AIEM

AVANCES DE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA
Revista de la Sociedad Esparfiola de Investigacion en Educaciéon Matematica

seiem.es

ISSN-e 2254-4313 | (2024) 26, 21-39 | aiem.es

Estudo de aula como promotor do desenvolvimento do
conhecimento de futuros professores sobre
preparacao de aulas

Lesson study as a lever for developing preservice teachers’ knowledge about
the preparation of lessons

Nicole Gaspar Duarte @ ' 1, Joao Pedro Mendes da Ponte @ © 2,
Hélia Goncalves Pinto @ @ *

1ESECS, Politécnico de Leiria/CI&DEI (Portugal)
2 Instituto de Educacao, Universidade de Lisboa (Portugal)

Resumo o0 A partir da analise de um estudo de aula realizado na formacdo inicial de professores, procura-
mos compreender como este processo formativo, em particular no que respeita as suas fases de defini¢do
dos objetivos de aprendizagem e de planeamento da aula, contribuiu para o desenvolvimento de diversos
aspetos do conhecimento didatico de duas futuras professoras. Seguimos uma abordagem qualitativa e os
dados foram recolhidos através de observagao participante, com gravacdo das sessoes. Os resultados mos-
tram que a definicao dos objetivos de aprendizagem, tendo por base a discussao de textos e de documentos
curriculares, promoveu o desenvolvimento do conhecimento das futuras professoras sobre pradtica letiva e
sobre o curriculo. O planeamento das aulas promoveu discussdes sobre o design das tarefas, a antecipacdo
do trabalho dos alunos e a preparacao da condugdo da aula, desenvolvendo o seu conhecimento sobre a
prdtica letiva, sobre a Matemdtica para o ensino e sobre os alunos.

Palavras-chave e Conhecimento didatico; Ensino da Matematica; Estudo de aula; Formac&o inicial de
professores

Abstract o From the analysis of a lesson study conducted in initial teacher education, we seek to under-
stand how this formative process, in particular with regard to its phases of definition of learning objectives
and lesson planning, contributed to the development of the several aspects of the didactics knowledge of
two preservice teachers. We followed a qualitative approach and the data were collected through partici-
pant observation, with recording of the sessions. The results show that the definition of learning objec-
tives, based on the discussion of papers and curriculum documents, promoted the development of pre-
service teachers’ knowledge about teaching practice and the curriculum. Lesson planning promoted discus-
sions on the design of tasks, the anticipation of students’ work and the preparation of the leading of the
lesson, developing their knowledge about teaching practice, mathematics for teaching and students.

Keywords o Pedagogical content knowledge; Mathematics teaching; Lesson study; Initial teacher edu-
cation
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Estudo de aula como promotor do desenvolvimento do conhecimento

1. INTRODUCAO

Na formagao inicial, os futuros professores sao chamados a realizar numerosas
aprendizagens, em particular, no campo dos contetidos de ensino e na forma de os
ensinar (Ponte & Chapman, 2008). Por exemplo, precisam de saber como selecionar
tarefas matematicas, antecipar o trabalho dos alunos e preparar as suas interven-
¢Oes na aula (Martins et al., 2021), aspetos importantes do conhecimento didatico
(Ponte, 2012). Este conhecimento, para ser aprendido de forma eficaz, requer uma
forte relacdo entre teoria e pratica.

Num estudo de aula, os participantes (professores ou futuros professores)
pensam detalhadamente sobre a selecdo e adaptacao de tarefas matematicas, que
resolvem pensando na possivel diversidade de estratégias, antecipam o trabalho
dos alunos, preparam o questionamento e outras intervencoes do professor du-
rante a conduc¢ao da aula, planificam as diferentes fases da aula que, posterior-
mente, conduzem, observam e refletem com foco nas aprendizagens dos alunos
(Conceicao et al., 2019). Deste modo, os futuros professores que participam num
estudo de aula realizam atividades propicias ao desenvolvimento do seu conheci-
mento didatico (Martins et al., 2021), particularmente devido ao trabalho colabo-
rativo e ao ambiente reflexivo caracteristicos deste processo formativo (Coenders
& Verhoef, 2019). No entanto, importa, ndo s6 perceber como o estudo de aula se
pbe em pratica, mas também saber de que modo ele pode efetivamente promover o
desenvolvimento do conhecimento dos participantes, dominio sobre o qual ainda é
escassa a investigacao (Leavy & Hourigan, 2016; Willems & Bossche, 2019).

