelerada modernizagéo do Japédo e sendo reconhecida como poténcia mundial.

6 O ensino M(tuo teve origem nas praticas pedagoégicas das escolas monasticas na Alta Idade Média
e certas escolas de caridade no periodo anterior a Revolugdo Francesa.
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Complementarmente a preocupacéo dos japoneses com o desempenho dos alunos
em Matemadtica, os estudos de aula foram instituidos nas escolas. Assim, mediante
instrucdes do Ministério da Educacéo, os estudos de aula foram implementados em
todo o Japdo (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007). Foram realizadas aulas
abertas como forma de demonstrar a proposta deste novo método de ensino, o que
originou o primeiro grupo de estudos de aula iniciados pelo governo japonés
(ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007).

De acordo com Utimura, Ponte e Curi (2017), o governo japonés organizou a
formacdo dos professores sobre estudos de aula de trés formas: i) formagéo
obrigatoria para os professores com 10 anos de carreira mediante recebimento de
apoio financeiro; ii) qualificacdo voluntaria, sem apoio financeiro, para grupos de
professores interessados em melhorar a pratica pedagdgica, de modo que a
formacédo era promovida por sindicatos de professores e sociedades académicas;
iif) formacdo em nivel escolar, de modo que a qualificacdo era realizada nas escolas,
frequentemente vinculada a realidade dos planejamentos pedagdgicos anuais. Na
qualificacdo nas escolas, os grupos sdo divididos por tema e nivel escolar,
priorizando a realidade de cada escola, a atuacao do professor e o trabalho coletivo.

No periodo da Segunda Guerra Mundial foram criadas associacdes de
professores, as quais criticaram os estudos de aula. No entanto, estes professores
foram convidados a assistir aulas e ha relatos de 1200 professores assistindo uma
aula em um auditério. O método de ensino trazia a resolu¢cdo de problemas como
foco principal e este foi bem visto por todos, pois reconhecia as limitacoes
existentes, proporcionava novo conhecimento e possibilitava os alunos aprenderem
por si mesmos (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007).

De acordo com esses autores, para compreender o surgimento, a finalidade,
a relevancia e a estrutura desta acao, se torna necessario entender primeiramente
as particularidades do sistema educacional Japonés. As politicas educacionais
japonesas visam desenvolver pessoas capazes de aprender, mas também de tomar
decisfes, resolver problemas e pensar por si mesmas de forma critica e reflexiva.
Assim, os profissionais envolvidos direta ou indiretamente com a educacdo se
esforcam para alcancar estes objetivos, de modo que os estudos de aula se
constituem em contexto para a concretizacdo deste esforgo coletivo (MENA-LORCA,
2007).
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O sistema educacional japonés contempla trés niveis de ensino, porém
somente 0s dois primeiros sdo obrigatérios. Os professores recebem um guia de
orientacbes de ensino, este define as diretrizes gerais e orienta 0s objetivos e
conteudos a serem atingidos em cada ano escolar. No entanto, cada escola tem
liberdade para desenvolver seu proprio curriculo, e neste planeja estudos de aula
para o decorrer o ano letivo (MENA-LORCA, 2007).

Nesta direcdo, um dos primeiros relatos de estudos de aula que se tem
conhecimento foi de um estudo comparativo de resolucdo de problemas entre o
Japéo e os Estados Unidos realizado por Tatsuro Miwa e Jerry Becker, na década de
80 (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007). No ano de 1999, Makoto Yoshida
desenvolveu uma pesquisa de doutorado apresentando o estudo de aula japonés,
trabalho considerado um marco para a disseminagcdo desta abordagem em paises
ocidentais (RICHIT, 2020; RICHIT, PONTE, QUARESMA, 2021). Em seguida, ainda
na década de 90, os estudos de aula tornaram-se amplamente conhecidos por meio
das investigacdes realizadas por James Stigler, posteriormente publicadas por
Stigler e Hiebert no ano de 1999, no livro “The Teaching Gap”, o qual descreve as
aulas de matematica do Japao (RICHIT, 2020), que se caracterizavam como solucéo
estruturada de problemas. Esta publicacdo despertou mundialmente o interesse de
pesquisadores (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007).

Em consequéncia, os estudos de aula se tornaram conhecidos no Ocidente,
sendo popularizados nas nacbes industrializadas, particularmente nos Estados
Unidos, conhecido em inglés como lesson study. Em 2004, a Organizacdo para a
Cooperacédo e o Desenvolvimento Econémico e a Associagao Internacional para
Avaliacdo de Desempenho Educacional anunciaram os resultados do Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), em que os estudantes japoneses
apresentavam o6timos resultados. Com isso ocorreu a popularizacdo dos estudos de
aula, advinda da tentativa dos norte-americanos melhorarem sua classificacdo nesta
avaliacdo (ISODA, ARCAVI, MENA-LORCA, 2007; RICHIT, TOMKELSKI, 2020).

No fim do Regime Militar, em 1990, o governo do Chile comecou a se
preocupar em melhorar a educacdo do pais, destinando varios os investimentos
nesta area. No entanto em 2004, percebeu-se que o sistema de formacdo de
professores, a pratica docente e as aprendizagens dos alunos careciam de
melhorias (ISODA; ARCAVI;, MENA-LORCA, 2007). Em 2005, Chile e Japéao, por

meio de seus ministérios de educacao, estabeleceram um Programa de Colaboracao
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“Melhora do ensino de Matematica no Chile, com apoio do Japao”. Essa capacitacéo
ocorreu na Universidade de Tsukuba, no Japé&o, sob a direcdo do Professor Dr.
Massami Isoda. Neste sentido, pesquisadores de paises de lingua espanhola
despertaram interesse por esse processo formativo, que foi denominado estudios de
clases (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2007; ESTRELLA; OLFOS, 2015).

Seguidamente, esta abordagem disseminou-se pelos paises de lingua
portuguesa, primeiramente Portugal, onde €& denominado estudos de aula e,
posteriormente, no Brasil, onde também €& denominado desta forma, embora
algumas vezes seja chamado por alguns pesquisadores de estudo de licdo ou
pesquisa de aula.

Em relacdo as pesquisas produzidas em lingua portuguesa, um dos primeiros
relatos é de Cardoso (2006), destacando os estudos de aula como uma metodologia
japonesa inovadora, a qual poderia contribuir com o0 ensino para as escolas
portuguesas. Baldin” (2009), que utiliza ambas as nomenclaturas (pesquisa de aula
e estudos de aula), compreende os estudos de aula como uma metodologia
japonesa de ensino, destacando a grande projecdo mundial, a qual poderia contribuir
para melhorar o ensino em escolas brasileiras. Mandarino, Belfort e Oliveira (2009),
por sua vez, tratam os estudos de aula como uma perspectiva a qual possibilita
refletir sobre a pratica em sala de aula. Ponte et al. (2012) ao iniciar as investigaces
sobre esta abordagem a definiu como estudo de licdo, mas a seguir adotou a
denominacéo estudos de aula. Jodo Pedro da Ponte, Moénica Baptista, Isabel Velez,
Marisa Quaresma, Joana Mata-Pereira, Estela Costa e Margarida Belchior compdem
um grupo de pesquisadores de grande projecao em paises da América e da Europa
ao inaugurar uma série de artigos centrados nos estudos de aula como um processo
de desenvolvimento profissional de professores. Nunes, Silvestre e Jacinto (2012),
apoiadas em Ponte et al. (2012), examinam os estudos de aula destacando sua
possibilidade como uma forma de trabalho colaborativo. Utimura e Curi (2014; 2015)
abordam os estudos de aula como uma metodologia de formacédo de professores
(MERICHELLI; CURI, 2016). Por seu lado, Richit (2020), ao assumir o estudo de

aula como uma abordagem de desenvolvimento profissional de professores de

’ Doutora em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas, pés-doutorado na area das

ciéncias extas e da terra na State University of New York e na University of California at Santa Barbara -
USA e visitas cientificas no Japao. Especialista € uma das pioneiras no Brasil em Metodologia de
Lesson Study e de Resolucdo de Problemas.
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natureza colaborativa e reflexiva (LEWIS, 2002; PONTE et al., 2014), evidencia 0s
estudos de aula como uma dinamica formativa que incorpora marcas culturais
préprias em face das especificidades dos contextos em que é desenvolvido.

Nesta perspectiva, Richit (2021) destaca que um dos aspectos que
caracteriza os estudos de aula desenvolvidos no Brasil é o fato de assumir uma
perspectiva de democratizacdo da aprendizagem da Mateméatica e da formacéo de
professores. Enquanto em que paises como Japao, Inglaterra e Estados Unidos os
estudos de aula sdo desenvolvidos com foco na melhoria da aprendizagem dos
alunos, das escolas e dos sistemas de ensino, no Brasil ainda buscamos tornar a

Matematica e a sua aprendizagem acessivel a alunos de distintas realidades.

2.2 ESTRUTURA E DINAMICA DO ESTUDO DE AULA

Os estudos de aula possibilitam aos professores o seu desenvolvimento
profissional e de suas praticas de sala de aula. Além disso, nos estudos de aula, no
caso especifico da matematica, a abordagem da aula de investigacao é centrada na
resolucdo de problemas, sendo promovidas a interpretacdo, formulacdo de
conjecturas, discussdo e generalizacbes a fim de possibilitar a aprendizagem
matematica. E ambas, as contribuicbes dos estudos de aula sao importantes, nao
podendo uma ser ofuscada, uma somente € possivel na efetividade da outra.

“[...] teaching mathematics through problem solving has been largely
overshadowed by interest in incorporating lesson study as a model for
professional development. | assert that lesson study and teaching

mathematics through problem solving are two wheels of a cart: one cannot
succeed without the success of the other” (FUJII, 2018, p. 2).8

Isoda, Arcavi e Mena-Lorca (2012) afirmam que os estudos de aula exercem
um impacto significativo na qualidade da educac&o. Acrescentam que quando a

qualidade de educacdo é pensada em uma esfera global, os estudos de aula

8 «...] ensino de matematica por meio da resolucéo de problemas tem sido amplamente ofuscado pelo

interesse em incorporar o estudo de aula como um modelo de desenvolvimento profissional. Afirmo
gue o estudo de aula e o ensino da matematica por meio da solu¢éo de problemas sao duas rodas de
um carrinho: uma néo pode ter sucesso sem o sucesso da outra” (Tradug¢ao da autora).



38

efetivam a relacdo dialética entre as teorias e praticas adotadas na educacgéo, sendo
versétil para ser aplicado além da cultura e contexto japonés.

Esses autores destacam que ao realizar um estudo de aula pode-se utilizar
diversas escalas e diferentes formatos. Porém, a modalidade mais comum é a de
formacdo docente realizada nas escolas, em que sdo formadas equipes de
professores e estes sdo divididos de acordo com o nivel escolar das turmas e um
tema pedagodgico. Este processo de trabalho em conjunto fortalece o bom
relacionamento entre os professores (ISODA; ARCAVI; MENALORCA, 2012).

No Japdo, no inicio do ano letivo, cada escola elabora um planejamento anual
de ensino, planos de acado, planejamento de qualificagcdo de professores, entre
outros planejamentos. Os professores, de acordo com sua especialidade e ano
escolar em que lecionam, se reinem semanalmente para discutir a implementacao
curricular e revisar o planejamento elaborado no inicio do processo. Mediante a
realizacdo de encontros que assumem a forma de sessOes de pesquisa, sao
realizadas reunifes para melhorar as aulas de acordo com o0s objetivos que se
almeja alcancar, bem como examinar a aprendizagem dos alunos. Por fim, os
resultados dos estudos de aula sdo compartilhados com as demais escolas por meio
de revistas para os professores (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2012).

De acordo com Isoda, Arcavi e Mena-Lorca (2012), os estudos de aula podem
ser divididos em algumas etapas:

e Identificacdo do problema: a primeira etapa se refere a preparacdo. Neste
processo ocorre a identificacdo do problema e a busca e selecdo de materiais
relevantes para atingir os objetivos da aula e necessidades efetivas dos
alunos;

e Planejamento da aula: ha o refinamento da preparacdo e constitui-se um
planejamento de aula, sendo todo este processo realizado de forma
colaborativa entre os professores;

e Implementacado: entdo baseado no planejamento de aula, a aula € ministrada
para uma turma, enquanto uma quantidade de professores a observa, sendo
que esta quantidade pode ser variavel, podem ser incluidos professores

universitarios e supervisores.

Durante a realizacdo desta aula, primeiramente ha a apresentacdo do

problema. No decorrer da resolucéo de problemas, o professor se move pela sala de



39

aula observando os alunos desenvolverem as atividades enquanto avalia o
progresso de resolucdo de problemas dos alunos, em alguns casos sugere uma
direcédo para resolucéao do problema. Além disso, o professor observa os alunos que
resolveram o problema de forma inesperada, este momento é importante para
posterior discussao generalizada (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2012).

Na discusséo coletiva, o professor instiga aos alunos que apresentem suas
estratégias de resolucdo de problemas, podem aparecer métodos corretos e
incorretos bem como diversas maneiras de resolucéo. Esta fase se torna importante
para alertar os alunos que utilizaram estratégias ingénuas, comparando as ideias de
forma oral. Todavia, o papel do professor neste momento é instigar a discussao por
parte dos alunos para que obtenham uma ideia em comum. Para finalizar este
momento, o professor revisa de forma breve o que foi discutido no decurso da
discussdo generalizada e enfatiza o conhecimento matemético aprendido durante a
aula (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2012).

e Avaliagcdo das aulas e revisao dos resultados: uma sessédo de avaliagéo e
revisdo € realizada com os observadores, possibilitando por meio destas
discussbes o melhoramento das atividades ensinadas bem como da aula
ministrada (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2012).

e Reconsideracdo da aula: este momento é de suma importancia pois
possibilita o descobrimento de novos problemas ou temas que nao haviam
sido considerados inicialmente durante o planejamento da aula (ISODA;
ARCAVI; MENA-LORCA, 2012).

e Implementacdo da aula baseada nas reconsideracdes: a aula é
novamente ministrada, porém agora com as adaptacdes e melhoras
sugeridas.

e Avaliacdo e revisdo: uma nova avaliacao e revisdo é realizada em conjunto
pelo grupo de professores.

e Discusséo dos resultados: neste momento a socializacdo e reflexdo sobre
ambas as aulas.

Lewis (2002) e Lewis e Hurd (2011) definem as etapas dos estudos de aula
como definicAo de metas; planejamento de aula; aula de pesquisa/investigagao;

discusséo pés-aula e reflexao.
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Figura 1. Ciclo dos estudos de aula.
Fonte: Lewis (2002).

Na primeira etapa ha a definicdo de metas, os professores consideram
metas de longo prazo, identificando possiveis lacunas e decidindo o tema a fim de
que ocorra o0 aprendizado e desenvolvimento do aluno (LEWIS, 2002; LEWIS;
HURD, 2011).

No planejamento de aula, os professores planejam colaborativamente uma
aula a fim de atingir as metas definidas. Ha a preparacéo de uma “proposta de aula”,
na qual sdo especificados detalhadamente o tema de pesquisa, objetivos de
conteudo, relagBes entre o atual contedido e os anteriormente estudados pela turma,
bem como os conteddos que serdo desenvolvidos posteriormente. Além disso,
elabora-se uma justificativa para a abordagem escolhida, antecipa-se possiveis
davidas e questionamentos dos alunos, e define-se como sera realizada a coleta de
dados (LEWIS, 2002; LEWIS; HURD, 2011).

Durante a aula, denominada aula de pesquisa ou de investigacao, um dos
professores do grupo ministra essa aula, enquanto os demais participantes da
equipe a observam, coletando dados e analisando os pontos a serem discutidos na
sesséo de reflexado (LEWIS, 2002; LEWIS; HURD, 2011).

Por fim, realiza-se a discussao poés-aula, em que os integrantes do grupo,
mediante a observacdo que realizaram, compartilham os registros das acdes dos
alunos na aula, destacando os pontos em que a aula teve éxito e questdes relativas
a aprendizagem dos alunos, conteudo disciplinar, bem como aspectos mais amplos
de ensino e aprendizagem (LEWIS, 2002; LEWIS; HURD, 2011).

Neste momento de reflex&o, todos os participantes do processo consolidam e

também documentam o0s pormenores observados durante o estudo de aula e
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possiveis melhoras para as aulas a serem implementadas posteriormente (LEWIS,
2002; LEWIS; HURD, 2011).

No Japdo, os estudos de aula sdo desenvolvidos com uma mesma estrutura,
porém é possivel observar modificacdes de acordo com 0s contextos e objetivos que
sao apresentados. Trés etapas sao definidas, sendo elas: o planejamento da aula de
investigacdo, aplicacao desta aula de investigagéo e reflexdo sobre a mesma com a
utilizacao das anotacdes realizadas pelos observadores (LEWIS, 2002).