Para os futuros professores, a preparacao de aulas é uma atividade complexa
e desafiante, em particular no que se refere a selecionar tarefas promotoras de
aprendizagem ou antecipar o trabalho dos alunos dado o desenvolvimento do seu
conhecimento sobre o ensino da Matematica (Ponte & Chapman, 2008). Assim, no
presente estudo focamo-nos somente nas fases iniciais do estudo de aula, de modo
a compreender de que forma este trabalho pode contribuir para ajudar os futuros
professores a aprender a preparar melhor as aulas que vao conduzir, nomeada-
mente no quadro de uma abordagem exploratéria (Ponte & Quaresma, 2016). As-
sim, o nosso objetivo é compreender como as fases de definicdo dos objetivos de
aprendizagem e de planeamento da aula do estudo de aula, enquadrado pela abor-
dagem exploratdria, podem contribuir para o desenvolvimento do conhecimento
de duas futuras professoras dos anos iniciais sobre a definicao de objetivos de
aprendizagem, o design de tarefas, a antecipacdo do trabalho dos alunos e a prepa-
racao da conducao da aula.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Estudo de aula na formacao inicial de professores

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional de professores que
tem vindo a ser largamente difundido um pouco por todo o mundo. Tem como prin-
cipal foco a pratica letiva de um grupo de professores e centra-se na melhoria das
aprendizagens dos alunos. Consiste numa ‘“alternativa clara aos processos
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tradicionais de reflexdao e melhoria da pratica educativa... De reconstrugado dos sa-
beres e praticas docentes” (Gomez & Gomez, 2015, p. 16) assente em momentos de
reflexdo e colaboracao. Neste processo formativo, os professores tém oportunidade
de planificar, conduzir e refletir sobre situacdes de sala de aula, desenvolvendo o
seu conhecimento em varias areas.

Apesar de o estudo de aula ser um processo pensado, inicialmente, para a for-
macao de professores em servico, tem sido adaptado para a formacao inicial (e.g.,
Clivaz & Miyakawa, 2020; Leavy & Hourigan, 2016; Ponte, 2017). O estudo de aula
pode ser organizado em cinco etapas: i) defini¢do dos objetivos de aprendizagem:
considera-se o topico matematico a trabalhar e os objetivos para a aprendizagem
dos alunos; ii) planeamento da aula de investiga¢do: com base na analise das orien-
tacdes curriculares e de materiais didaticos, planifica-se detalhadamente uma
aula, selecionando tarefas matematicas adequadas, definindo a estratégia de en-
sino, considerando as possiveis estratégias de resolucdo dos alunos e antecipando
as suas eventuais dificuldades; iii) lecionag¢do da aula de investiga¢do: um dos pro-
fessores leciona a aula, enquanto os restantes observam o trabalho dos alunos; iv)
discussdo apds a aula de investigag¢do: depois da aula, os participantes partilham as
suas observacoes; e, por altimo, v) reflexdo pos-aula: reflete-se sobre o trabalho re-
alizado com foco na aprendizagem dos alunos, no contetido matematico e no design
da aula (Fujii, 2018).

Depois de selecionarem o topico matematico a considerar, os futuros profes-
sores planificam detalhadamente uma aula. Esta planificacao implica uma selecao
cuidadosa das tarefas a propor aos alunos, que Fujii (2018) afirma ser “crucial, e é
em parte a razdo pela qual planificar uma aula é tdo importante no estudo de aula”
(p. 10). E, portanto, importante que os futuros professores analisem as tarefas
atendendo ao contelldo matematico, aos documentos curriculares e as suas poten-
cialidades e limita¢des. No seguimento desta analise, podem fazer adaptagdes a di-
ferentes aspetos das tarefas, como o vocabulario e os niimeros apresentados no
enunciado, o contexto subjacente ou a ordem pela qual sao apresentadas as ques-
tdes (Fujii, 2018). Depois de selecionadas e adaptadas as tarefas matematicas, os
futuros professores antecipam o trabalho dos alunos, prevendo e discutindo pos-
siveis estratégias que estes podem utilizar para resolver as tarefas. Segundo Fujii
(2018), esta atividade exige bastante tempo e, para antecipar as respostas dos alu-
nos, é necessario consultar os documentos curriculares, particularmente, para
considerar o conhecimento prévio a mobilizar na resolu¢do das tarefas. Os futuros
professores preparam ainda a condu¢ao da aula de investigacao, antecipando ques-
toes e outras intervencoes a fazer, pensando em formas de apoiar os alunos nas
suas dificuldades e no modo de conduzir as discussdes matematicas.

Preparada a aula de investigacdo, os futuros professores tém oportunidade de
a observar e, idealmente, de a conduzir. A observacao e conduc¢do de uma aula por
eles planificada constitui uma excelente oportunidade para desenvolverem o seu
conhecimento, concretizando na pratica o que planificaram em detalhe (Ponte,
2017).

AIEM (2024), 26, 21-39 23



Estudo de aula como promotor do desenvolvimento do conhecimento

Seguem-se as sessoes de discussao e reflexdo poés-aula, nas quais os futuros
professores refletem sobre as aprendizagens dos alunos, reveem a sua pratica e
pensam como a podem melhorar, analisando situa¢des da aula de investigacao,
procurando solucdes para os problemas identificados e avaliando os resultados.
Assim, a reflexdo tem por base os dados recolhidos na aula, proporcionando mo-
mentos de partilha em grupo.