Porém, segundo Richit (2020, p. 3) “[...] resultados de pesquisas mostram que
em diversas experiéncias esta estrutura é frequentemente iniciada com a definicao
de objetivos para a aula de investigacdo considerando-se as dificuldades que os
alunos apresentam no topico curricular a ser abordado”. Desse modo, a literatura
sobre estudos de aula evidencia que ha abordagens estruturadas em quatro
momentos centrais, na medida em que a definicdo dos objetivos para a aula é
assumida como primeira etapa do processo (RICHIT; TOMKESKI, 2020). Além disso,
também podem ser encontradas pesquisas com uma quinta etapa, em que apos
discusséo e reflexdo dos professores a aula é reformulada e ensinada a outra turma,
podendo se repetir por varias vezes (ISODA; ARCAVI; MENA-LORCA, 2012). Essa
Gltima etapa tem sido contemplada nos ciclos de estudo de aula dinamizados em
Portugal sob a denominacéo de seguimento (PONTE et al., 2014).

Embora existam variacbes em relacdo a estrutura do estudo de aula nas
experiéncias praticadas ao redor do mundo, trés aspectos sdo bem definidos e
realizados de maneira colaborativa (PONTE; QUARESMA, 2018; RICHIT, 2020): o
primeiro caracteriza a preparacdo da aula por um grupo de professores; a segunda
refere-se a realizacdo da aula de investigacdo, que € lecionada por um professor
enquanto os demais assistem, sendo também possivel que professores que néo
auxiliaram nesta preparagdo a assistam; no terceiro momento 0s professores se
reanem para analisarem e refletirem sobre os aspectos que devem ser repensados,
a fim de aprimorar esta aula (MENA-LORCA, 2007).

2.3 A AULA DE INVESTIGACAO E A ABORDAGEM EXPLORATORIA

Uma abordagem que esta sendo mencionada em relatos sobre estudos de

aula é a exploratéria, em uma perspectiva proxima ao structured problem solving
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(RICHIT, 2020). A abordagem exploratoria, inquiry-based approach, deixa “uma parte
importante do trabalho de descoberta e de construcdo de conhecimento para os
alunos realizarem” (PONTE, 2005, p. 13). Neste sentido, Canavarro (2011, p. 11)

afirma que

O ensino exploratério® da Matematica defende que os alunos aprendem a
partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir
a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que séo sistematizadas
em discussdo colectiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os
conhecimentos e procedimentos matematicos surgir com significado e,
simultaneamente, de desenvolver capacidades matematicas como a
resolugdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicagdo
matematica.

Nessa abordagem, a esséncia esta nas tarefas propostas, na forma como sao
trabalhadas e na comunicacdo na sala de aula, porque as atividades realizadas
pelos alunos e as reflexdes sobre estas atividades resultam no que estes alunos
aprendem na aula de Matematica (CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986). Sendo
assim, se torna fundamental escolher tarefas adequadas a fim de possibilitar
aprendizagem matematica.

Ponte (2005) destaca duas dimensdes para as tarefas propostas aos alunos,
a estrutura da tarefa que pode ser aberta ou fechada, e o grau de desafio que pode
ser reduzido ou elevado. Sendo que o0s exercicios ou problemas de desafio
objetivem a consolidacdo de conhecimentos e/ou a aplicacdo criativa dos
conhecimentos prévios do aluno. Predominando nesta abordagem as tarefas de
exploracdo, que sdo consideradas abertas e acessiveis, as quais mesmo que 0
aluno ndo tenha uma solu¢do imediata consegue resolvé-las a partir de seu
conhecimento prévio. Cabe ao professor selecionar as tarefas visando atingir os
objetivos definidos para cada aula e adequando a cada turma (PONTE, 2005).

Nesta perspectiva, durante a selecdo e planejamento o professor precisa
preparar e antecipar os momentos da aula e, com isso, conduzira de melhor forma o
trabalho autbnomo dos alunos, bem como a discussdo coletiva. A partir das
intervencdes, o professor busca articular as ideias que surgem na discussao

coletiva, promovendo um ambiente de aprendizagem baseado na comunicagcédo de

® Canavarro (2011) adota o termo ensino exploratério porque focaliza nas praticas do professor,
aguele que ensina.
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ideias. Deste modo, ao planejar uma aula exploratéria o professor leva em
consideracdo as possiveis dificuldades dos alunos, com isso sendo antecipado ha
mais confianga para conduzir as discussodes coletivas (CANAVARRO, 2011; PONTE,
2005; PONTE; BRANCO; QUARESMA, 2014).

Além disso, Gomes, Quaresma e Ponte (2021, p. 2) destacam que “[...]
antecipar as possiveis estratégias e dificuldades dos alunos ajuda o professor a
selecionar as questdes a colocar na tarefa e a pensar na forma de as redigir”. Como
também possibilita ao professor “[...] pensar em formas de apoiar os alunos durante
a aula, sem diminuir o grau de desafio da tarefa”.

Em uma aula com a utilizagcdo da abordagem exploratéria h4 normalmente
trés fases. No modelo de Stein et al. (2008), as trés fases sao: “langamento” da
tarefa, na qual o professor apresenta a tarefa matematica a turma, sendo geralmente
um problema ou uma investigacdo a ser realizada, evidenciando os objetivos da
proposta e desafiando os alunos a realizar a atividade. Na segunda fase, chamada
de “exploragao” pelos alunos, o professor observa e apoia os alunos que devem
realizar a tarefa a partir de um trabalho autbnomo. Esta etapa pode ser realizada de
forma individual ou em pequenos grupos, sendo que o professor deve estimular que
todos desenvolvam papel ativo na realizacdo da tarefa proposta. E essencial que
nesta fase ndo haja uniformidade em relacdo as estratégias adotas pelos grupos
para a resolucdo da tarefa, visto que isso inviabilizaria a discussdao matematica. A
terceira fase, denominada “discussao e sintetizacao”, exige que o professor organize
a discussao coletiva. Ao gerir as interacdes, o professor visa fomentar explicacbes e
argumentacdes que permitam que as resolucdes apresentadas tenham qualidade
matematica, assim como promover a comparacdo das resolugbes apresentadas
pelos alunos (OLIVEIRA, MENEZES, CANAVARRO, 2013).

Neste sentido, no ensino a abordagem exploratéria que caracteriza o estudo
de aula tem como esséncia a investigagdo, com o0 intuito de desenvolver a
compreensao dos alunos, os fazendo pensar matematicamente e desenvolver o
raciocinio a partir de generalizacbes e justificacbes (VALE et al., 2018; RICHIT,
TOMKELSKI, RICHIT, 2021).

Nesta direcdo, Richit, Tomkelski e Richit (2021) destacam que a abordagem
exploratdria, promovida em estudos de aula, possibilita explicitar o pensamento e as
estratégias dos alunos para expressar suas compreensdes sobre topicos
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curriculares mediante a resolugcdo de tarefas cuidadosamente elaboradas para
alcancar objetivos especificos, levando-se em consideracdo o contexto e os alunos.

Em sintese, o objetivo central da abordagem exploratéria € desenvolver o
raciocinio matematico dos alunos. De acordo com Ponte, Mata-Pereira e Henriques
(2012), raciocinar consiste em realizar inferéncias fundamentadas, usando as
informagdes fornecidas nas tarefas para formular novas informagbes que possam
ser aceitas como valida em um dado contexto ou dominio de conhecimento
(QUARESMA, PONTE, 2015).

2.3.1 Tarefas

As tarefas por meio de suas caracteristicas, despertam diferentes
oportunidades para a aprendizagem dos alunos (BOSTON; SMITH, 2009). Neste
sentido, torna-se fundamental a profissdo docente a escolha de tarefas adequadas,
de acordo com o contexto da aula, proporcionando aos alunos um estudo ativo e
reflexivo com efetiva apropriacdo de conhecimento (PONTE, 2016; PONTE;
QUARESMA, 2014).

Acerca dessas tarefas, Ponte, et al. (2015) destacam que existem diferencas
entre o ensino de Matematica que objetiva transmissédo de conhecimento e 0 ensino

que valoriza o papel do aluno.

Num ensino da Matematica que se baseia principalmente na transmisséao de
conhecimentos pelo professor, o conceito de tarefa é de pouca utilidade.
Pelo contrario, num ensino da Matematica que valoriza o papel ativo dos
alunos, este conceito é essencial, uma vez que neste caso as tarefas séo
reconhecidas como elemento organizador da atividade dos alunos.
(PONTE; QUARESMA; MATA-PEREIRA; BAPTISTA, 2015, p. 111).

Neste sentido, as tarefas propostas pelo professor em sala de aula sao
essenciais em um ensino da matematica que objetiva o aluno com papel ativo.
Quaresma e Ponte (2015) ressaltam que a proposi¢cédo de uma tarefa em que o aluno
identifica e aplica um método de solugao que ja conhece, reduzindo-se a execucao
de um procedimento, pouco favorece o desenvolvimento do raciocinio. No entanto,
uma tarefa que seja desafiadora (Ponte, 2005) pode levar o aluno a formular
diversas estratégias que podem ser comparadas e avaliadas, proporcionando

importantes discussbes matematicas em sala de aula. Deste modo, possibilita que
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os alunos desenvolvam o0 seu raciocinio e a compreensdo da matematica,
formulando estratégia para as mais diversas situacdes.

Na abordagem exploratoria sdo realizadas tarefas de exploracdo e
investigacdo consideradas de natureza aberta. Essas tarefas passam pelas fases de
apresentacdo e interpretacdo; desenvolvimento; e discussdo coletiva (PONTE,
2005). Sendo diferenciadas pelo grau de desafio que proporcionam, “as exploragdes
visam sobretudo a construcdo de novos conceitos e as investigacdes visam tanto o
desenvolvimento de novos conceitos como 0 uso criativo de conceitos ja
conhecidos” (Ponte, 2016, p. 12). Sumarizando, as tarefas de exploracdo nao
exigem um elevado nivel cognitivo do aluno, enquanto as tarefas de investigacédo
necessitam um raciocinio mais estruturado.

O raciocinio mateméatico € um processo que vai além de reproduzir conceitos
memorizados e realizar processos cotidianos. Consiste em um processo por meio do
qual o aluno, a partir de informagbes que lhe sao disponibilizadas, formula
inferéncias, chegando a novas conclusfes. Essa compreenséo alinha-se ao objetivo
fundamental do ensino de Matematica, que consiste em desenvolver no aluno a
capacidade de raciocinar matematicamente (MATA-PEREIRA; PONTE; 2013).

O raciocinio matematico possibilita “[...] que os alunos ultrapassem 0 uso
rotineiro de procedimentos utilizando conceitos, propriedades e procedimentos com
compreensao” (ARAMAN; SERRAZINA; PONTE, 2019, p. 469). Sendo que o0s
sujeitos podem raciocinar com mudltiplas representacdes (COX, 1999). O raciocinio
matematico apresenta os processos de conjecturar, generalizar, investigar e avaliar
os argumentos (LANNIN, ELLIS, ELLIOT, 2011).

Nesse sentido, ao aprender a se comunicar matematicamente, o raciocinio
matematico construido pelo aluno sera mais consistente, na medida em que a
qualidade da comunicacdo desenvolvida em sala de aula reflete na qualidade da
aprendizagem em Matematica (ALRJ; SKOVSMOSE; 2006).

O raciocinio matemético envolve, em sua esséncia, fazer generalizagbes e
justificacdbes matematicas (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT; 2011). Sendo assim, a
consisténcia das justificacbes e generalizacbes tem papel central no processo de
raciocinio matematico, visto que a justificacdo um processo essencial para a
validacdo do conhecimento matematico (MATA-PEREIRA, 2018).

Na abordagem exploratoria, a partir das tarefas os alunos sdo levados a

construir as suas estratégias de resolucédo, recorrendo a diversas representacoes
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matematicas, formulando justificagcbes e por vezes generalizacbes. Em que o
professor propde aos alunos um trabalho de descoberta, promovendo momentos de

negociacao de significados, argumentacéo e discussao coletiva (RICHIT, 2020).

2.4 FRACOES

Para que ocorra a aprendizagem de fracbes torna-se necessario que 0
professor compreenda a complexidade que envolve o tépico curricular e o0s
conceitos que este abrange. O topico fracbes pode ser considerado um
“megaconceito”, constituido por diferentes subconceitos, aquilo que chamamos de
interpretacdes do conceito (LOPES, 2008).

_A Divisiio ¢ parte-todo
- o x-\""\-\.
-~ W YA e
0 ' T, T
Raziio Operador (Quociente .| Medida
equivaléncia Multiplicagéo ~.a Resolugio de Soma

Problemas

Figura 2. Subconceitos de frages.
Fonte: Behr, et al. (1983)

Ponte (2021) afirma que existem dificuldades para a compreensao de fracfes
devido a variedade de conceitos, visto que envolvem os significados: parte-todo,
quociente, operador, medida e razdo. De acordo com o0 esquema elaborado por
Behr, et al. (1983), compreende-se que ndo é possivel desmembrar cada um dos
subconceitos de fragcdes porque suas interpretagcbes s&o complementares e
fundamentais na medida em que se correlacionam.

A ideia de relagdo parte-todo, que em sua maioria, € o0 primeiro significado
gue é apresentado aos alunos na escola (PAULA, 2013), pode ser visto a partir de
um todo dividido em n partes, em que cada parte pode ser representada por 1/n
(MERLINI, 2005). Para compreender essa relacdo, o aluno precisa identificar uma
unidade (todo), entender que ao fazer divisbes em partes existe a conservacao do

todo (MERLINI, 2005). No entanto, quando o aluno entende a fragdo como uma
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contagem de partes, acaba compreendendo fragdo como sendo dois numeros
naturais, um em cima do outro, ndo a entendendo como um ndamero representativo
de uma parte néo inteira (SILVA, 2005).

O significado de medida pode ser evidenciado quando a quantidade é medida
pela comparacdo de duas variaveis, representando as subunidades de uma unidade
de medicdo, de acordo com as quantidades (extensivas ou intensivas) que envolve
(MERLINI, 2005; PAULA, 2013). Caracteriza a comparacao entre duas grandezas,
podendo estas serem intensivas ou extensivas (DRECHMER; ANDRADE, 2011), de
modo que determinada parte € tomada como referéncia para se medir outra
(CAVALCANTI; GUIMARAES, 2008). Assim, uma fracdo pode ser compreendida
como o resultado de se medir alguma coisa, usando como referéncia uma parte da
unidade (LINS; SILVA, 2008).

A fracdo como quociente é evidenciada quando se realiza uma divisdo para
resolver determinado problema. Sendo que se o numerador for divisivel pelo
denominador, representa uma quantidade discreta, caso contrario sera uma
guantidade continua (MERLINI, 2005). O significado quociente das fracdes esta
associado a contextos de partilha equitativa. Neste significado, o0 numerador
(dividendo) se refere ao numero de partes iguais que cada participante recebe e que
o denominador (divisor) nomeia essas partes (GRACA, et al. 2021).

Ao transformar uma fragdo observamos o significado de operador, sendo
operador multiplicativo em quantidades continuas e como multiplicador divisor em
quantidades discretas (MERLINI, 2005). Caracteriza, ainda, a
modificacao/transformacédo, ou seja, como algo que atua sobre uma situagao
modificando-a, estando associadas as operacbes de multiplicacdo e/ou divisdo
(LLINARES; SANCHEZ, 1997).

Relativamente a ideia de fragdo como uma razdo entre grandezas (ou
guantidades), o numerador e 0 denominador ndo sao partes de um inteiro, mas sim
nameros que representam uma operacdo de divisdo ou comparagdo entre
grandezas, de modo que estas grandezas ndo precisam necessariamente ser da
mesma natureza, representando também proporcionalidade e equivaléncia (PAULA,
2013; SILVA, 2015).

Em relacdo ao conceito de equivaléncia, pode ser de quantidades extensivas
as quais referem-se a comparacdo de duas quantidades de mesma natureza (parte-
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todo), enquanto as quantidades intensivas referem-se a comparagéo de quantidades
com medidas diferentes, ou seja, duas magnitudes (MERLINI, 2005).