O estudo de aula na formagdo inicial tem necessariamente algumas diferencas
em relacao ao realizado com professores em servigo (Ponte, 2017). Por exemplo, o
facto de o conhecimento real sobre a aula ser mais limitado obriga a considerac¢ao
de aspetos que sdo dispensaveis no trabalho com professores. Na formacao inicial,
o formador é também o professor, com responsabilidades na avaliacdo dos futuros
professores, pelo que as relacdes que se estabelecem tém necessariamente isso em
conta. Finalmente, é possivel mobilizar conhecimento tedrico anteriormente tra-
balhado no curso, mas é preciso ter em atencdo a falta de conhecimento pratico
proprio da atividade diaria do professor.

Apesar destas diferengas, no decorrer do estudo de aula na formacao inicial
deve prevalecer uma relagao de colaboragdo entre os participantes, pois é em grupo
que estes identificam um problema de aprendizagem, analisam, discutem e parti-
lham ideias, selecionam e adaptam materiais didaticos, planificam e refletem. No
estudo de aula na formagdo inicial, a colabora¢do assume uma grande importancia,
na medida em que os futuros professores tém oportunidade para trabalhar colabo-
rativamente entre si e com professores mais experientes, o supervisor e o coope-
rante. Estas relacdes de colaboracao devem ser estabelecidas em todos os momen-
tos, incluindo quando planificam a aula, por ser uma fase do estudo de aula funda-
mental para promover o desenvolvimento do conhecimento dos futuros professo-
res (Martins et al., 2023).

2.2. Desenvolvimento do conhecimento didatico dos futuros professores
através do estudo de aula

O conhecimento didatico diz respeito ao conhecimento sobre conduzir a pratica le-
tiva. Este conhecimento comegou a ter grande proeminéncia a partir dos trabalhos
de Shulman (1986) sobre o que chamou de pedagogical content knowledge. Este con-
ceito viria a ser aprofundado por diversos autores como Ball et al. (2008) e Carrillo
et al. (2018). Neste estudo consideramos duas dimensdes comuns a maioria destes
modelos, assumindo a sua natureza interligada (Ponte, 2012): (i) o conhecimento
sobre alunos e os seus processos de aprendizagem, que implica a considera¢do dos ha-
bitos, valores culturais, dificuldades e modos de aprender dos alunos, para com-
preender como promover a sua aprendizagem; e (ii) o conhecimento sobre prdtica
letiva, que inclui o planeamento do ensino através da preparacdo e elaboracao de
tarefas, a planificacao de aulas, a organizacdo do trabalho dos alunos durante a
aula, assim como a criagdo de ambientes de aprendizagem.

A formagc3do inicial de professores é um processo complexo e exigente, nome-
adamente devido a constante evolucio da sociedade e as novas formas de aprendi-
zagem dos alunos. E importante que os futuros professores desenvolvam o seu
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conhecimento didatico para ensinar através de abordagens de ensino promotoras
do desenvolvimento de aprendizagens significativas dos alunos. O ensino explora-
torio é uma abordagem que promove a explora¢do, pelos alunos, de conceitos, pro-
cedimentos e ideias matematicas importantes. Uma aula desta natureza comega
pela proposta de uma tarefa matematica, seguindo-se um momento de trabalho
autéonomo dos alunos, normalmente em pequenos grupos, enquanto o professor
acompanha o trabalho em curso. Depois, o professor conduz uma discussao cole-
tiva, convidando os alunos a apresentarem as suas resolugoes, fazendo conexoes
entre as diferentes estratégias e representa¢des que surgirem e outras que consi-
dere importante introduzir (Ponte, 2005). Portanto, numa aula exploratoria, a se-
lecdo das tarefas tem grande relevancia, pois € a partir destas que a aula é organi-
zada (Ponte & Quaresma, 2016). Quando seleciona as tarefas a propor aos alunos, o
professor considera o grau de desafio e também a possibilidade de os alunos as po-
derem resolver através de diversas estratégias, recorrendo a diferentes represen-
tacdes e mobilizando os seus conhecimentos prévios. Também importa que o pro-
fessor prepare a comunicacdo a estabelecer em sala de aula, uma vez que € a partir
da partilha de ideias nos pequenos grupos e, depois, na discussao coletiva, que os
alunos apresentam e justificam as suas resolucoes, realizando aprendizagens im-
portantes (Stein et al., 2008). O estudo de aula, conduzido no quadro de uma abor-
dagem exploratdria, coloca desafios substancialmente diferentes do que seria no
quadro de uma perspetiva de ensino da Matematica de cariz transmissivo, dada a
importancia do modelo didatico segundo o qual é realizado (Garcia et al., 2019).