A Base Nacional Comum Curricular (2017) propde uma progressao em
relacdo aos conhecimentos considerados essenciais, fazendo com que existam
conexdes nos conteudos de cada ano, e isto possibilita que os alunos desenvolvam
a aprendizagem. A partir do 4° ano do ensino fundamental, as fragbes comecam
aparecer no curriculo, inicialmente os alunos devem reconhecer fracfes unitarias,
consideradas usuais, identificar e representar fracfes associando-as ao resultado de
uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta numérica como recurso.
No 5° ano, a énfase ocorre na identificacdo de fracbes equivalentes, comparacao e
ordenacdo numeros racionais positivos (representacdes fracionaria e decimal),
também relacionando-os a pontos na reta numérica. No 6° ano, 0s conceitos de
fracOes parte-todo, quociente, equivaléncia, comparacao, adicéo e subtragcédo; devem
ser relacionados e aprofundados, bem como reconhecimento que 0s numeros
racionais positivos podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal,
estabelecer relacdes entre essas representacdes, passando de uma representacao
para outra. O significado de razdo de duas partes de grandezas diferentes e a
resolucdo de problemas deve ser estudada no 7° ano. Nos anos escolares
seguintes, o tépico fracbes é contextualizado com outros conteldos sem tanta
énfase aos seus significados e operacdes (BNCC, 2017).

Devido ao enfraguecimento da perspectiva utilitarista das fracdes, este
conceito vem recebendo outros tratamentos na escola, ainda assim, “[...] seu ensino
€ essencial e inegociavel, isto se atribuirmos a devida importancia a outros aspectos:
o cultural, o formativo (de natureza cognitiva) e o matematico” (LOPES, 2008, p. 20).
Essas mudancas tém solicitado dos professores repensar as préticas e objetivos dos
processos de ensino e aprendizagem deste conceito, pois quando 0s conceitos de
fracdo ndo sdo adequadamente conceituados e compreendidos pelos alunos, se
transformam em regras desconexas que dificultam a compreensao do aluno por toda
sua trajetéria de estudo (MENEZES; MORAES, 2018). As compreensdes dos
significados da fragdo, bem como a flexibilidade com as diferentes representagdes
dos numeros racionais contribuem para a resolugdo de problemas e para o
raciocinio matematico do aluno (POST, et al. 1993).

Ponte e Quaresma (2021) afirmam que existem evidéncias de que os alunos

sdo mais expostos a uma abordagem de fragcbes centrada na relacdo parte-todo
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expressa, maioritariamente, através de fracdes proprias. A énfase nesta abordagem
acarreta dificuldades na compreensédo geral das fragbes e no uso de fragbes em
contextos diferentes e nos diferentes significados. Em contrapartida, ao
desenvolverem a compreensdo alargada acerca dos significados de fracbes, os
alunos comecam a usa-los de forma flexivel recorrendo a representacdes
adequadas e formulando generalizacbes (PONTE; QUARESMA, 2021).
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

No presente capitulo explicitamos os delineamentos metodoldgicos desta
pesquisa, destacando a abordagem, o contexto da pesquisa, 0s participantes, o
processo de constituicdo dos dados, bem como o procedimento de andlise.

3.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A investigacdo assumiu a perspectiva qualitativa de pesquisa, segundo a
concepcao de Bogdan e Biklen (1982). Na area de educacdo, os pesquisadores
utilizam frequentemente a pesquisa qualitativa, visto que este método utiliza o
ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador concebido como o
principal instrumento (BOGDAN; BIKLEN, 1982).

Para Bogdan e Biklen (1982), os dados coletados em estudos qualitativos sao
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com seu estudo. E este
material apresenta de forma detalhada descricbes de pessoas, situacoes,
acontecimentos, enriquecendo este tipo de pesquisa. Além disso, podem ser
incorporados aos dados as entrevistas, fotografias, etc. O pesquisador se atenta aos
pormenores para compreender o problema que estuda. Ha énfase no processo e
nao particularmente no produto final, sendo que as perspectivas dos participantes
sao consideradas essenciais na pesquisa qualitativa.

Nossa investigacdo assumiu natureza empirica na medida em que foi
conduzida no contexto de um estudo de aula, cuja aula de investigacao foi
promovida em uma turma de alunos do 7° ano de uma escola publica da cidade de
Faxinal dos Guedes. Em face a esse contexto de ensino da Matematica, nos
utilizamos de diversas fontes de dados provenientes das entrevistas, observagoes,
gravacdes de audio de todas as etapas, documentos relacionados as resolugdes dos

alunos, entre outros.
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3.2CONTEXTO DA PESQUISA

3.2.1 Contexto da recolha de dados

A constituicdo dos dados foi realizada a partir do desenvolvimento de um
estudo de aula que envolveu quatro professoras de mateméatica dos anos finais do
ensino fundamental, realizado na Escola Municipal Santa Terezinha, localizada na
cidade de Faxinal dos Guedes — SC. Escolhemos a referida escola para realizar a
intervencdo da pesquisa pelo fato da pesquisadora atuar profissionalmente neste
municipio.

Faxinal dos Guedes esta localizada na regido oeste de Santa Catarina, seu
desbravamento foi feito por gauchos, com predominédncia de italo-brasileiros.
Quando foi considerada 7° (sétimo) distrito de Chapecé em 1942, surgiu o0 nome de
Faxinal dos Guedes, pela existéncia da familia Guedes Ramos, poderosos
proprietarios de terras, provindo dai o nome Guedes. Quanto a denominagao
Faxinal, esta advém das caracteristicas naturais do municipio: florestas faxinais,
identificada por pastagens, entremeadas de arvoredo esguio. Neste mesmo ano, foi
construida a primeira escola, a qual servia também como Igreja Catolica do distrito.
Sendo emancipada em 26 de julho de 1958 (FAXINAL DOS GUEDES, 2020).

Este municipio, com aproximadamente 11 mil habitantes'®, conta com sete
escolas, sendo duas estaduais e cinco municipais. As escolas municipais tém boa
infraestrutura, todas equipadas com bibliotecas e laboratérios de informatica. Além
disso, as salas de aula sdo equipadas com notebook, lousa digital, caixa de som,
projetor, ar condicionado e ventilador (PPP-EMST, 2020).

O estudo de aula foi desenvolvido com um grupo de quatro professoras de
matematica, da rede municipal do referido municipio. A aula de investigacao, terceira
etapa do estudo de aula, foi realizada em uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Santa Terezinha, a qual compde a rede municipal
de educacéo de Faxinal dos Guedes — SC.

Nos estudos de aula, processo de desenvolvimento profissional centrado da

colaboracdo e na reflexdo, a tomada de decisGes é feita de maneira colaborativa

1% De acordo com dados de 2012 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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(RICHIT, 2020). Neste sentido, a turma e topico matematico foram definidos de

forma conjunta entre os envolvidos na pesquisa, logo no inicio do estudo de aula.

3.2.2 Escola

As escolas da rede municipal de educacdo de Faxinal dos Guedes - SC
recebem alunos da Educacéao Infantil ao Ensino Fundamental. A aula de investigacao
foi realizada em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, a escolha da turma
foi realizada de forma conjunta entre o grupo de professores participantes.

A escola escolhida para realizar a pesquisa foi a qual a pesquisadora atuava,
sendo a Escola Municipal Santa Terezinha, localizada no centro de Faxinal dos
Guedes, sendo a maior escola em relagdo a estrutura e, consequentemente, em
maior nimero de alunos do referido municipio.

De acordo com o atual Projeto Politico Pedagdgico da Escola Municipal Santa
Terezinha, em vigéncia desde 2020, a escola tem como pressuposto a abordagem
filoséfica do materialismo historico e dialético. Assim, visa a educacao integral que
contempla o desenvolvimento social, afetivo e cognitivo do individuo como cidadao.
Destaca a importancia da qualificacdo profissional por parte de todos os funcionarios
que compde a escola para exceléncia do trabalho educativo. Ressalta que o
professor deve ter atitude mediadora promovendo ao aluno a construgdo e
reconstrucao de conceitos para que ocorra a aprendizagem (PPP-EMST, 2020).

3.2.3 Participantes

As professoras de matematica da rede municipal de Faxinal do Guedes foram
convidadas a participar do estudo de aula. Apos esclarecermos a dinamica do
estudo de aula e das atividades a serem realizadas, quatro professoras aceitaram
participar do processo, sendo todas licenciadas em matematica, com idades entre 30
e 40 anos e com especializacdo na area. Em relacdo a experiéncia profissional,
todas atuam ha mais de quatro anos na docéncia nos anos finais do Ensino
Fundamental em instituicbes municipais da regido. Este grupo de professoras
destaca que néo reflete de forma consideravel sobre suas praticas pedagdgicas e
sobre as atividades que propdem aos seus alunos. Além disso, ndo se sentem

totalmente satisfeitas em relacdo ao aprendizado de seus alunos. Considerando de
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antemdo que o estudo de aula poderia trazer contribuicbes a sua pratica
pedagdgica, constituiu-se 0 grupo que participou de nossa pesquisa.

Inicialmente apresentamos as professoras os estudos de aula e a abordagem
exploratdria, e esta teve como objetivos especificos: discutir com o0s professores
aspectos tedricos sobre os estudos de aula; promover, analisar e observar aulas
utilizando os principios da abordagem exploratdria da matematica em um estudo de
aula; analisar as estratégias das resolucbes e representacbes matematicas,
processos de raciocinio e generalizacbes elaboradas pelos alunos; deflagrar
discussBes sobre aspectos da pratica de sala de aula evidenciados nas diferentes
etapas do estudo de aula; refletir e evidenciar acerca das possibilidades que estas
teorias proporcionam aos alunos e aos professores. Mediante essas discussdes, 0
grupo definiu o objetivo para a aula de investigacdo, que consistia em proporcionar
aos alunos o desenvolvimento de raciocinio matematico, instigando-os a investigar
diferentes representacdes, justificar e generalizar os topicos curriculares abordados
na aula de investigacao.

A aula de investigacdao do estudo de aula foi realizada em uma turma de 7°
ano composta por 20 alunos, com faixa etaria média de 12 anos de idade. A turma
foi escolhida pelas professoras sob a justificativa de que poderiam abordar o topico
curricular fracdes, o qual foi escolhido devido as dificuldades observadas pelas
professoras no decorrer de suas experiéncias profissionais. Os alunos participantes
da aula de investigacdo reconhecem a importancia de compreender as definicdes e
os exemplos para compreender as atividades e afirmam ter dificuldades para
interpretar atividades e problemas em Matematica. Além disso, demonstraram
interesse e dedicacdo em resolver a tarefa proposta, visto que no topico curricular
fracOes relataram ter algumas dificuldades, principalmente pelo fato de que o 6° ano
foi realizado de forma remota em virtude da pandemia de Covid-19.

Em relacéo as questdes éticas do trabalho, destacamos que a investigacao foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal da Fronteira
Sul - UFFS, conforme processo 45013120.8.0000.5564. Neste sentido,
esclarecemos que o0s excertos (evidéncias empiricas) apresentados na analise dos
dados sao identificados por nomes ficticios como forma de preservar a identidade
dos participantes. Além disso, foram elaborados termos de consentimentos para a
Secretaria Municipal de Educacgéo de Faxinal dos Guedes, bem como para a direcao

e coordenacdo da escola e todos os demais envolvidos na pesquisa, professores,



54

alunos e seus responsaveis, conforme critérios estabelecidos pelo Comité de Etica
em Pesquisa.

3.2.4 Dinamica da atividade

A investigacdo envolveu a realizacdo do estudo de aula com as quatro
professoras de Matemética da rede municipal de Faxinal dos Guedes. Este grupo de
professoras definiu 0 ano escolar e a turma em que a aula de investigagido seria
realizada, argumentando o motivo pelo qual determinada decisdo foi tomada. A
seguir, definiram o tépico a ser abordado na aula de investigacao, que foi “fracdes”,
devido as frequentes dificuldades dos alunos sobre esse tema. Apds a definicdo do
topico matematico a ser abordado, as professoras definiram objetivos a serem
alcancados a partir da aula de investigacao

Posterior a isso, as professoras trabalharam colaborativamente no
planejamento da aula de investigacao levando em consideracédo as dificuldades dos
alunos nesse topico e o objetivo estabelecido pelo grupo no inicio do processo.
Todas as decisdes tomadas durante o estudo de aula deverdo ser realizadas de
forma colaborativa, mediante didlogo e argumentacao.

A preparacdo da aula de investigacdo foi permeada por discussfes e
reflexdes sobre como estas atividades poderiam contribuir para a aprendizagem dos
alunos, sobre as principais dificuldades e duvidas que poderiam surgir sobre o topico
escolhido, bem como sobre as possibilidades de supera-las. Nesse sentido, o
planejamento da tarefa para a aula de investigacdo contemplou situagbes que
favoreceram o papel ativo do aluno. Ou seja, os alunos desempenharam papel
fundamental no entendimento e resolucéo da tarefa.

Além disso, no planejamento definimos a abordagem da aula de investigacao,
gue foi a abordagem exploratoria como perspectiva de favorecer a aprendizagem da
Matematica pelos alunos, assim como para explicitar suas estratégias,
representacdes, justificativas, conclusdes e generalizacdes relacionadas ao topico
curricular abordado.

Ressaltamos ainda que em todo o processo foram elaborados diarios de

bordo pelos alunos e pelos professores que observaram as ac¢des dos alunos. Estes
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materiais e documentos foram incorporados ao material empirico da investigacédo,
bem como as gravacgdes de audio realizadas durante a aula de investigacgao.

A aula de investigacao foi ministrada voluntariamente por um dos professores
participantes do estudo de aula, o qual apresentou a tarefa aos alunos, de acordo
com o planejamento de aula, e no decorrer da aula movimentou-se pela sala de
aula, observando o desenvolvimento da tarefa pelos alunos e orientando-os,
segundo a perspectiva da abordagem exploratoria.

Ao final da aula de investigacdo o professor realizou a discussdo coletiva,
instigando os alunos a apresentar os métodos de resolucdo da tarefa, a partir da
qual procurou evidenciar estratégias de resolucdo distintas. Esta fase se torna
importante para alertar os alunos que utilizaram métodos ingénuos, comparando as
ideias de forma oral. Assumindo o papel de promovedor da discussédo, o professor
precisa instigar a comunicacao das ideias matematicas (PONTE, 2005) e confrontar
as estratégias de resolucdo, visando levar a um consenso em relagéo as conclusées
de modo a promover a generalizacdo. Para finalizar, a professora revisou o que foi
discutido no decorrer da aula e da discussao coletiva, explicitando o conhecimento
aprendido durante a aula. Os demais integrantes do grupo observaram a aula,
produzindo registros (notas de campo) detalhados das ac¢des os alunos durante a
resolucao da tarefa.

Posteriormente, o grupo de professores se reuniu para refletir sobre as acoes
dos alunos na aula de investigacdo. Neste momento foram apresentados
argumentos sobre 0s pontos observados por cada integrante, aspectos relacionados
a aprendizagem dos alunos, pontos positivos e negativos evidenciados durante o

estudo de aula, possiveis criticas e sugestdes para favorecer a aprendizagem.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

A investigagdo envolveu diferentes procedimentos e instrumentos de recolha

de dados, os quais sao detalhados a seguir.
3.3.1 Constituicdo de Dados
A constituicdo de dados da investigacdo, baseada em Liudke e André (1986),

Flick (2009), Bogdan e Biklen (1982) e Gil (1999), foi realizada a partir de algumas

técnicas de recolha de dados, nomeadamente, as entrevistas e questionarios que
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foram aplicados aos alunos, notas de campo e diario de bordo produzidos pelas
professoras no decorrer do estudo de aula, especialmente a notas de campo
elaboradas durante a aula de investigacdo, bem como as gravacbes de audios
realizadas em todas as etapas do estudo de aula e as resolucdes da tarefa
desenvolvidas pelos alunos.

Estes instrumentos foram elaborados em conformidade com as exigéncias

éticas de pesquisa tendo sido avaliadas pelo Comité de Etica em Pesquisa.

3.3.2 Questionarios

O questionario, de acordo com Gil (1999, p.128), pode ser definido “como a
técnica de investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de
guestBes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo 0 conhecimento
de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas
etc.”.

Nessa perspectiva, o questionario (Apéndice 01) foi enviado de forma online
aos alunos antes da aula de investigacao, sendo disponibilizado algum tempo para
resposta do mesmo. Os 20 alunos da turma responderam o questionario, a fim de
realizar uma explanacédo sobre 0s possiveis anseios e principais dificuldades no
componente curricular de matematica, verificar as consideracdes e observacfes dos
alunos sobre a sua aprendizagem na matematica e as expectativas para as aulas
gue irdo ser desenvolvidas neste estudo.

Desse modo, o questionario serviu para constituir informacdes relacionadas
ao perfil e aos contextos dos alunos. As perguntas propostas em um questionario,
segundo Gil (1999), podem ser relacionadas a fatos, atitudes, comportamentos,
sentimentos, padrdes de acao, comportamento presente ou passado, entre outros. E
ainda, segundo Gil (1999), ao realizar um questionario se “[...] garante o anonimato
das respostas; [...] ndo expde o0s pesquisadores a influéncia das opinides e do
aspecto pessoal do entrevistado” (GIL, 1999, p. 129). Nesse sentido, 0 questionario,
constituido por questdes abertas e fechadas, versou sobre as impressées dos
alunos acerca das aulas e aprendizagens matematicas, facilidades e dificuldades

apresentadas, instigando o aluno a pensar se realiza estratégias e comunicacdo na
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resolucao das tarefas e quais as perspectivas deles para a aula de investigagcédo que

seria realizada.

3.3.3 Entrevistas

De acordo com Flick (2009, p. 106-107), a “entrevista € um dos meétodos
predominantes na pesquisa qualitativa” por apresentar algumas importantes

caracteristicas.

O foco da pesquisa com entrevistas esta (em sua maioria) na experiéncia
individual do participante, que é considerada relevante para se entender a
experiéncia das pessoas em uma situagdo semelhante; [...] Em entrevistas,
pode-se abordar perguntas sobre experiéncias pessoais e producéo de
sentido com questbes pessoais ou mais gerais; [...] Para entrevistas, a
amostragem é orientada a encontrar as pessoas certas -as que tornaram a
experiéncia relevante para o estudo, [...] Os entrevistados também devem
ser capazes de refletir sobre sua experiéncia, verbalizar essa reflexdo e
estar prontos para passar mais tempo sendo entrevistados; [...] A partir das
entrevistas, podem-se esperar vérias formas de generalizacdo. A primeira é
a generalizagdo interna, em que se pode supor, em certa medida, que as
declaracBes feitas na situacdo da entrevista podem ser generalizadas ao
gue o entrevistado acha e diz em outras situa¢cdes. Dependendo do método
de amostragem que foi utilizado, também se pode tentar generalizar os
resultados a pessoas em situagcdes semelhantes a dos entrevistados; [...]
Nesse contexto, o consentimento informado deve ser uma obrigacdo em
todos os estudos, ..Outra questdo é a confidencialidade -como o
pesquisador cuida para que o anonimato do entrevistado seja mantido ao
longo do processo de pesquisa e nas publicagcbes (FLICK, 2009, p. 107-
112).

Lidke e André (1986) destacam que o pesquisador deve ter cautela durante o
processo das entrevistas. O pesquisador deve explicar aos entrevistados o objetivo
da pesquisa, possibilitar a escolha ou recusa em participar, garantir o sigilo e
anonimato e respeitar a individualidade dos entrevistados. Além disso, durante a
entrevista, deve se utilizar uma linguagem adequada e promover um ambiente que 0
entrevistado se sinta confortavel, a fim de facilitar o processo de recolha de
informacdes e pontos de vista do participante (LUDKE; ANDRE, 1986).

Neste sentido, de acordo com Ludke e André (1986), ao optar por realizar
entrevista como fonte de coleta de dados, “estamos assumindo uma das técnicas de
recolha de dados mais dispendiosas, especialmente pelo tempo e qualificagao
exigidos do entrevistador”’, em razdo de que, “‘quanto mais preparado estiver ele,

guanto mais informado sobre o tema em estudo e o tipo de informante que ira
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abordar, maior sera, certamente, o proveito obtido com a entrevista” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 38).

Para Bogdan e Biklen (1994), o pesquisador de orientacdo qualitativa pode
realizar apés cada entrevista, notas de campo para registrar os conteudos. No
entanto, o0 mais adequado € que as entrevistas sejam gravadas e transcritas, mesmo
que ndo seja na integra considerando apenas os pontos de relevancia para a
pesquisa, sempre preservando a fidelidade do que foi narrado pelos participantes, e
de modo que todos os pormenores sejam considerados.

Nesta perspectiva, apds promover e observar aula de investigacdo no estudo
de aula, ao término da aula de investigacdo realizamos uma entrevista (Apéndice 02)
com todos alunos participantes. A entrevista, que se constituia de perguntas
relacionadas a aula de investigacdo desenvolvida, visou questionar os alunos sobre
as impressfes durante a aula, como se deu a realizacdo de estratégias para
resolucdo das tarefas, as discussdes e generalizacdes. Além disso, foram
incorporadas a entrevista questdes especificas sobre o topico matematico
desenvolvido na aula de investigacdo, que foi ‘fracées”. Por meio da entrevista
buscamos explicitar e explicar, com mais detalhamento, alguns aspectos das
aprendizagens realizadas pelos alunos no ambito da abordagem exploratoria.

3.3.4 Notas de Campo

Ao finalizar cada uma das sessbes do estudo de aula foram realizadas
descricbes das atividades do encontro, destacando o trabalho desenvolvido pelo
grupo de professores, as discussdes realizadas, as reflexdes promovidas e as
impressdes relacionadas ao processo formativo. Além disso, durante a aula de
investigagdo, os observadores realizaram anotagbes sobre o desenvolvimento da
aula, as dificuldades e facilidades dos alunos na resolucdo da tarefa, apontamentos
sobre as generalizagdes e discussoes realizadas pelos alunos e tudo que julgarem
pertinente para enriquecer o processo de constituicdo de dados.

Para Ludke e André (1986), a observagcdo constitui um dos principais
instrumentos de constituicdo de dados nas abordagens qualitativas. A observacao
permite que o observador se aproxime da perspectiva dos sujeitos, possibilitando até

mesmo a descoberta de aspectos novos do problema. Primando pela qualidade de
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confiabilidade dos dados constituidos por meio da observacdo, é necessario
estabelecer, primeiramente, o grau de participacdo do pesquisador no trabalho de
campo, em seguida, explicar o seu papel e os propésitos do estudo aos
participantes.

As observagOes registradas durante a aula de investigacao constituem as
notas de campo, as quais, de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.150),
caracterizam os “relatos escritos daquilo que o investigador vé, ouve, experiéncia e
pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo”.

A andlise desses registros revela os desafios, as adaptacdes necessarias e as
particularidades desse processo formativo, bem como possibilita a compreenséo da
dindmica de desenvolvimento dos estudos de aula de acordo com o ponto de vista

dos participantes.

3.4 PROCEDIMENTOS DA ANALISE DE DADOS

O método indiciario esta fundamentado na investigacao de “pistas”, “sinais” ou
“‘indicios” reveladores acerca dos fenbmenos da realidade. A pesquisa sobre as
raizes do Paradigma Indiciario conduziu Ginzburg, historiador italiano, a um precioso
insight: se “a realidade é opaca, existem zonas privilegiadas — sinais, indicios — que
permitem decifra-la” (COELHO, 2007, p. 2). Ademais, “0 que caracteriza esse saber
€ a capacidade, a partir de dados aparentemente negligenciaveis, de remontar a
realidade complexa ndo experimentavel diretamente” (COELHO, 2007, p. 2).

As ciéncias indiciarias sao consideradas como subjetivas ou conjeturais, por
iISSO se opdem as ciéncias exatas e experimentais. A ferramenta béasica das ciéncias
conjeturais se trata da conjetura associada a intuicdo, observacdo de pormenores e
subjetividade, por isso buscam uma rigorosidade cientifica flexivel (COELHO, 2007).

Para interpretar a realidade, o pesquisador utiliza procedimentos flexiveis e
variados, estabelecendo relagcdes que em muitas vezes ndo necessariamente ficam
documentadas, isto constitui elos em que o pesquisador faz a inferéncia com outros
aspectos do contexto, por isso sdo associados a habilidade de deducédo de causas e
efeitos (COELHO, 2007).

A analise do material empirico constitui uma fase presente em “varios

estagios da investigacado”. Neste sentido, ao analisar os dados em uma pesquisa
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qualitativa todo o material coletado durante a investigacdo deve ser considerado.
Para isso, primeiramente se torna necessaria a organizacao deste material, sendo
dividido em partes, identificando possiveis tendéncias e padrdes, reavaliando as
tendéncias e padrées e buscando “relagdes e inferéncias num nivel de abstragcéo
mais elevado” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 45).

Com utilizagdo de um diario de bordo/notas de campo, a realizagdo do
guestionario prévio e entrevista com os alunos, analisamos a perspectiva dos alunos
sobre as diversas atividades realizadas, nomeadamente (i) a apresentacdo e
explicacdo do tépico matematico, (i) a realizacdo de tarefas mateméticas e
descricdo das possiveis dificuldades, (iii) a analise do trabalho desenvolvido nas
tarefas matematicas, (iv) a analise e discussao de situacdes na sala de aula, e (v) a
reflexdo e partilha de experiéncias com os colegas, a sua perspectiva sobre a aula,
em especial os momentos de discusséo coletiva, bem como a correspondéncia entre
o trabalho desenvolvido e as aprendizagens alcangadas.

A constituicAo das categorias concretizou-se mediante a imersdo do
pesquisador nos dados e da realizacdo da analise indiciaria acerca das
aprendizagens sobre fracdes, oportunizadas a partir da abordagem exploratéria. A
categorizacdo concretizou-se por meio da classificacdo dos dados, assim sendo
possivel dispbé-los em conjunto de dados semelhantes por sua esséncia. Bogdan e
Biklen (1994) destacam a importancia da formulacdo de categorias de codificacao
para organizacdo desse material apos a constituicdo de dados.

O paradigma indiciario trata do individual, considerando caracteristicas que
passam despercebidas se nao tiver um olhar atento as peculiaridades, e essas
podem oferecer informacdes valiosas e relevantes. Neste sentido, utilizamos o
paradigma indiciario para realizar a andlise dos dados, contemplando a observacéo
da aula de investigacao, as interacbes dos alunos durante a realizacdo da tarefa, a
maneira como negociavam a resolucdo da tarefa, as notas de campo produzidas

pelos professores participantes, as respostas dos questionarios e entrevistas.
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CAPITULO 4

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta a andlise do material empirico constituido nas
sessOes do estudo de aula, especialmente na realizacdo da aula de investigacdo. O

diagrama a segquir ilustra as etapas realizadas neste capitulo.

APRESENTACAO
E ANALISE DOS
DADOS

Descricdo do
estudo de
aula realizado

Aprendizagens
dos alunos

S oa Significados Justificagbes
elacdo de Fracédo - e conclusdes
parte todo sobre fracdes

de Fracdo

>

Figura 3. Diagrama da andlise dos dados.

Operador

Elaborado pela autora (2021)

Primeiramente, apresentamos de forma detalhada as etapas do estudo de
aula desenvolvido. Em seguida, com base no paradigma indiciario, a partir da
identificacdo e analise de momentos significativos nas entrevistas e questionario,
nos diarios de bordo, nas tarefas desenvolvidas pelos alunos, na discussdo em
pares durante a realizacdo da tarefa e na discussao coletiva promovida ao final da
aula de investigacao, assim como na reflexdo ao final do estudo de aula, emergiram
as categorias apresentadas neste capitulo. Sendo assim, na sequéncia
interpretamos e discutimos as categorias de andlise: (i) significados de fracfes
(relacdo parte-todo, medida, operador, quociente e razao), (i) representacdes de
fracdo (pictorica e numérica) e (iii) justificagcbes e conclusdes dos alunos sobre

fracbes, as quais evidenciam a aprendizagem matematica dos alunos no tépico
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frac6es. Cada uma das categorias ampara-se em evidéncias empiricas identificadas
no material constituido na investigacdo, a partir dos excertos escolhidos de acordo
com o potencial de evidenciar as categorias e aspectos para analise. Estas
evidéncias sdo interpretadas e discutidas a luz da abordagem exploratoria e dos

estudos de aula.

4.1 DESCRICAO DO ESTUDO DE AULA REALIZADO

A investigacdo foi desenvolvida a partir de um estudo de aula realizado no
contexto de atuacdo profissional da pesquisadora, em uma escola da cidade de
Faxinal dos Guedes, em Santa Catarina. Ap0s aceite das participantes, definimos
gue seriam promovidas 12 sessfes de duas horas cada, realizadas semanalmente,
de forma online, com momentos sincronos e assincronos. Os trés primeiros
encontros foram destinados a apresentacéo, leitura dirigida sobre estudos de aula,
abordagem exploratoria e a BNCC, discussfes e aprofundamento sobre o tema.

Posterior a isso, no quarto encontro, no contexto da escolha do tépico
matematico a ser desenvolvido no estudo de aula, as professoras discutiram sobre
as dificuldades dos alunos em fracdes e algebra, citados como sendo os contetdos
que os estudantes apresentam maiores dificuldade. O grupo definiu entdo o topico a
fracGes para ser abordado na aula de investigacao. A seguir, definiram o ano escolar
7° ano e a turma vespertino para a aula de investigacéo ser realizada.

ApoOs definicdo do topico matematico e da turma, no quinto encontro as
professoras definiram o0s principais objetivos a serem alcancados a partir da
realizacdo da aula de investigacdo, sendo o principal objetivo proporcionar aos
alunos a compreensédo dos conceitos de fragdo equivalente, adicdo e subtracao de
fragcOes, promovendo o desenvolvimento de raciocinio matematico, instigando-os a
investigar diferentes representacdes, justificar e generalizar suas conclusodes.

A seguir, iniciamos a preparacdo da tarefa para a aula de investigacdo com
foco no topico fragcdes. Do sexto ao nono encontro, as professoras trabalharam
colaborativamente no planejamento da aula de investigacdo levando em
consideracao as dificuldades dos alunos nesse topico e o objetivo estabelecido pelo

grupo no inicio do processo. Destacamos que todas as decisdes tomadas durante o
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estudo de aula foram realizadas de forma colaborativa, mediante didlogo e
argumentagao.

Durante este processo, foram promovidas reflexdes sobre o ensino da
Matematica, contribuindo para elaboracdo de um plano de aula com foco na
aprendizagem, com atividades voltadas a compreensdo do conceito de frago.
Assim, a preparagao da aula foi permeada por discussdes e reflexdes sobre como
estas atividades poderiam contribuir para a aprendizagem dos alunos, sobre as
principais dificuldades e duvidas que poderiam surgir em torno do tépico escolhido,
bem como sobre as possibilidades de supera-las.

Nesse sentido, o planejamento da tarefa a ser realizada pelos alunos na aula
de investigacao priorizou o papel ativo do aluno. As professoras preocuparam-se em
criar um contexto diferenciado para a atividade, a fim de despertar o interesse dos
alunos. Considerando que no oeste catarinense ha muitos apicultores, o grupo de
professoras adotou como contexto para a tarefa os favos de colmeias de abelhas
europeias, as quais formam suas colmeias a partir de alvéolos hexagonais. Com
esse contexto, elaboraram uma tarefa para abordar fracdes equivalentes, adicédo e
subtracdo de fracdes, tomando por contexto a Apicultura, uma vez que ha na regiao
muitos produtores de mel.

O planejamento da aula de investigacdo foi realizado de forma colaborativa,
sempre considerando as possiveis duvidas e dificuldades que o aluno poderia
apresentar, seja na leitura do enunciado da tarefa ou na sua resolucdo. Deste modo,
optou-se por utilizar uma linguagem que possibilitasse a compreensdo das tarefas
por parte do aluno, organizadas de forma que novos desafios eram gradualmente
apresentados aos alunos mediante questdes que os instigavam a pensar, explorar,
justificar e generalizar suas resolugoes.

Cada uma das participantes, a partir das suas experiéncias profissionais no
ensino da Matematica, contribuiu para um planejamento diferenciado da tarefa e da
aula de investigacéo, preocupando-se em cada detalhe do plano de aula. Posterior a
iISSO, 0 grupo revisou a tarefa e a aula e, assim, finalizaram o planejamento.

Na etapa seguinte realizamos a lecionacdo da aula de investigacédo de forma
presencial. Como os alunos estavam organizados em dois grupos A e B devido as
restricbes da pandemia de Covid-19, a aula foi lecionada em dois momentos, com
cada um dos grupos separadamente, sendo que cada grupo era composto por dez

alunos, e o intervalo de tempo entre a realizacdo da aula de investigagdo com um
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grupo e outro foi de uma semana. Previamente a aula, os alunos foram orientados a
realizar uma pesquisa sobre as colmeias de abelhas europeias com vistas a
envolvé-los com o tema e motiva-los para a aula. A aula de investigacao foi iniciada
a partir dos relatos dos resultados da busca realizada, a professora ressaltou
algumas caracteristicas dos favos de mel das abelhas europeias e, em seguida, 0s
alunos foram organizados em cinco duplas, de acordo com o quadro abaixo, para a
realizacdo da tarefa, sendo que cada dupla teve acompanhamento de uma

professora observadora.

Quadro 5 — Duplas para realizacdo da tarefa na aula de investigacdo com o
respectivamente observador.