Para os futuros professores, preparar e conduzir aulas exploratorias é um de-
safio, particularmente dado o seu foco no trabalho dos alunos, o que pressupde ter
conhecimento sobre eles e sobre os seus processos de aprendizagem. Na fase de
preparacao da aula, o futuro professor tem oportunidade para analisar o conheci-
mento prévio dos alunos e as aprendizagens a desenvolver nessa aula, atendendo a
analise de documentos curriculares. Também faz também uma selecdo criteriosa
das tarefas a propor, atendendo a caracteristicas como a promocdo do trabalho
ativo dos alunos, um ambiente produtivo e a discussao de diversas ideias com o in-
tuito de atingir o objetivo de aprendizagem da aula (Santos et al., 2019). Fazendo
este estudo, os futuros professores também adaptam as tarefas e antecipam as es-
tratégias de resolugdo e as eventuais dificuldades dos alunos, o que é desafiante
para eles (Gomes et al., 2022; Karlstrom & Hamza, 2021). A preparacao da condugao
da aula e das suas intervencgées é outro desafio para os futuros professores, por nao
ser facil perceber como essas intervengdes podem influenciar a aprendizagem dos
alunos. Por conseguinte, a conducdo da aula e, particularmente, da discussao cole-
tiva, é fundamental para que possam ter experiéncias em sala de aula. Desta forma,
podem ver na pratica o que planificaram na teoria e perceber a eficacia das estraté-
gias delineadas para desenvolver a aprendizagem dos alunos. Contudo, este é talvez
0 momento mais complexo para os futuros professores, visto que tém de gerir as
intervengoes dos alunos, pensando como os orientar sem lhes dar respostas que
limitem os seus processos de raciocinio, tendo em vista promover as suas aprendi-
zagens (Mendes et al., 2022).
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Refletir sobre a experiéncia em sala de aula envolve a analise de situagées
ocorridas, e pode ajudar os futuros professores a compreender as formas como os
alunos aprendem, desenvolvendo estratégias de melhoria da sua pratica futura
(Ricks, 2011). Entre conhecer indicacdes sobre como preparar e conduzir aulas e p6-
las em pratica de forma coerente e produtiva vai uma grande distancia. E por isso
que o estudo de aula pode ter um papel importante para ultrapassar o fosso entre a
teoria ensinada durante a formacdo inicial e a pratica de sala de aula, tendo em
atencdo o estado de desenvolvimento do conhecimento dos futuros professores
(Burroughs & Luebeck, 2010; Ponte & Chapman, 2008; Stein et al., 2008).

O desenvolvimento do conhecimento didatico dos futuros professores pode
ser analisado a luz de diferentes modelos sendo, que nesta investigacdo, foram uti-
lizadas as dimensdes indicadas por Ponte (2012): 1) o conhecimento da Matemdtica
para o ensino, que envolve a compreensao de conceitos e procedimentos, diferentes
formas de os representar e maneira como se relacionam; 2) o conhecimento sobre
alunos e os seus processos de aprendizagem, que implica a consideracao dos habitos,
valores culturais, dificuldades e modos de aprender dos alunos, para compreender
como promover a sua aprendizagem; 3) o conhecimento do curriculo, que envolve a
apropriac¢do dos objetivos do ensino da Matematica, assim como dos topicos e con-
tedos a ensinar e a sua organiza¢do, bem como dos materiais didaticos; e 4) o co-
nhecimento sobre prdtica letiva, que integra todos os aspetos anteriores e visa o pla-
neamento do ensino através da preparacdo e elaboracao de tarefas, planificacdo de
aulas, organizacao do trabalho dos alunos durante a aula, assim como a criagao de
ambientes de aprendizagem.

3. METODOLOGIA

Esta investigacdo segue uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan &
Biklen, 2007), tendo como fonte de dados as sessdes de um estudo de aula e o tra-
balho auténomo realizado por duas futuras professoras. Os dados foram recolhidos
pela primeira autora, que assumiu o papel de investigadora, enquanto observadora
participante.

3.1. O estudo de aula e os participantes

Esta investigacdo foca-se num estudo de aula realizado numa institui¢dao de ensino
superior, em Portugal, no ano letivo de 2022/23. O trabalho realizado na preparacao
das aulas de investigacdo teve por base a abordagem exploratéria. O estudo de aula
teve um total de 12 sessoes, realizadas semanalmente e com a dura¢ao aproximada
de duas horas, tendo sido preparado e conduzido pela primeira autora, em conjunto
com a supervisora da respetiva instituicao de ensino superior.

0 estudo de aula envolveu duas futuras professoras, Sara e Camila (nomes fic-
ticios), a supervisora da instituicao de ensino superior e a professora cooperante da
escola onde as futuras professoras estavam a realizar a pratica pedagdgica. Apds
analisar a calendarizacdo e a planificacdo a médio prazo disponibilizadas pelo
agrupamento, a professora cooperante definiu que as aulas de investigacao iriam
incidir na adicdo e subtracdo de fragbes em casos em que um denominador é
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multiplo do outro, no 5.° ano de escolaridade. Cada futura professora conduziu uma
aula de investigacdao, na mesma turma de alunos, sendo preparadas tarefas dife-
rentes, embora sobre o0 mesmo topico matematico. As aulas decorreram em dois
dias seguidos de modo a que a segunda fosse o seguimento da primeira.

As futuras professoras estavam no altimo ano do Mestrado em Ensino no 1.°
ciclo e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° ciclo do ensino basico. Sara tinha
36 anos e diversas experiéncias com criancas, desde atividades extracurriculares a
atividades de escotismo. Camila tinha 22 anos e a sua experiéncia de ensino advinha
apenas das varias praticas pedagogicas realizadas durante o curso. Antes de parti-
ciparem no estudo de aula, observaram aulas conduzidas pela professora coope-
rante e conduziram aulas no 1.° ciclo.

Sara e Camila ja conheciam algumas caracteristicas do ensino exploratério
através de leituras de artigos sobre esta abordagem feitas no ambito de disciplinas
frequentadas no curso. Apesar disso, nunca tinham planeado detalhadamente, nem
conduzido integralmente aulas exploratorias. Na sua pratica habitual, ndo consi-
deravam a sele¢do de tarefas matematicas segundo caracteristicas como o grau de
abertura e de desafio nem adaptavam tarefas matematicas. Também ndo antecipa-
vam o trabalho dos alunos com tanto detalhe nem preparavam questoes e outras
intervencdes para a conduc¢do da aula. Sara e Camila ja tinham tido oportunidade de
colocar algumas das fases de uma aula exploratdria em pratica em aulas de 1.° ciclo,
nomeadamente a apresentagdo da tarefa e o trabalho auténomo dos alunos. Nessas
aulas, as futuras professoras nao conduziram efetivamente discussoes coletivas,
mas sim momentos em que os alunos apresentavam as suas respostas de forma su-
perficial e aleatoria.

3.2. Recolha e analise de dados

Pararecolha de dados foi realizada a gravacao das sessoes do estudo de aula. Os da-
dos sdo codificados tendo em conta o nimero da sessdo (Sn) do estudo de aula, or-
ganizado de acordo com as etapas sugeridas por Fujii (2018): defini¢cao dos objeti-
vos de aprendizagem, planeamento da aula, aula de investigacdo, discussdo pos-
aula e reflexao (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo entre as etapas do estudo de aula e o nimero da sessdo

Etapas do estudo de aula Sessoes (Sn)

Definicao dos objetivos de aprendizagem S1, S2

Planeamento da aula S3, S4, S5, S6
Aulas de investigacdo S7,S9
Discussdo pos-aula S8, S10
Reflexao S11, S12

Para analisar os dados, foram consideradas as quatro dimensoes do conheci-
mento didatico, na formulacido de Ponte (2012) apresentadas na Sec¢do 2.2. Para
considerar aspetos especificos destas dimensdes foi tida em conta a literatura sobre
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a promocao do conhecimento de futuros professores (Ponte & Chapman, 2008) e
sobre as caracteristicas do estudo de aula enquanto processo formativo na forma-
¢do inicial de professores (Leavy & Hourigan, 2016; Ni Shuilleabhain & Bjuland,
2019; Ponte, 2017; Ponte et al., 2018).

Foi realizada uma analise de contetido indutiva (Amado, 2013; Bardin, 2002)
dos dados, de forma a identificar episddios significativos do estudo de aula que se
mostraram favoraveis ao desenvolvimento do conhecimento didatico. Depois de
selecionados esses episddios, procurou-se identificar quais os dominios do conhe-
cimento didatico, segundo o referencial teérico adotado, que foram desenvolvidos
por Sara e Camila.

4. RESULTADOS

4.1. Definicao de objetivos de aprendizagem

Na primeira sessao do estudo de aula, o grupo comecou por analisar textos, nome-
adamente sobre gestao curricular (Ponte, 2005), 0 que permitiu as futuras profes-
soras discutirem aspetos a considerar na selecdo de tarefas matematicas para aulas
exploratorias:

Sara: Ndo é escolher uma tarefa qualquer. Tém que ser bem selecionadas de
acordo com os objetivos. Devem ser motivadoras ou desafiantes. Os alunos tém
que sentir motivacao para as resolver. Devem ser tarefas passiveis de ter varias
estratégias de resolucdo para depois comparar umas com as outras e para 0s
alunos perceberem as varias formas de resolver. (S1)

A analise desse texto motivou ainda discussoes relativamente a organizacdo
da aula exploratoria em trés fases e ao papel do professor e do aluno em cada fase.
Camila descreveu a primeira fase como sendo “a apresentacdo da tarefa, em que os
alunos interpretam e... Erabom se sentirem desafiados para ‘agarrar’ a tarefa” (S1).
Descreveu a segunda fase como um momento de “trabalho auténomo dos alunos,
que pode ser individual ou em pequenos grupos, sendo que o professor apoia, mas
tenta ndo dar as respostas e ndo dizer que esta errado ou certo” (S1). Sara comple-
mentou as ideias da colega, referindo que o papel do professor, nesta fase, é “cir-
cular pela sala, observar as estratégias e ir selecionando informacdo e algumas es-
tratégias que possa achar que sdo as mais interessantes e que vao proporcionar as
aprendizagens pretendidas” (S1). Por fim, indicou que, durante a discussao cole-
tiva, o professor “tem que promover a qualidade matematica das explicacoes e das
argumentacoes e deve fazer a comparacado entre algumas resolucoes. E podem sur-
gir, durante a discussdo, novos conceitos, outros processos matematicos” (Sara,
S1).