Grupo A Grupo B
Duplas Observador Duplas Observador
Luna e Edward Amalia Jhenny e Willian Amalia
Ronald e Neville Mafalda Clauki e Emy Mafalda
Bill e Molly Lily Jack e Petry Lily
Mila e Stieve Pietra Percy e George Pietra
John e Ketty Angela Any e Jullie Angela

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apos os rituais de inicio de aula, a professora apresentou a tarefa de acordo
com o planejamento de aula. No decorrer da resolucdo da tarefa a professora
circulou pela sala observando o desenvolvimento da tarefa pelo grupo, o progresso
dos alunos na resolucéo, as particularidades na forma de resolucdo escolhida pelas
duplas e, especialmente, buscando identificar resolucbes com potencial para boas
discussGes no momento da discusséo coletiva.

Durante os dois momentos da realizacdo da aula de investigacdo as
professoras do grupo assumiram o papel de observar as ac¢des dos alunos e, a partir
de um roteiro de observagédo, previamente elaborado pelo grupo, produziram
registros sobre a interpretacdo feita pelos alunos para a tarefa proposta, das
guestbes/duvidas levantadas na discussdo com o0 colega, as estratégias de
resolucdo adotadas, os argumentos e contra-argumentos propostos para defender
as estratégias apresentadas, as representacdes matematicas usadas nas resolucdes
de cada questdo, as operagbes matematicas utilizadas, as respostas obtidas e as
justificacfes formuladas nos grupos, as tentativas de propor alguma generalizacéo,

as dificuldades apresentadas pelos alunos, os aspectos adotados pelos grupos para
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defender as suas resolucdes e a generalizagcdo/concluséo ao final da discussao
coletiva.

Ao final da aula de investigacdo, que foi organizada em duas aulas de duas
horas cada, ap0s os alunos trabalharem na resolucdo da tarefa, a professora
instigou-os a apresentar seus métodos de resolugcdo, promovendo a discussao
coletiva, a partir da qual evidenciou estratégias de resolucao distintas, confrontando
essas estratégias de resolucdo, visando levar a um consenso em relacdo as
conclusbes de modo a promover a generalizacdo. Para finalizar, a professora
revisou o que foi discutido na resolugdo da tarefa e na discussao coletiva,
explicitando o conhecimento aprendido a partir dessa aula.

Posteriormente, as professoras reuniram-se para refletir e discutir sobre a
aula de investigacdo. Neste momento, mediante os registros produzidos sobre as
acOes dos alunos, cada uma das participantes destacou aspectos relacionados as
aprendizagens dos alunos, apresentando elementos e argumentos para apoiar suas
hipéteses de resolucdo e seus resultados. Além disso, destacaram pontos positivos
e negativos sobre a aula de investigacéo e sugestdes para que o aprimoramento do
planejamento desta aula.

Nessa perspectiva, apoiando-nos nas evidéncias empiricas, nas reflexfes e
no material empirico constituido em todas as etapas do estudo de aula, verificamos
diferentes aspectos relacionados a compreensao do conceito de fracfes, aspectos

esses que culminaram nas categorias de analise de nosso estudo.

4.2 APRENDIZAGENS DOS ALUNOS SOBRE FRACOES

O material empirico constituido por meio das observagfes e pelas atividades
realizadas pelos alunos na aula de investigacao, pelas notas de campo e gravacdes
de todas as etapas do estudo de aula, questionario e entrevistas realizadas com os
alunos, nos oportunizaram identificar e selecionar evidéncias empiricas, que
mediante analise, constituiram as categorias de andlise. Nesta se¢édo apresentamos
evidéncias empiricas associadas as aprendizagens dos alunos a partir da
abordagem exploratéria no estudo de aula, as quais constituiram trés categorias de
analise: (i) significados de fracéo, (ii) representacdes de fracdo e (iii) justificacoes e

conclusbes dos alunos sobre fracdes. Cada uma das categorias é analisada
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mediante a apresentacdo de evidéncias empiricas, as quais séo interpretadas de
forma a explicitar aquilo que evidenciam e, ao final, os achados relacionados a cada

categoria sédo colocados em dialogo com a base tedrica da investigagao.

4.2.1. Significados de Fracéo

Ao analisar as resolucdes apresentadas pelos alunos para a tarefa proposta
na aula de investigacao, cujo contexto envolvia as caracteristicas dos favos de mel
das colmeias de abelhas europeias, foram identificados processos de resolucdo
associados aos diferentes significados de fracdo — relacdo parte todo, medida,
operador, quociente e razdo, embora os significados ndo sdo dissociaveis a andlise
foi realizada em partes, de forma a explicitar aspectos de cada um desses
significados e como estes se manifestaram na tarefa —.

Relacado parte todo. A relacédo parte-todo das fracBes associa-se a ideia de
pegar o todo (n) e dividir em partes iguais, onde cada parte representa 1/n do todo,
implicando em uma relacdo de dupla contagem em que o denominador representa o
total de partes em que o todo foi dividido e o numerador representa quantas partes
estdo sendo consideradas (DRECHMER; ANDRADE, 2011).

A relacdo parte-todo foi evidenciada a partir da tarefa em que os alunos
precisavam dividir e colorir partes definidas dos hexagonos que constituiam os favos
de mel. Nas questbes 4 e 5 da tarefa, ao solicitar que o hexagono fosse dividido em
seis partes iguais e dessas, fossem coloridas trés partes, e em seguida, fosse

indicada qual fracdo do hexagono inteiro correspondia a parte colorida.

4- Divida o hexagono abaixo em seis partes iguais. Pinte trés partes.

5- Observe apenas a parte colorida da figura acima. Indique a fracdo que representa a parte

colorida em relacio ao hexagono inteiro? Explique seu raciocinio para chegar a essa conclusio.

Figura 4. Atividade 1 — Questbes 4 e 5
Elaborado no estudo de aula (2021)
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Luna justificou sua resposta desta forma “[...] trés sextos, no meu raciocinio
eu pensei que 0 hexdgono era uma pizza e nesta pizza trés pedacos foram comidos
[...] (Luna, resposta questédo 4 e 5, atividade 1, aula de investigacdo, 2021). Nas
demais questfes a aluna continuou associando o denominador a pizza inteira e o
numerador as partes de pizza que haviam sido consumidas, reforcando a relacao
parte-todo.

Outros alunos também associaram o denominador ao todo (inteiro) e o
numerador as partes “retiradas” (consideradas). No momento de discusséo, o aluno
Ronald afirmou: “a parte que nao foi pintada vocé tem e a parte que foi pintada vocé
nao tem mais” (Ronald, transcrigdo discusséo, aula de investigagao, 2021).

O aluno Neville reforca essa ideia, ao justificar sua resposta com uma

subtracdo dos numeradores das fragdes considerada, para a qual diz que “tinha seis

espacos, pinta 3, ou seja 6 — 3 = 3”.

Figura 5. Resposta questdo 4 e 5, atividade 1, aula de investigacao.
Elaborado por Neville (2021)

Os alunos, a partir da tarefa proposta, foram oportunizados a explorar a
relacdo entre o todo e suas partes e, a partir das discussdes na dupla e na
discussao coletiva, relacionaram essa perspectiva a outras atividades que ja haviam
realizado.

Na questdo 14 da tarefa, os alunos exploraram aspectos importantes na
relacdo parte-todo ao serem solicitados a colorir a terca parte de cada um dos trés

hexagonos que estavam divididos respectivamente em 36, 16 e 24 partes iguais.

14- Pinte a terca parte de cada uma das figuras D, G e H, abaixo, indicando a fragdo que
representa cada uma delas. Em seguida compare-as. Vocé observa alguma relagio entre as partes

pintadas? Qual? Existe alguma relagdo entre as fragSes que representam as partes pintadas?

Figura 6. Atividade 1 — Questao 14
Elaborado no estudo de aula (2021)

Ao analisarmos as resolugfes das duplas, observamos que alguns tiveram
dificuldades em compreender que as figuras (correspondendo ao inteiro) deveriam
ser divididas em trés partes iguais e uma dessas partes deveria ser colorida. Em
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contrapartida, alguns alunos elaboraram estratégias de resolu¢cdo, como é o caso do
aluno BiIll, que justificou sua resposta por meio de uma operacao de adicao.

Figura 7. Resposta questédo 14, atividade 1, aula de investigacgéo.
Elaborado por Bill (2021)

Porém, mesmo justificando sua resposta com operacdes matematicas
(adicdo), Bill ndo se sentiu confiante de que sua resposta estava correta e pintou os
hexagonos com lapis de escrever, para corrigir (alterar) caso fosse necessario. No
momento da discussdo, o aluno explicou sua estratégia aos colegas de modo que
puderam compreender e associar a relacdo que havia sido construida a partir da
(re)divisdo destes hexagonos em trés partes iguais.

A compreensdo de que denominador da fracdo ndo indica apenas o numero
total de partes, mas sim um numero de conjuntos pelo qual o todo foi dividido e que
o numerador é o conjunto que esta sendo considerado, corrobora os resultados de
Graca, Ponte e Guerreiro (2021), no qual os alunos evidenciaram este entendimento
sobre fracdes.

Durante a realizacdo das tarefas os alunos discutiram em duplas sobre as
estratégias de resolucéo, bem como possiveis erros nas mesmas. Conforme relatou
a observadora Mafalda sobre a resolugado da questao 14: “[...] um aluno tinha errado
e 0 colega visualizou e explicou sua versdao de como achava que era a resposta;
logo ele compreendeu onde havia errado e refez a questao”.

Neste sentido, observamos que os alunos relembraram e aprofundaram o
significado da relagdo parte-todo, ou seja, os alunos mostraram-se capazes de
identificar a unidade que representa o todo e, por meio das tarefas propostas,
compreenderam como realizar divisdes, fracionamentos das quantidades alvéolos
dos favos indicados na tarefa.

Assim, os alunos foram oportunizados a mobilizar e explorar conhecimentos e

procedimentos relacionados ao tépico ‘fragdes’, desenvolvendo capacidades
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matematicas, tais como a resolucdo de tarefas elaboradas para objetivos
especificos, o raciocinio e a comunicacado de ideias matematicas (CANAVARRO,
2011) e, portanto, a aprendizagem matematica (RICHIT, TOMKELSKI; RICHIT,
2021).

Medida. Associa-se a ideia de comparacgdo entre duas grandezas, podendo
estas ser intensivas ou extensivas (DRECHMER; ANDRADE, 2011). Ou seja, uma
determinada parte € tomada como referéncia para se medir outra (CAVALCANTI;
GUIMARAES, 2008). Acerca do significado de medida, Lins e Silva (2008),
explicitam que uma fracdo pode ser compreendida como o resultado de se medir
alguma coisa, usando como referéncia uma parte da unidade (LINS; SILVA, 2008).

Ao utilizarmos a fracdo como medida, uma determinada parte é adotada como
referéncia para medir as demais. Isso foi observado na questdo namero 7 (atividade
1), a qual questionava sobre a quantidade de partes em que estavam divididos cada
um dos oito hexagonos.

7- Observe os hexdgonos regulares representados abaixo, identificados por letras do alfabeto.

Cada hexagono esta dividido em partes iguais. Observe ¢ responda:

Figura 2: Hexagonos divididos igualmente
| B. C% |
\ F /j \7\ G H W

Fonte: Adaptado de Giménez e Bairral (2005)

i

Figura 8. Atividade 1 — Questéo 7
Elaborado no estudo de aula (2021)

O aluno Percy explicou que sua estratégia foi dividir os hexadgonos em duas
partes, adotando uma destas para realizar a contagem das partes iguais que havia e,

em seguida, multiplicar esta quantidade por dois: “eu dividi em duas partes a de cima
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e a debaixo, porque sédo duas partes iguais, depois fiz risquinhos para contar e
multipliquei por dois” (Percy, transcrigdo discussao, aula de investigagao, 2021).

Na questdo 12 da atividade 1, a qual solicitava que os alunos colorissem a
metade do hexagono A e a metade do hexagono B, respectivamente divididos em 6

e 9 partes iguais, verificamos esse aspecto.

12- Pinte a metade do hexagono da figura A. Em seguida, pinte a metade da figura B. Compare

as partes pintadas das duas figuras. Elas representam quantidades iguais ou diferentes? Explique.

Figura 9. Atividade 1 — Questdo 12
Elaborado no estudo de aula (2021)

Verificamos que os alunos realizaram a contagem do numero de partes em
que os hexagonos estavam particionados, dividiram esta quantidade em dois e, em
seguida, coloriram. No entanto, alguns alunos apresentaram dificuldades,
principalmente no hexagono B, visto que este era dividido em 9 partes iguais, e ao
tentar dividir as partes por dois ndo obtiveram um numero inteiro, repercutindo na

discussdo coletiva, conforme didlogo apresentado a seguir:

Jheny: mas o hexagono B esta dividido em 9 partes e 9 € um nimero impar,
nado da para dividir ao meio.

George: mas qualquer valor pode ser dividido por dois, até esta carteira
poderia ser dividida ao meio (risos).

William: a ndo ser que a gente pinte 4 partes e meia de outra.

Transcrico discusséo coletiva, aula de investigagéo, 2021.

George explicou sua estratégia, que foi considerar o hexagono como uma
unidade, um inteiro (mesmo estando subdivido), dividi-lo ao meio com um segmento
horizontal e colorir a metade, realizando o que havia sido solicitado na questédo. Essa
resolucao corrobora o conceito de medida ao considerar o todo como referéncia para
medir uma parte. Na mesma questao questionava-se os alunos se existia relacao
entre as partes pintadas em cada hexdgono, bem como entre as fracdes que as
representavam. Ao comparar os dois hexagonos, o aluno George respondeu que
ambas as partes pintadas representam a mesma quantidade, mesmo que 0s
hexdgonos estavam divididos internamente em sub-regibes com formas

geometricamente diferentes. A conclusdo de George corrobora o significado de
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fracdo como medida, a0 mesmo tempo em que o leva a compreender o conceito de

fracdo equivalente.

Figura 10. Resposta questdo 12, atividade 1, aula de investigagéo.
Elaborado por George (2021)

Embora a nocdo de fracdo como medida foi pouco manifestada nas
discussbes nos grupos, evidenciamos o entendimento dos alunos de que a divisdo
dos elementos da fracdo, ou seja, a divisdo entre o numerador e o denominador,
origina a parte (quantidade/tamanho) a ser colorida. A compreensao do significado
de medida permite aos alunos compreender fragcdes proprias e improprias, assim
como a grandeza de uma fracdo, sendo uma das compreensdes associadas ao
sentido de numero racional. As tarefas apresentadas, revelaram potencialidades
para que os alunos justifiquem as suas conjecturas (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011).

Operador. Este significado pode ser visto como uma
modificacdo/transformagcdo, ou seja, como algo que atua sobre uma situagao
modificando-a, estando associadas as operacfes de multiplicacdo e/ou divisdo
(LLINARES; SANCHEZ, 1997).

A abordagem exploratoria oportunizou aos alunos explorar o significado de
fracdo como operador, a exemplo da questdo 14 da atividade 1, que solicitava que
fosse colorida a terca parte de cada um dos hexagonos. O aluno Eduard aplicou o
operador 1/3 a quantidade 36, 12 e 24.

Figura 11. Resposta questdo 14, atividade 1, aula de investigacao.
Elaborado por Eduard (2021)
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O aluno Eduard dividiu as quantidades de subdivises de cada hexagono (o
total de sub-regibes internas de cada hexagono) em trés partes iguais, obtendo
respectivamente, 12, 4 e 8. Apo6s identificar a quantidade de sub-regifes
correspondente a cada uma das trés partes, Eduard coloriu-as.

Na letra b da questédo 4 (atividade 2), os alunos deveriam adicionar as fragdes
correspondentes as quantidades de alvéolos de cor 1 das figuras 3 e 4.

PN = a - € 1

=3 » \.7/,'/1 // — /&

-\ ~— 1 ~

,{ 2 - —

—— 2 B i < e
A = ¢ - 3
A v > A 7
1€ & 24 36 35

Figura 12. Resposta questéo 4, letra b, atividade 2, aula de investigacao.
Elaborado por Molly (2021)

A aluna Molly realiza uma multiplicacdo por dois com a fragdo 2/18, que
corresponde aos alvéolos de cor 1 da figura 4, a fim de encontrar uma fracdo com
mesmo denominador que a fracdo 3/36, a qual corresponde aos alvéolos de cor 1 da
figura 3. Ao realizar a multiplicacdo a aluna obteve a fracdo 4/36, que é uma fracao
equivalente a 2/18, processo que l|he permitiu determinar as fragdes com
denominador igual e, assim, realizar a adicao das fracbes 4/36 e 3/36 obtendo como
resultando 7/36. Molly explicou a estratégia de encontrar uma fracdo equivalente da
seguinte maneira: “sendo ndo dava para somar porque 0s denominadores eram
diferentes” (Molly, discusséao coletiva, aula de investigagao, 2021).

O significado de operador nas fragbes possibilitou principalmente aos alunos
a compreensao de equivaléncia de fragbes o qual foi fundamental para a realizacéo
das adicOes de fragbes com denominadores diferentes, possibilitando-lhes realizar
as atividades, discutir e generalizar suas estratégias. Sendo esta compreensao
essencial para a aprendizagem matematica no que se refere a fracbes e outros
topicos.

Quociente. O significado de fracdo como quociente esta associado a
contextos de partilha equitativa. Neste significado, o numerador (dividendo) se refere
ao numero de partes iguais que cada participante recebe e que o denominador
(divisor) nomeia essas partes (GRACA, et al. 2021).
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Ao analisarmos 0s processos e resolucao para a tarefa foi possivel observar
diversas vezes os alunos utilizando o significado de quociente ao realizar divisoes,
bem como ao justificar suas respostas.

O aluno Jack, na questdo 13 da atividade 1, ao ser questionado se existe
alguma relacéo entre as fragfes que representam as partes pintadas dos hexagonos
nas questdes anteriores afirmou: “todos estdo pintados a metade, todas as fragdes
representam divisdo”, evidenciando a compreenséao do significado de quociente nas
fracOes.

A professora observadora Lily afirmou que “[...] embora todos concordassem
que havia sido pintada a metade dos hexagonos, o fato das fracdes serem escritas
com numeros diferentes confundiu o raciocinio de alguns que somente conseguiram
associar no momento da discussao coletiva” (diario de bordo, aula de investigagao,
2021).

Referindo-se ao momento da discussdo coletiva, quando ao serem

guestionados a justificar sua resposta os alunos realizaram um importante dialogo:

Molly: nés pintamos a metade, mas que deu resultados diferentes.

Neville: Por que que vocé acha que ndo deu mesmo resultado ja
experimentou fazer a divisdo deles para concluir?

Molly: Nao

Neville: Entdo, lembra que o trago também é uma divisdo se eu dividir 1 por
2 d4a quanto?

Molly: siléncio

Neville: Um real para duas pessoas

Molly: D& 50 centavos para cada uma

Neville: Entdo 0,5. E 3 bombons para 6 pessoas quanto cada pessoa vai
receber

Molly: Vai receber metade meio

Neville: A metade é 0,5. Sdo todas iguais, mesmo tendo nUmeros
diferentes, como elas sdo iguais os resultados séo iguais.

Discussao coletiva, aula de investigacéo, 2021.

Assim como evidenciado no trabalho desenvolvido por Graga, Ponte e
Guerreiro (2021), os excertos evidenciam o entendimento do significado quociente,
sendo possivel perceber a compreensao de que se trata de uma partilha equitativa,
que a frac&o representa um numero e nao dois numeros separados, evidenciando a
compreensao de numero racional e da fracao representando uma divisao.

No ensino fundamental, as fracdes sdo apresentadas inicialmente como
relacdo parte-todo, representam partes, numeros menores que a unidade, que foi

dividida em partes iguais. No entanto, em seguida, é usualmente confrontada com a
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definicho de fracbes improprias. Para assim explicitar a ideia da fracédo
representando um quociente (divisdo) (LOPES, 2008). Porém, ao fazer essa
transicdo de significados de forma precoce, ou seja, sem que 0 aluno tenha se
apropriado do significado parte-todo, por vezes é responsavel por uma lacuna na
aprendizagem. Evidenciando a importancia do ensino transitar pelos diferentes
significados de fragdes de forma consistente.

O processo de significacdo assume fundamental importancia no
desenvolvimento do raciocinio matematico, visto que a partir dessa compreenséao de
significado se torna possivel estabelecer as conexdes necessérias para formular,
testar e justificar conjecturas (MATA-PEREIRA, 2012). No decorrer da aula de
investigacdo, a partir das respostas para as questbes e, principalmente, nos
momentos de discussdo coletiva, observamos que o0s alunos conseguiram
compreender que o numerador se refere ao nUmero de partes iguais que cada
participante recebe e que o denominador nomeia essas partes. Compreenderam,
ainda, que a partir desses € possivel realizar divisbes obtendo nimeros inteiros ou
decimais, evidenciando a utilizacéo do significado de quociente para a resolucdo da
tarefa. A partir da compreensdo deste significado, os alunos ampliaram a
compreensao sobre a relacéo de equivaléncia entre as fragdes, visto que durante a
discusséo coletiva, puderam confrontar as representacdes e as conclusoes.

Razao, associada a relacdo ou comparacdo entre duas variaveis que nao
necessariamente sdo a parte e o todo de uma unidade (MENEZES, MORAES,
2018), também foi explorada a partir da tarefa. A questdo 6 da tarefa proposta
favoreceu este aspecto.

6- Compare as fracdes das questdes 3 e 5. O que podemos concluir? Explique.

Figura 13. Atividade 1 — Questéo 6
Elaborado no estudo de aula (2021)

A referida questao solicitava que os alunos comparassem as fragbes obtidas
nas questdes anteriores. A aluna Mila respondeu que as duas fracbes referiam-se as
divisbes realizadas no hexagono, enquanto o aluno Stieve afirmou que as duas

fracOes representam a mesma quantidade, embora apresentassem numeradores e
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denominadores diferentes. De maneira analoga, o aluno Petry justificou que ambas
as fracoes representavam a metade.

6- Compare as fragdes da questdo 3 e da questio 5. O que podemos concluir? Explique.
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Figura 14. Resposta questéo 6, atividade 1, aula de investigagéo.
Elaborado por Petry (2021)

Os alunos conseguiram relacionar e comparar as quantidades de particoes
realizadas sobre o hexagono, conforme destaca Luna.
d) Reescreva aqui as quanti(iades dos alvéolos das cores 3 e 5. Compare essas quantidades.
Qual relagdo é possivel fazer entre elas? Essa relagdio pode ser vista entre outras das cores de
alvéolos? Exemgliﬁque:
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Figura 15. Resposta letra d questéo 3, atividade 2, aula de investigacao.
Elaborada por Luna (2021)

Neste sentido, o aluno George expressou o significado de razao para associar
as quantidades de alvéolos de cada uma das cores solicitadas na questao.
Considerando as fragdes que representam as quantidades de cores em relag¢@o ao favo, indique:

i) a fragdo que representa as quantidades de alvéolos das cores 1 ¢ 2 juntas.
/ =

Ry #W@Z,( dia (87T ¢ D uie dew T 4;
& : : 6
ii) a fragdo que representa as quantidades de alvéolos d}as cores 2 € 4 juntas. -
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ii) a fragdo que representa as quantidades de alvéolos das cores 3 € 5 juntas.

o a7 o . o /i( 5
B W D2 EFT 52 S /_,7/,1_/,',<’ Doy 18 Y L
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Figura 16. Resposta letra f questdo 3, atividade 2, aula de investigacao.
Elaborada por Luna (2021)
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Os alunos utilizaram o significado de razdo como forma de relacionar as
quantidades, utilizando também o conceito de comparacao e proporgdo. Sendo que
a compreensdo deste significado de fracdes permitiu aos alunos criar estratégias
das questdes da tarefa sobre os favos de mel das abelhas europeias.

A maneira como os alunos expdem suas conclusdées e resultados e as
estratégias e conceitos matematicos mobilizados a partir da abordagem exploratéria
sinaliza o percurso pelos distintos significados de fracdo. Este aspecto € evidenciado
nas falas dos alunos ao explicarem, por exemplo, que trés sextos € 0 mesmo que
trés dividido por seis, ou que trés esta para seis assim como nove esta para dezoito,
ou ainda que a cada seis tenho trés, etc. Transitar pelos diferentes significados exige
um raciocinio complexo por parte dos alunos, ao realizar este movimento os alunos
compreendem distintas formas de operar com um mesmo simbolo matematico,
relacionando esses diferentes significados (PAULA, 2013).

Existem diversos obstaculos a aprendizagem de fragbes, comecando pelo
conceito de fracdo ser amplo e complexo. Sendo assim, a aprendizagem de fracdes
ndo se da com definicbes prontas, nomenclatura obsoleta e pseudo-problemas. O
dominio do conceito de fracdo passa pela articulacdo de todas as significacfes, a fim
de néo restringir o aluno a apenas alguns significados o que dificulta a capacidade
de construir um conhecimento amplo, sendo assim, se torna fundamental que os
alunos sejam confrontados com todos os significados, para a compreenséo destes
(GRACA; PONTE; GUERREIRO, 2021).

Assim, a abordagem exploratéria oportunizou aos alunos debrucar-se sobre
uma tarefa instigante, a qual fez emergir ideias matematicas distintas sobre fragdes,
gue foram sistematizadas na discussao coletiva (CANAVARRO, 2011), promovendo
a mobilizacdo dos diferentes significados de fracdo e, assim, favorecendo a

aprendizagem matematica dos alunos.

4.2.2. Representacdes de Fracao

Da mesma forma, a andlise das resolucfes dos alunos revelou que os alunos
utilizaram representacfes pictoricas e numérica de fragdes, as quais discutimos a

seqguir.
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Pictorica. Arepresentacdo pictorica se constitui em uma linguagem de
comunicacdo baseada em desenhos e outras formas de representagdo visual.
Relativamente a representacao pictorica, verificamos que essa forma de representar
foi utilizada de forma majoritaria pelos alunos. Os alunos sentem necessidade de se
apoiar na representacao pictérica, visto que a partir destas conseguem visualizar e
solucionar as questdes propostas, especialmente no estudo de fracdes.

As representacdes pictoricas tém fundamental importancia para que os alunos
concretizem a relacdo com a representacdo numerica. Neste sentido, na questdo 1,
da atividade 2, os alunos deveriam dividir os hexagonos de acordo com as partes

gue haviam sido solicitadas no enunciado.

ATIVIDADE 2

1- Divida os hexagonos da figura abaixo da seguinte forma:
a) O hexagono A em duas partes 1guais;
b) O hexagono B em trés partes iguais;
c) O hexagono C em quatro partes iguais;

d) O hexagono D em seis partes iguais;

A B C D

Figura 17. Atividade 2 — Questéo 1
Elaborado no estudo de aula (2021)

Esta atividade revelou estratégias interessantes para a resolucdo da questédo
proposta. Ao dividir os hexadgonos A, C e D, os alunos ndo demonstraram
dificuldades, sendo que as estratégias foram semelhantes. No entanto, ao dividir o
hexagono B em trés partes iguais 0s alunos revelam que a questao foi desafiadora,
pois precisaram fazer diversas tentativas para chegar a uma resposta. Isso pode ser
observado nas rasuras no hexagono, nas justificacdes da questdo e na discussao

coletiva.
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- B C D

Figura 18. Resposta questao 1, atividade 2, aula de investigacéo.
Elaborado por Percy (2021)

O aluno Percy afirma que sua maior dificuldade foi ao dividir o hexadgono B.
Para realizar a divisdo solicitada, primeiramente particionou o0 hexagono em seis
partes iguais e, em seguida, apagou trés linhas, revelando sua preocupacao que as

trés partes fossem divididas de forma exatamente igual.
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Figura 19. Resposta questéo 1, atividade 2, aula de investigacgao.
Elaborado por Percy (2021)

A aluna Luna, no entanto, utilizou outra estratégia “[...] achei o meio, coloquei
um ponto e fiz as retas dividindo em trés partes iguais.” Esta aluna concluiu que “[...]
a partir deste exercicio aprendemos a dividir um mesmo inteiro em varias partes, de
formas diferentes, que isso é possivel.” (Transcricdo discussao coletiva, aula de
investigacao, 2021).

As representacdes pictéricas revelaram a percepcao por parte dos alunos do
conceito de fracdo equivalente. Nas questfes da atividade 1, ao dividir o hexagono
da questdo 1 em duas partes iguais e colorir uma das partes, e na questdo 4 ao
dividir em seis partes iguais e colorir trés dessas como pode ser observado na figura

abaixo
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Figura 20. Resposta questdo 2 e 4, atividade 1, aula de investigac&o.
Elaborado por Neville (2021)

A partir da representacdo pictérica realizada o aluno Neville conclui que “[..]
mesmo que os dois hexadgonos estdo divididos de formas diferentes (mais ou menos
partes) os dois representam metade, as duas fracbes representam a mesma
quantidade” (transcrigao discussao coletiva, aula de investigacao, 2021). Reforcando
a compreensdo do conceito de fracdo equivalente a partir das representacoes
pictoricas.

As representacfes pictoricas auxiliam no raciocinio, visto que facilita a
visualizacdo das informacdes do problema possibilitando a mudanca de
estratégias de resolucdo quando necesséario. Assim, 0s alunos precisam ter
habilidade para interpretar e formular representacdes, e desenvolver e comunicar
as suas ideias (COX, 1999).

Neste contexto, as representacfes pictéricas adotadas pelos alunos foram
decisivas para alcancar o objetivo proposto nas questdes, ou seja, ao ser realizar a
representacdo demonstra-se associacdo com 0 raciocinio e desempenha-se um
papel fundamental na compreensdo dos conceitos, visto que para essa
compreensao € necessario fazer inferéncias fundamentadas usando representacdes
(PONTE; QUARESMA, 2014).

Assim como Graga, Ponte e Guerreiro (2021), observamos que quando a
representacdo pictorica nao foi suficiente para a resolucdo e entendimento da
questdo, os alunos recorreram a representacdo numeérica, evidenciando suas
estratégias de resolucdo e diferentes abordagens para solucionar os problemas
propostos.

Numérica. A representacdo numeérica (escrita na forma a/b) figurou nas
estratégias de resolucdo, especialmente quando os alunos foram solicitados a
responder a questéo 1 (atividade 1), a qual questionava: a parte colorida representa

qual parte do hexagono inteiro?
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Atividade 1

Questoes

1- As abelhas formam suas colmeias a partir da fabricagio de favos. Cada favo é formado pelo
ladrilhamento de alvéolos. As abelhas europeias formam os favos a partir do ladrilhamento de

alvéolos que possuem o formato de hexagono, como na figura abaixo.

Figura 21. Atividade 1 — Questéo 1
Elaborado no estudo de aula (2021)

O aluno Bill fez a representagdo pictorica, em seguida, respondeu “[...]
representa a metade da figura, Y2, pois ela foi dividida em dois” (Resposta questéo
1, atividade 1, aula de investigacdo, 2021). E oportuno ressaltar que esta foi a
primeira questao proposta, sendo que ndo havia sido mencionado que se tratava do
topico fracdes. O aluno utilizou ambas as representacdes, pictorica e numérica, para
responder a questdo, o que pode indicar que os alunos sentem que € apropriado
usar uma representacao formal, a fracédo, para darem a sua resposta.

As representacfes numéricas foram utilizadas pelos alunos para melhor
compreensao das questdes propostas e melhor sistematizacdo das mesmas.
Conseguinte, o raciocinio matematico do aluno € evidenciado por meio das
representacdes, assumindo importante papel na aprendizagem. Assim, conhecer e
flexibilizar as diferentes representacdes pictérica e numérica das fracdes permite aos
alunos melhor compreensdo de conceitos e significados na resolucdo dos
problemas, permitindo efetuar conversbes para representacfes mais adequadas
para si ou para o seu modo de raciocinar (POST, et al.1993).

A partir da tarefa elaborada para a aula de investigacdo priorizamos a
descoberta de estratégias de resolucédo com a utilizagcéo e flexibilizacdo de diversas
representacdes. Assim, a tarefa propiciou aos alunos a desenvolverem o0 seu
raciocinio, um aspeto fundamental do ensino da Matematica (PONTE; MATA-
PEREIRA; HENRIQUES, 2012; PONTE; QUARESMA, 2014).
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Foram promovidos, por meio da abordagem exploratéria, a construcdo de
conceitos, 0 uso de representacdes, o uso de definicdes e propriedades dos objetos
matematicos para chegar a conclusdes, ou seja, os alunos utilizaram diferentes
representacdes escolhendo e usando uma forma adequada para resolver as
questdes propostas.

Na abordagem exploratdria, os alunos sdo desafiados com tarefas
matematicas exploratorias, cuja resolucéo deve partir de estratégias formuladas por
eles mesmos, oportunizando-os expressar e discutir suas estratégias e modos de
pensar e, também, refletir sobre as ideias e estratégias dos outros (RICHIT; PONTE,
2020).

A realizacdo das tarefas, de cunho exploratério, permite a discussdo das
diferentes estratégias de resolucdo e suas representacdes, bem como a sua
adequacao em diferentes situacdes o que possibilita a ampliacdo do conhecimento
das varias formas de resolver os problemas (PONTE; QUARESMA, 2016). Sendo
assim, as representacdes matematicas, sejam elas pictéricas, numéricas ou verbais
se revelam como extremamente positivas no desenvolvimento da compreensao dos
significados e das relacdes entre estes. Dessa forma, as representacdes revelaram-
se fundamentais para a aprendizagem da equivaléncia de fracdes, permitindo que os

alunos visualizassem e compreendessem este conceito.