Ao analisar a planificacdo a médio prazo disponibilizada pelo agrupamento e
a calendarizacao das sessoes do estudo de aula, a professora cooperante indicou que
as aulas de investigacao deveriam incidir na adi¢ao e subtracao de fracdes em casos
em que um denominador é multiplo do outro. Uma vez que tinham sido homologa-
das as novas Aprendizagens Essenciais de Matemdtica a entrar em vigor a partir de
2022/23 para o 5.° ano, este documento foi tido em conta para definir o objetivo de
aprendizagem das aulas de investigacao:
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Sara: N3do sei é se sera a introducdo a adicdo e subtragdo ou sera ja so pratica de
procedimentos. Acho que por estas datas ja temos o assunto iniciado...

Supervisora: Ora, entdo queremos situa¢des para alunos que ja sabem adicionar
e subtrair. O objetivo é iniciar a adi¢do e subtracdo ou a resolugdo de problemas
de adi¢do e subtrac¢do?

Cooperante: Ja sera a resolucao de problemas sobre adi¢do e subtracdo, sem da-
vida.

Sara: E esses problemas podem facilmente incluir as fracées decimais, percen-
tagens, numerais mistos... Que é o que eles ddo antes. E assim fazemos também
um género de revisao.

Camila: Os numerais mistos sairam do programa. (S1)

Ao analisar o documento curricular, Sara e Camila puderam compreender
como este esta organizado, em particular no tema relativo aos nameros, identifi-
cando também relacdes entre topicos e subtopicos, compreendendo a conexao que
pode ser estabelecida através da resolugdo de problemas, entre a adi¢ao e subtracao
de fracoes e as diferentes representa¢des do niimero racional.

Uma vez que, a data das aulas de investigag¢ao, os alunos ja teriam iniciado a
adicdo e subtracdo de fragdes em casos em que um denominador é multiplo do ou-
tro, o objetivo de aprendizagem definido pelo grupo foi a resolucdo de tarefas ex-
ploratorias e de problemas sobre este topico.

Deste modo, as futuras professoras tiveram oportunidade de aprofundar os
seus conhecimentos sobre a organizacdo de uma aula exploratdria e analisar o pro-
cesso de estabelecimento de objetivos de aprendizagem tendo em conta os docu-
mentos curriculares.

4.2. Design de tarefas

Sara e Camila apresentaram ao restante grupo as tarefas matematicas que selecio-
naram para propor aos alunos nas aulas de investigacdao. Ambas revelaram algumas
dificuldades na selecao de tarefas com abertura que permitissem aos alunos recor-
rer a uma variedade de estratégias de resolucdo, dizendo que “sé6 encontramos coi-
sas simples... Exercicios muito basicos” (Camila, S2). As futuras professoras apre-
sentaram ao grupo uma tarefa inspirada num documento retirado da internet (Fi-
gurai).

Na a), quatro pessoas dividiram igualmente entre si trés pizas e pre-
tendia-se saber que parte de piza comeu cada pessoa e comparar essa parte de piza
com a unidade:

Sara: Adaptei a tarefa que estava nesta brochura para poder ficar com o deno-
minador multiplo do outro. Ou seja, tive que mudar os niimeros. E depois acres-
centei algumas questdes, sO para eles poderem também pensar noutras coisas
menos dObvias. (S2)
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Figura 1. Tarefa 1 "Almoco na Pizaria".

Tarefa 1 — Almoco na Pizaria

a) O Jodo, o Manuel, a Madalena e a Beatriz foram almocgar a pizaria e pediram trés pizas, que
dividiram igualmente pelos quatro.

Que parte de piza comeu cada um? Cada um comeu mais ou menos do que uma piza?
b) Os quatro amigos fizeram um segundo pedido: duas pizas que também dividiram igual-
mente por todos.

Que parte de piza comeu cada um neste segundo pedido? Cada um comeu mais ou menos do
que uma piza?

¢) Como continuaram com fome, pediram mais uma piza. O Manuel comeu metade e o resto
foi igualmente dividido pela Madalena e pelo Jodo, porque a Beatriz ndo quis mais.

Que parte de piza comeu cada um dos amigos neste terceiro pedido? Quem meu mais neste
pedido?

d) Que parte de piza comeu cada um dos amigos durante o almog¢o? Quem comeu mais piza?
E menos? Expliquem como pensaram.