4.2.3. Justificagdes e conclusdes

A observacdo das a¢bes dos alunos durante a realizacdo da tarefa revelou
que eles ndo estavam familiarizados com a elaboracdo de justificacdes (ou
justificativas) para os resultados encontrados ou a formulagédo de conclustes e,
portanto, esses aspectos trouxeram desafios para 0s grupos. Esse aspecto também
pode ser observado durante as entrevistas realizadas ap0s a aula de investigacao.

Ao serem questionados sobre quais aspectos da aula de investigacao
consideraram diferenciados em relagdo as aulas que comumente frequentam, o0s
alunos relataram néo estarem habituados a explicar e justificar como chegaram na
resposta de determinada questdo, fazendo com que precisassem raciocinar e

formular justificativas, o que para os alunos é algo desafiador.
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Esse aspecto evidenciou a importancia dos alunos aprenderem a justificar as
suas afirmacdes desde o inicio da escolaridade, assim & medida que avangam no
percurso escolar os alunos dispdem de conhecimentos e ferramentas matematicas
que Ihes possibilitem justificaram com embasamento matematico e de forma mais
geral (MATA-PEREIRA; PONTE, 2012).

JustificagcOes. Ao formular e externalizar as suas justificacdes o aluno expde
seu pensamento descrevendo o seu raciocinio (ARAMAN; SERRAZINA; PONTE;
2019). Para que as justificacbes sejam validas, os alunos devem utilizar (i)
conhecimentos anteriores, (i) propriedades ou conceitos matematicos, ou (iii)
contraexemplos que refutem a afirmagdo. N&o se baseando na autoridade,
imposi¢cdo ou mesmo solucdes de outros (MATA-PEREIRA; PONTE, 2012). Embora
a formulacdo de justificativas para as resolu¢des foi um desafio para os alunos,
essas foram validas e oportunizaram explorar e compreender o topico fracdes.

A partir das atividades que embasaram a abordagem exploratdria, as duplas
foram convidadas a realizar justificacbes, as quais revelam o raciocinio que
embasou a resolucéo das questdes. Os alunos recorreram a diversas formas validas
de justificar suas estratégias e conclusdes, usando exemplos interessantes, a
exemplo de quando a aluna Luna justifica sua estratégia de dividir o hexagono em 6
partes e colorir 3 dessas, comparando a ideia de cortar uma pizza em seis pedacos
e comer trés. No entanto, também utilizam de linguagem matematica formal, quando
por exemplo, o aluno Neville justifica “[...] somei as fragbes, somente o numerador,
porque o denominador representa o0 mesmo inteiro”, se referindo a adicéo de fragcoes
com denominadores iguais abordada na tarefa, ambas as justificativas sinalizam
compreensao em relacao ao significado da relagéao parte-todo.

Além disso, os alunos desenvolveram justificacbes para explicar a ndo
resolucdo da questéo, tal como o aluno Jack: “[...] na letra B n&o pintei a metade,
porque € um numero impar e nao ia fechar a quantidade igual de partes”, ao nao
conseguir realizar a questdo em que deveria colorir metade de um hexagono que
estava dividido em nove partes iguais.

Em contrapartida, algumas justificacbes revelam a ampliacdo da
compreensao para além do que a questdo propunha. Isso foi observado na
justificativa do aluno Percy, quando afirma: “...] pintei 4 partes e meia, porque 9
dividido por dois é igual a 4,5, esse é um numero decimal, todo numero real pode

ser dividido por dois”. Esta justificacdo evidencia a compreensédo do significado de
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quociente nas fracdes e aponta para uma possivel generalizacdo ao afirmar que
todo namero pode ser dividido por dois.

A justificacdo sobre o significado de medida e operador foi assim elaborada
por Molly: “[...] para somar as cores 1, 3 e 4 do favo nédo podiamos contar e colocar
em uma fragdo, porque eles tém tamanho diferentes, entdo, até os denominadores
eram diferentes, por isso multipliquei o favo 3 por dois para ter o mesmo tamanho
que o favo 4, depois somei os alvéolos da cor 1 chegando na fragado 7/36”.

Ao comparar as quantidades de alvéolos dos favos 3 e 4 e suas respectivas
fracOes, o0 aluno George justifica sua resposta: [...] as duas quantidades séo pares,
uma € o dobro da outra”. Comparando o todo das duas fragcbes e relacionando que
sdo proporcionais. Essa justificativa aponta para a compreensao do significado de
fracdo como razao, essencial para o entendimento de equivaléncia.

A analise evidenciou, portanto, que a abordagem exploratéria oportunizou
aos alunos explorar o conceito de fragdes em seus diferentes significados, a partir do
gue puderam desenvolver a compreensao mediante 0 pensar matematicamente e o
desenvolvimento do raciocinio a partir de generalizagfes e justificacdes (VALE et al.,
2018; RICHIT, TOMKELSKI, RICHIT, 2021).

Conclusdes. Ao serem convidados a sistematizar as conclusdes sobre a
resolucdes e especialmente sobre o conceito de fragdes, os alunos por meio de suas
respostas e da discussdo coletiva demonstraram conclusées que revelam a
compreensao dos significados de fracao.

O aluno Percy afirma que: “ndo importa a quantidade de partes que a figura
foi dividida, se pintarmos a metade dela, as fragcbes sempre representam o mesmo
valor”. Essa conclusdo evidencia a compreensdo do conceito de equivaléncia de
fracOes.

Da mesma forma, a aluna Jhenny conclui, na justificativa da sua resposta,
que “/2 € 0,5 e 3/6 também é 0,5, mesmo que as fragbes sejam representadas por
numeros diferentes elas podem representar o mesmo valor”. A conclusdo da aluna
demonstra a compreenséao de equivaléncia, bem como o significado de quociente.

A aluna Molly destaca: “ndo podemos somar a parte de baixo das fragdes
porque sendo passa do valor do todo”. Essa conclusdo ressalta o significado de
relacdo parte-todo, compreendendo este conceito a aluna consegue entender o
algoritmo para adicionar fracoes.
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Relativamente a aula de investigacdo realizada, os alunos em sua maioria
ressaltaram que nunca haviam tido uma experiéncia assim, que a tarefa foi
desafiadora e cansativa por conter varias questdes. Entretanto, destacam que
aprenderam na medida em que foram desafiados a justificar suas estratégias. A
entrevista de um aluno destaca esse aspecto: “[...] entender como e por que chegou
na resposta”, ou seja, raciocinar e formular conjecturas para obter as respostas e a
partir disso generalizar o que possibilita o aprendizado concreto.

Nesse sentido, consideramos que a tarefa sobre os favos de mel das abelhas
europeias desencadeou um processo dindmico de conjeturar, generalizar, investigar
porqué e desenvolver e avaliar argumentos, ou seja, generalizagdes e justificacbes
gue para o raciocinio matematico sdo essenciais (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011).

As justificacbes e conclusfes expostas nesta secdo foram retiradas das
atividades realizadas e das discussdes coletivas, e transcritas no corpo do texto, o
foco ndo é evidenciar qual tarefa proporcionou determinada narrativa, mas sim
explicitar como a tarefa exploratéria oportunizou aos alunos formularem justificativas,
chegarem a conclusdes e generalizacdes, evidenciando a compreensdo dos
significados de fracbes e a importancia da comunicacdo matematica para esta
compreensao. Assim, consideramos que a abordagem exploratéria favoreceu a
autonomia dos alunos e oportunizou uma experiéncia de comunicacdo de suas
ideias mateméticas na discussédo coletiva (RICHIT, TOMKELSKI; RICHIT, 2021),
assim como ha entrevista realizada apds a atividade, em face a qual foram

solicitados a comentar alguns aspectos das resolucdes da tarefa.

4.3 CONTRIBUICOES PARA A APRENDIZAGEM MATEMATICA DOS ALUNOS

A aula de investigacdo do estudo de aula, baseado na abordagem
exploratoria, decorreu em etapas assim definidas: (i) apresentacdo e interpretacéo
da tarefa, (ii) trabalho autbnomo dos alunos em pares, e (iii) discussao coletiva. O
topico matematico escolhido no estudo de aula foi fragcdes, visto que as professoras
participantes justificaram que este conteiddo comumente é considerado dificil pelos
alunos. Ao longo da trajetéria profissional as professoras observaram que os alunos
apresentam dificuldades em compreender e representar fragdes, assim como em

resolver operacfes matematicas envolvendo esse topico. Além disso, no
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questionario respondido pelos alunos, eles afirmam que sentem dificuldade em
resolver problemas que envolvem fragbes. A dindmica de interacdo promovida pela
professora que lecionou a aula e investigacao objetivou valorizar as contribuicbes
dos alunos, valorizando a argumentacdo e contra-argumentacdo apresentada por
eles.

Ao realizar a tarefa, na perspectiva da abordagem exploratéria, os alunos
foram oportunizados a discutir diferentes estratégias de resolucdo, mobilizar
diferentes representacdes, formular hipoteses e justificar suas conclusfes. A analise
das estratégias deles, das interacBes entre eles e das justificativas para o0s
resultados apresentados revela que os alunos tiveram a oportunidade de
compreender os diferentes significados das fracdes e relacionar esses diferentes
significados, realizando aprendizagens sobre esses aspectos. Da mesma forma, a
tarefa oportunizou aos alunos mobilizar e comparar diferentes formas de representar
fracOes, assim como foram desafiados a justificar suas conclusdes e propor, quando
possivel, alguma generalizacao.

A tarefa possibilitou aos alunos recordarem a relacdo parte-todo para
relacionar e representar diferentes partes dos hexagonos, permitindo que eles
visualizassem um padrdo na forma de colorir os hexagonos e consecutivamente
concluindo que as fragdes correspondentes eram equivalentes.

Além disso, os alunos puderam propor e desenvolver estratégias de
resolucdo apoiadas em representacfes pictéricas e numéricas, além de
verbalizarem essas estratégias nos momentos de discussdo em pares ou
coletivamente, ampliando a capacidade de usar os diversos tipos de representacgoes.

A realizacéo da tarefa oportunizou aos alunos alcancar o objetivo proposto
para a aula de investigacdo que consistia em leva-los a compreender o conceito de
fracdo e os seus significados, assim como realizar operacdes envolvendo fracdes.
No entanto, na realizacdo da tarefa, os alunos revelam algumas dificuldades
significativas. A primeira, em relacdo a compreensdo do enunciado das questdes,
por conter termos desconhecidos para os alunos. A segunda refere-se a inseguranca
gue algumas duplas revelaram no desenvolvimento das questdes. Por fim, o fato de
nao estarem acostumados a explicar e justificar suas resolucdes.

Contudo, a abordagem exploratéria oportunizou aos alunos explorar

diferentes significados de fracdes, recorrer a diferentes representacoes de fracoes,
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assim como levou-os a formular justificagdes e conclusdes sobre suas resolucdes e
descobertas matematicas.

No entanto, os aspectos evidenciados ndo sugerem que a tarefa ou mesmo a
abordagem exploratéria possam resolver os problemas de aprendizagem sobre
frac6es ou da Matematica, mas possibilitam favorecer alguns aspectos, uma vez que
proporciona papel ativo ao aluno, além de promover constru¢cdo de conhecimento
coletivo por meio das discussdes e interacdes; propicia reflexdes tanto aos alunos
como aos professores, especialmente sobre como desenvolver no aluno a
capacidade de formular conjecturas e generalizacbes. Nessa perspectiva, a
abordagem exploratéria tem potencial para promover mudan¢cas no ensino da
Matematica com vistas a favorecer a aprendizagem dos alunos.

O estudo de aula desenvolvido desvelou algumas possibilidades de favorecer
a participagcdo do aluno no processo de abordar conceitos mateméaticos, que
contribuem para a sua aprendizagem. Além disso, a observacdo das acBes dos
alunos durante o trabalho autbnomo sobre a tarefa e durante a discusséo coletiva
permitiu-nos conhecer e compreender melhor sobre a maneira como o aluno pensa
quais estratégias, modos de raciocinar e representacfes mobiliza para resolver

problemas de natureza mais aberta, como as tarefas exploratorias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada buscou ‘evidenciar e discutir as aprendizagens
matematicas de alunos do 7° ano sobre fracBes a partir da abordagem exploratoria
em um estudo de aula’. A anélise incidiu sobre a aula de investigacdo, 3.2 etapa de
estudo de aula que foi realizada em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental da
Escola Municipal Santa Terezinha, localizada no municipio de Faxinal dos Guedes,
em Santa Catarina.

A andlise do material empirico do estudo evidenciou trés aspectos
relacionados a aprendizagem matematica dos alunos sobre fracdo, os quais
constituiram as categorias de andlise deste estudo. Sdo elas: (i) significados de
fracdo, (i) representacdes de fracao e (iii) justificacbes e conclusbes dos alunos
sobre fracBes, possibilitando evidenciar aprendizagens importantes.

Relativamente aos distintos significados de fracdo explorados a partir da
tarefa elaborada, a andlise apontou que os alunos foram oportunizados a mobilizar e
explorar conhecimentos e procedimentos relacionados ao topico ‘fragdes’. Os alunos
relembraram e aprofundaram o significado da relacdo parte-todo; o significado de
medida permitiu aos alunos compreenderem fracdes proprias e improprias, assim
como a grandeza de uma fracdo; o significado de operador nas fracdes possibilitou
aos alunos a compreensdo de equivaléncia de fragbes; a compreensdao do
significado de quociente possibilitou aos alunos realizar divisées obtendo numeros
inteiros e decimais; o significado de razdo foi utilizado para relacionar as
guantidades, associando também o conceito de comparacdo e proporcao. Por
conseguinte, a compreensao dos significados de fragdes permitiu aos alunos criarem
estratégias para a resolucdo das questdes propostas, desenvolvendo capacidades
matematicas.

A representacdo de fracao foi um importante aspecto evidenciado na analise,
caracterizando as formas pictérica e numérica de fragcdes. A tarefa, por sua estrutura
e objetivo, oportunizou aos alunos mobilizar e relacionar diferentes formas de
representar fracdes mostrando flexibilidade na escolha da representacdo mais
adequada. As representacdes pictoricas revelaram a percepcao por parte dos alunos
do conceito de fracdo equivalente. As representacbes numeéricas foram utilizadas

pelos alunos para melhor compreensdo das questbes propostas e melhor
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sistematizacdo das mesmas. Assim, o0 raciocinio matematico dos alunos foi
evidenciado por meio das representacdes, revelando importantes compreensdes.

Além disso, a tarefa propiciou aos alunos discutir solucbes e elaborar
justificacdes e conclusdes sobre fracdes. A andlise apontou que a partir da tarefa
exploratéria os alunos formularam justificativas, chegaram a conclusbes e
generalizagbes, evidenciando a compreensdo dos significados de fracdes e a
importancia da comunicacdo matematica para esta compreensao.

Assim, consideramos que o estudo de aula favoreceu a aprendizagem dos
alunos sobre o topico fracdes, devido, especialmente, a abordagem exploratdria que
embasou a aula de investigagcéo. A tarefa sobre colmeias de abelhas europeias,
cuidadosamente elaborada para explorar diferentes significados e representacdes de
fracdo, favoreceu a aprendizagem na medida em que as professoras levaram em
conta as principais dificuldades dos alunos nesse tépico, assim como buscaram
antecipar as possiveis dificuldades para resolvé-la. A tarefa foi organizada de tal
forma que priorizou organizar questbes em nivel crescente de desafio, com
enunciados bem elaborados e compreensiveis, a fim de possibilitar a generalizacéo
e compreensao de conceitos matematicos.

Evidenciamos, assim, as contribuicbes da abordagem exploratéria para a
construcédo de conhecimento a partir da sistematizacdo de ideias na medida em que
o desenvolvimento das tarefas pressupbe énfase nas discussdes realizadas em
pares e coletivamente, possibilitando a compreensdo de conceitos, operacfes e
procedimentos matematicos, assim como a construcdo de conhecimentos.

A abordagem exploratoria apresenta muitos aspectos a serem explorados,
possibilitando a concretizagdo dos objetivos propostos nas recomendagdes
curriculares e para além deles. A abordagem exploratéria constitui-se em contexto
para encorajar 0s alunos a construir as suas estratégias de resolucdo, a usar
distintas representacdes, a explicar 0os seus raciocinios, a argumentar sobre seus
posicionamentos, bem como a desenvolver formas de raciocinar como a
generalizagao e a justificagdo, fundamentais para a compreensao de conceitos em
Matematica.