Contudo, a professora supervisora viu necessidade de fazer mais adaptacoes,
nomeadamente no que respeita aos nimeros apresentados no enunciado da b):

Supervisora: Eu faria com quantidades mais pequenas, de forma a ndo haver
necessidade de haver fracbes improprias. Em vez de haver 6 pizas para 4 crian-
Gas...

Sara: Haver s 3, por exemplo?

Supervisora: Sim reduziria 1 piza ou 2, numa fase inicial, para ser uma situacao
mais normal. Ou reduzia o nimero de crian¢as para 3, para tornar a tarefa um
bocadinho mais simples. Faz sentido trabalhar primeiro com fra¢des proprias e,
a surgir uma improépria, que seja sé no final. Para se tornar mais facil modelar,
porque eles conseguem dividir as pizas em quartos e em meios, que sdo fracoes
de referéncia.

Camila: OK, entdo pomos 2 pizas a dividir por 4 criancas e s6 na tltima alinea é
que mantemos como esta, para surgirem as fra¢ées improprias s6 no fim,
quando eles fizerem a adicao de tudo. (S2)

Para além de alteracGes nos nimeros apresentados nos enunciados das tare-
fas, as futuras professoras também adaptaram a ordem pela qual as alineas seriam
apresentadas aos alunos: “juntamos as alineas d) e e) ... Ndo faz sentido estarem
separadas, podemos perfeitamente juntar” (Sara, S3). Por fim, o grupo optou por
colocar as questdes a negrito, de forma a destaca-las do restante texto do enunci-
ado.

4.3. Antecipacao do trabalho dos alunos

Através da exploracdo matematica das tarefas, as futuras professoras identificaram
possiveis estratégias de resolucdo e diferentes representagdes que os alunos
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poderiam usar, assim como dificuldades que poderiam ter. Pensaram em varias
formas de resolver as tarefas, o que as levou a discussao do conceito de metade:

Sara: Metade de - é .

Supervisora: .... Que é um conceito extremamente interessante, mas...

Sara: Mas ja os leva para a divisao.

Cooperante: Podemos é trabalhar a metade da metade. (S4)

As futuras professoras exploraram outra tarefa sobre partilha de chocolates

(Figura 2).

Figura 2. Tarefa 2 "Os chocolates da avé".

Tarefa 2 — Os chocolates da avé

A avo6 da Francisca e do Bernardo deu um chocolate igual a cada um.
. 3
A Francisca comeu n do seu chocolate e o Bernardo comeu % do seu chocolate.

a) Que parte do chocolate sobrou a Francisca? E ao Bernardo?

b) Que parte do chocolate é que a Francisca comeu a mais do que o Bernardo?

Tiveram em atenc¢ao contemplar as possiveis representa¢ées do nimero
racional que os alunos poderiam utilizar, nomeadamente as representacdes fraci-
onaria, decimal e percentagem:

Camila: Eles vao ter que... fazer a conexdao com 100%.

Sara: E vao ter que transformar na fracao unitaria, que é %

Supervisora: Entdo: i é igual a 25 centésimas [0,25], ou seja, 25 centésimos [12750]
ou 25 porcento [25%] do chocolate e i éigual a 50 centésimas [0,50], ou seja, 50
centésimos [%] ou 50 porcento [50%] do chocolate. E ele comeu % que sdo 75

centésimas [0,75], ou 75 centésimos [17750] ou 75 porcento [75%] do chocolate.
(S4)

O grupo também resolveu todas as tarefas matematicas recorrendo a varias
estratégias que os alunos poderiam utilizar, nomeadamente na Tarefa 1:

Camila: Acho que resolvem esta tarefa logo pela representagao iconica.

Supervisora: Sim, mas mesmo através da representacao iconica, temos mais do
que uma estratégia, certo?

Camila: Entao, podem dividir cada uma das pizas em 4 partes e dari acada um...
Supervisora: Sim, e fazem > + - + - que sdo > . E?

Sara: E podem dividir as duas primeiras pizas em duas partes iguais e a terceira
piza em 4 partes e dar a cada menino% + i (S5)
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A exploracdo matematica das tarefas também levou a momentos de discussado
sobre eventuais dificuldades que os alunos poderiam apresentar. A professora co-
operante mostrou-se receosa com a possivel resposta da turma, justificando que se
trata de alunos “menos auténomos, menos organizados... Este ano os alunos sdo
muito diferentes! Estes alunos s6 tiveram o 1.° ano normal, por causa da pande-
mia!” (S5). Desta forma, o grupo procurou identificar possiveis dificuldades que os
alunos poderiam ter na resolucao das tarefas, nomeadamente na Tarefa 2:

Camila: Acho que podem vir a adicionar denominadores... Se isso acontecer, o
que fazemos? Utilizamos a representagado pictdrica?