Nesta perspectiva, consideramos que as tarefas exploratérias favoreceram a
aprendizagem dos alunos relativamente ao conceito de fragdo. No entanto,
identificamos dificuldades por parte dos alunos no que diz respeito a formalizacao

das justificacdes e conclusdes, sem o devido rigor matematico ou uso inadequado



89

da linguagem, em particular nos momentos de discusséo coletiva e generalizacdo do
raciocinio, o que pode ser justificado pelo fato de os alunos néo estarem habituados
a esta pratica. Essa dificuldade também é evidenciada no entendimento e
interpretacdo dos enunciados das tarefas visto que a linguagem matemaética utilizada
nessas tarefas ndo é rotineira aos alunos, ainda que no estudo de aula durante a
elaboracdo das tarefas para a aula de investigacdo houve a preocupagdo em
formular questdes com uma linguagem compreensivel aos alunos.

Além disso, consideramos que trabalho autbnomo do aluno na realizacdo da
tarefa e sua postura critica na discussado coletiva constituem desafios devido a falta
de familiaridade. Neste sentido, um segundo estudo de aula nesta mesma turma
com um topico matematico diferente poderia trazer avancos em relacdo a estes
aspectos, em vista que os alunos teriam familiaridade com a abordagem e algumas
das dificuldades observadas poderiam ser amenizadas ou n&o ocorrer.

Por fim, embora os alunos consideram que a aula foi interessante,
percebemos que a tarefa estava extensa, pois 0s alunos mostraram-se cansados ao
final de cada atividade que constituia a tarefa. Ainda sobre a formulacédo da tarefa,
percebemos que poderiamos ter explorado melhor as representacdes, variando-as e
relacionando-as ambas na mesma questdo. Poderiamos também ter desafiado os
alunos a explorarem a relagdo entre as representacbes nas justificacdes e
conclusdes.

Desse modo, sdo necessarios mais estudos examinando as particularidades
de cada etapa dos estudos de aula e da abordagem exploratéria. Por exemplo,
examinando de que forma e quais aspectos da intervencdo do professor ou da
prépria estrutura da tarefa elaborada no estudo de aula sobre determinado tdpico
potencializa ou ndo a discussdo entre pares ao realizar o trabalho autbnomo, bem
como quais modos de promover a discussao coletiva de maneira a encorajar 0s
alunos a externar as suas duvidas, o seu posicionamento, ou seja, ter papel ativo e

assumindo postura critica.
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hu

AULA DE INVESTIGACAO - LESSON STUDY SC (2021)

ATIVIDADE 1

Introducéo

A partir da pesquisa realizada sobre abelhas e colmeias, conte-nos o que vocé
aprendeu sobre as caracteristicas do favo de mel e dos alvéolos (5 minutos para
relatar aos colegas o que aprendeu).

Apresentacgédo da atividade 1
Os favos das abelhas europeias tém células unitarias em forma hexagonal,

chamadas de alvéolos. Cada alvéolo do favo se encaixa perfeitamente aos alvéolos
adjacentes. Isto é, os alvéolos hexagonais se unem ao longo de filas e filas, que se

encaixam perfeitamente numa rede de favos.
Figura 1: Favo das abelhas europeias.

Fonte: Disponivel em: https://www.afe.com.br/artigos/quais-sao-os-principais-inimigos-das-abelhas.
Favo: recipiente de cera, crivado de alvéolos, em que as abelhas depositam o mel.

Colmeia: instalacédo de abelhas preparada naturalmente por elas, ou artificialmente para cria-las.
Curiosidade: Devido ao formato hexagonal, é possivel armazenar maior quantidade
de mel em cada alvéolo, usando menor quantidade de cera para construi-lo. Ou
seja, o formato hexagonal é vantajoso pelo fato de usar menor quantidade de cera
para construi-lo e armazenar mais mel.


https://www.afe.com.br/artigos/quais-sao-os-principais-inimigos-das-abelhas
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Hexagono

O prefixo grego hexa significa seis e o sufixo gono indica angulo.
A combinacdo desses dois prefixos forma a palavra hexagono,
que é a denominacdo do poligono que possui seis lados e seis
angulos internos. Quando o hexagono possui todos os lados
iguais e, portanto, todos os angulos internos iguais, € denominado
hexagono regular. Ao tracarmos as diagonais opostas de um
hexéagono regular, o dividimos em seis triangulos iguais.

Questbdes

1- As abelhas formam suas colmeias a partir da fabricacdo de favos. Cada favo é
formado pelo ladrilhamento de alvéolos. As abelhas europeias formam os favos a
partir do ladrilhamento de alvéolos que possuem o formato de hexagono, como na

figura abaixo.

Trace um segmento de reta sobre o hexagono acima, dividindo-o em duas partes

iguais. Em seguida, pinte uma das partes.

2- A parte colorida representa qual parte do hexagono inteiro? Expligue sua

concluséao.

3- Represente numericamente a parte colorida em relagdo ao hexagono inteiro.

Como vocé chegou a essa conclusdo? Explique.

4- Divida o0 hexagono abaixo em seis partes iguais. Pinte duas partes.
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5- Observe apenas a parte colorida. Indique qual fracdo do hexagono inteiro

corresponde a parte colorida? Explique seu raciocinio para chegar a essa conclusao.

6- Compare as fragbes da questdo 3 e da questdo 5. O que podemos concluir?

Explique.

7- Observe os hexagonos regulares representados abaixo e identificados por letras

do alfabeto. Cada hexagono esté dividido em partes iguais. Observe e responda:

Figura 2: Hexagonos divididos igualmente

C x[}
LN LN Joane
NIVAVEY, Z\%

Fonte: Adaptado de Giménez e Bairral (2005)

Em quantas partes esta dividido cada um desses hexagonos?

A B C D E F G H
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8- Pinte duas partes do hexagono E da questdo 7. Em seguida, represente
numericamente a parte colorida em relagdo ao hexagono inteiro. Explique seu

raciocinio para chegar a essa conclusao.

9- Pinte quatro partes do hexagono F. Represente numericamente a parte colorida
em relacdo ao hexagono inteiro. Explique seu raciocinio para chegar a essa

conclusao

10- Pinte seis partes do hexagono G. Represente numericamente a parte colorida
em relacdo ao hexagono inteiro. Explique seu raciocinio para chegar a essa

conclusao.

11- Pinte dezoito partes do hexagono D. Em seguida compare as fracdes que
representam as partes coloridas de cada uma das figuras E, F, G e D. Quais

relagBes entre as fracdes vocé identifica? Explique seu raciocinio.

12- Pinte a metade do hexagono da figura A. Em seguida pinte a metade da figura B.
Compare as partes pintadas das duas figuras. Elas representam quantidades iguais
ou diferentes? Explique.
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13- Compare as partes pintadas entre todas as figuras. Existe alguma relacdo entre
as partes pintadas? Existe alguma relacdo entre as fragcbes que representam as

partes pintadas?

14- Pinte a terca parte de cada uma das figuras D, G e H, abaixo, em seguida
compare-as. Qual a relacdo entre as partes pintadas? Existe alguma relacdo entre

as fracdes que representam as partes pintadas?

’ G H/\/\/ /N
Avivivd

15- O que vocé aprendeu sobre fragdes ao comparar as partes pintadas das figuras?
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ATIVIDADE 2

1- Divida os hexagonos da figura abaixo da seguinte forma:
a) O hexagono A em duas partes iguais;
b) O hexagono B em trés partes iguais;
c) O hexagono C em quatro partes iguais;
d) O hexadgono D em seis partes iguais;

A B C D

2- Descreva as estratégias utilizadas para as divisdes da questdo anterior. Quais

foram as dificuldades e o que vocé aprendeu?

3- Um apicultor, ao fazer a retirada dos favos de uma colmeia de abelhas europeias
para realizar a extracdo do mel, percebeu que os alvéolos dos favos possuiam
diferentes tonalidades nas cores do mel, formando um mosaico natural. Observe na

figura abaixo:

Figura 3: Favo de mel abelhas europeias 1

OO0 Q0O0U

COR1 COR 2 COR 3 COR 4 CORS

Fonte: Elaborado pelas autoras
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a) Analisando a imagem do favo da Figura 3, indique a quantidade de alvéolos de
cada cor.

COR 1 COR 2 COR 3 COR 4 COR S5

b) Quantos alvéolos, no total, formam o favo de mel?

c) Considerando as diferentes cores de alvéolos do favo representado na figura 3,
quais cores de alvéolo, ao serem agrupadas, representam a metade do favo?
Especifigue as quantidades de cada cor selecionada e explique os critérios
utilizados para definir essas cores.

d) Reescreva aqui as quantidades dos alvéolos das cores 3 e 5. Compare essas
guantidades. Qual relacdo é possivel fazer entre elas? Essa relacdo pode ser

vista entre outras das cores de alvéolos? Exemplifique.

Reescreva aqui as quantidades dos alvéolos das cores 1 e 2. Compare essas
qguantidades. Indique qual fracdo representa a relacdo entre as quantidades de

alvéolos da cor 1 e 2. Explique seu raciocinio para chegar a essa conclusao.

f) Considere a quantidade total de alvéolos do favo. Indique por meio de fracéo, a
quantidade de alvéolos de cada cor conforme especificado abaixo.

OO0 000

COR1 COR 2 COR 3 COR 4 CORS
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Considerando as fracdes que representam as quantidades de cores em relagdo ao

favo, indique:

i) afracdo que representa as quantidades de alvéolos das cores 1 e 2 juntas.

i) a fracdo que representa as quantidades de alvéolos das cores 2 e 4 juntas.

a fracdo que representa as quantidades de alvéolos das cores 3 e 5 juntas.

iv) Anote suas conclusdes e explique a estratégia utilizada.

4- Observe a figura 4, mostrada a seguir:

Figura 4: favo de mel

Fonte: Elaborado pela autora

Considere a quantidade total de alvéolos do favo. Indiqgue por meio de fracdo, a

guantidade de alvéolos de cada cor conforme especificado abaixo.
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OO0

COR1 COR 2 COR 3 COR 4 COR 5

a) Compare as quantidades de alvéolos dos favos das figuras 4 e 3. Existe alguma

relacdo entre essas quantidades? Anote suas conclusdes.

Qual fracado indica a quantidade de alvéolos da cor 1 ao adicionarmos os favos das
figuras 3 e 4? Anote suas conclusdes e explique a estratégia utilizada.

Qual fracao indica a quantidade de alvéolos da cor 3 ao adicionarmos os favos das

figuras 3 e 4? Anote suas conclusdes e explique a estratégia utilizada.
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APENDICE 02

B\ e Estudos de Aula — Matemaética — 7° Ano do Ensino Fundamental
LESSON Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS — Campus Chapec6

STUD\/ Escola Municipal Santa Terezinha — Faxinal dos Guedes - SC
AN ASPECTOS A OBSERVAR NA AULA DE INVESTIGACAO

A interpretacéo feita pelos alunos para a atividade proposta: compreenderam o que
estava sendo solicitado? Precisaram discutir os enunciados? Quais enunciados
provocaram mais duvidas?

Questdes/duvidas levantadas na discussdo com o colega ou no trio: Quais duavidas
surgiram na discussdo nas duplas/trios? Relacionavam-se mais as atividades ou
sobre como deveriam resolver?

Estratégias de solucao propostas para cada atividade: utilizaram desenhos?
Operacdes algébricas?

Argumentos propostos para defender as estratégias apresentadas.

Contra-argumentos apresentados pelos colegas do grupo: quais contraposicdes
foram colocadas?

As representacdes matematicas usadas nas resolucdes de cada questdo: quais
representacdes foram apresentadas e como foram construidas?

Operacdes matematicas utilizadas: recorreram a equa¢des? Formulas conhecidas?
Quais? Estes recursos estavam corretos ou equivocados?

As respostas obtidas e as justificacdes formuladas nos grupos.

As tentativas de propor alguma generalizacdo: o grupo tentou chegar a alguma
generalizagao?

Dificuldades apresentadas pelos alunos

Na etapa da discussao coletiva: os aspectos usados pelos grupos para defender as
suas resolugoes.

O que foi generalizado/concluido ao final da discussao coletiva?

Observador:
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APENDICE 03
* Estudo de aula (lesson study) — Matematica — 7° ano Ensino )
LE&SON Fundamental
STUD\/ Escola Municipal Santa Terezinha — Faxinal dos Guedes/SC u FFS
8 ‘N Secretaria Municipal de Educacédo de Faxinal dos Guedes —_—"

Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS — Campus Chapec6
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica e Tecnologias - GEPEM@T

Questionario - experiéncias matematicas e expectativas relacionadas a aula de
investigacao

1- Como vocé descreve a sua experiéncia em Matematica ao longo da sua trajetéria
escolar? Quais atividades e/ou conteudos vocé considera que foram mais faceis
de aprender? E os mais dificeis? Explique e exemplifique.

2- Ao resolver atividades ou problemas nas aulas de Matemética, vocé apresenta
alguma dificuldade? Que tipos de dificuldades? Explique e exemplifique.

3- Ao resolver atividades ou problemas nas aulas de matematica, vocé costuma
usar alguma estratégia de resolucdo (desenhos, operacbes adicionais, por
exemplo)? Exemplifique.

4- Como vocé faz a testagem destas estratégias? Elas costumam ser adequadas
ou precisam ser substituidas/reformuladas? Explique.
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5- Sobre a realizacdo de atividades em grupo nas aulas de Matematica: (ver
guantas eles podem assinar)

( ) Contribui para a resolucao das atividades propostas em aula;

( ) As discussBes com os colegas nos ajudam a compreender como resolver as

atividades;

() O trabalho em grupo € importante para ampliar nossa aprendizagem, pois as

vezes 0s colegas percebem coisas que nds ndo vimos;

() Gosto de trabalhar em grupo, porque é mais rapido para terminar as atividades;

() Trabalhar em grupo torna a aula mais dindmica e os alunos participam mais;

( ) Trabalhar em grupo € importante para os alunos apresentarem os pontos de vista

e as davidas sem se expor para a turma toda;

() Trabalhar em grupo € importante porque podemos esclarecer as duvidas menores

com os colegas, sem precisar da ajuda do professor;

() No trabalho em grupo podemos fazer novas amizades e conversar com alguns

colegas que algumas vezes sao mais distantes;

( ) Para mim nao faz diferenca trabalhar individual ou coletivamente;

( ) Consigo resolver de melhor forma as atividades de forma individual;

( ) Outra opiniao:

6- Sobre as aulas de Matemética:

( ) Considero que minha aprendizagem € boa em todas as aulas;

() Acho que é fundamental compreender as definicdes e os exemplos para resolver
as atividades;

() Considero que os exemplos resolvidos sao suficientes para conseguirmos
resolver as atividades e problemas apresentados nas aulas;

() Em algumas aulas consigo aprender mais do que em outras;

( ) Tenho dificuldade para compreender os conteudos, mas consigo resolver as
atividades;

( ) Tenho dificuldades para interpretar as atividades e problemas em Matematica;
( ) Tenho dificuldade para resolver as atividades e problemas propostos em aula,
mas entendo bem os conceitos;

() Outra opiniao:

7- Para sanar suas duvidas:

() Quando tenho alguma duvida, pergunto a um colega mais préximo;
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( ) Quando tenho duvidas, procuro exemplos similares no livro didatico ou no
caderno;

( ) Quando tenho dificuldades, aguardo a professora resolver as atividades na lousa
(quadro);

() N&o tenho nenhuma dificuldade com a Matemética;

( ) Consigo entender o contetdo na maioria das vezes;

() Sempre preciso de explicacdes adicionais;

() Sempre preciso de auxilio dos colegas ou do professor para resolver as
atividades;

() Outra opiniao:

8- Como vocé descreve as suas experiéncias de aprendizagem sobre fracdes?
Quais sdo as maiores dificuldades? O que vocé considera mais facil de aprender?
Dé-nos detalhes.

9- Quais suas expectativas para a aula que vamos desenvolver hoje? Tem receio de

algo?
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APENDICE 04

Roteiro de Entrevista

1- Cite caracteristicas da atividade desenvolvida que vocé considerou diferente das

habituais. Em seguida, explique por que vocé as considerou diferentes.

A partir da apresentacdo da tarefa exploratoria realizada pela professora, quais

duvidas iniciais e estratégias o grupo adotou como ponto de partida?

2- Durante o processo de resolucdo das tarefas como o grupo conduziu a testagem

das estratégias definidas e a verificagdo das resolu¢des? Exemplifique.

3- Em relagdo ao momento da discusséo coletiva do final da aula, quais foram as
contribuicbes dessa discussdo para 0 seu entendimento sobre o conteddo

abordado? Explique.