Sara: E aqui [na frase: “que parte do chocolate é que a Francisca comeu a mais
do que o Bernardo?”] eles podem ndo interpretar bem o enunciado, por causa
do “mais do que” e adicionar ao invés de subtrair.

Supervisora: Sim, a palavra “mais” pode causar confusdo. Adicionarem fragoes
também... E outra das dificuldades que podera aparecer é eles ndo estarem a di-
vidir nas mesmas partes ou ndo perceberem que o nimero inteiro se multiplica
pelo numerador e nao pelo denominador. (S5)

A antecipac¢do das possiveis dificuldades dos alunos e de formas de os ajudar
a ultrapassa-las proporcionou oportunidades para as futuras professoras aprofun-
darem o seu conhecimento sobre os alunos e se sentirem mais seguras no momento
de lecionar a aula: “nunca tinha feito este trabalho... Estou a achar interessante.
Nunca me lembraria destas coisas todas. Assim, espero que a aula me corra melhor,
seja mais facil perceber o que fazer e dizer” (Camila, S5).

4.4. Preparacao da conducao da aula

Enquanto resolvia as tarefas, o grupo também preparou intervengdes para a aula,
nomeadamente questoes orientadoras e desafiantes para colocar aos alunos du-
rante a discussao coletiva da Tarefa 1:

Sara: Utilizando a representacdo pictdrica, eles [alunos], se calhar, conseguem
perceber as equivaléncias entre fracoes.

Supervisora: Sim, mas ndo é isso que vamos perguntar aos alunos... Eles podem,

pela representagao icdnica, chegar aos %, mas depois a discussdao que se pode

gerar é: ~ quantos quartos sao? So >,

Cooperante: E, na outra alinea: sdo 2 pizas para 4 meninos, cada um come meia

piza. Perguntamos “meia piza é igual a quantos quartos? Entdo, mas comeu% ou

comeu %?”. (S5)

Esta preparacao de intervencoes e questoes a colocar aos alunos durante a
discussao coletiva, visou promover momentos em que 0s alunos se sentissem de-
safiados a desenvolver ideias matematicas. Na preparacdo das suas intervencoes,

Sara e Camila tiveram em atencao priorizar acoes de desafiar os alunos e evitar in-
formar ou sugerir:

Camila: E se eles ndo tiverem 14 chegado, pode ser-lhes perguntado?

Sara: Penso que a ideia ndo é dizer-lhes, mas orienta-los nesse sentido.

32 AIEM (2024), 26, 21-39



Duarte, N. G., da Ponte, J. P. M., & Pinto, H. G.

Supervisora: Sim, ela [Camila] na discussdo vai orienta-los para isto. Alias,

quando andar pelos diferentes grupos, vai colocando questoes sobre outras for-

mas de resolver, para ver se impulsiona, mas nao vai dar respostas. Se nao surgir

na segunda fase de ensino exploratdrio, ela depois explora isto na discussao.

(S6)

Estas questdes, assim como as varias estratégias de resolucdo e eventuais di-
ficuldades dos alunos foram contempladas no plano de aula e, para além destes as-
petos, o grupo discutiu ainda as fases da aula exploratdria, planificando detalha-

damente cada uma (Figuras 3, 4 € 5).

Figura 3. Intervencdes preparadas (planificacido da aula 1).

Questoes a colocar:
(2) % sd0 quantos quartos?

(3) Havendo trés pizas inteiras, ou seja, trés unidades, a dividir por quatro amigos, o que acon-
tece? Pode-se dar uma piza inteira a cada amigo? Entdo, temos que dividir as pizas.

Vamos ter 30 décimas a dividir pelos quatro amigos, o que vai acontecer? Quantas vezes é que
0/ cabe no 30?7 x 4= 28, para 30 sdo 2. Sobram duas décimas, podemos dividi-las pelos quatro
amigos? Vamos voltar a dividir e ficamos com 20 centésimas a dividir pelos quatro amigos. 5
x 4= 20, para 20, nada. Ficamos com 75 no quociente. 75, qué? Se repararem, no total, dividi-
mos 300 centésimas de piza, entdo, cada amigo comeu 75 centésimas da piza, ou seja, 0,75.

(1), (2), (3) Quanto é que é uma piza? (% , 100 centésimas ou 100%)

Figura 4. Planificacdo das fases da aula exploratodria

1.2 Fase do Ensino Exploratorio — Apresentacdo da Tarefa (por tarefas)

- Procede-se a leitura do enunciado da tarefa a ser explorado e ao esclarecimento de dividas
relativas a interpretacdo do mesmo.

2.2 Fase do Ensino Exploratdrio — Trabalho Auténomo dos Alunos (por tarefas)

- Os alunos exploram a tarefa nos pequenos grupos (tarefa 2 e 4: 20 minutos, cada; tarefa 3:
15 minutos).

- O professor circula pelos grupos, acompanhando o trabalho dos alunos, apoiando, guiando
e desafiando através de questdes.

- O professor seleciona as producdes a serem apresentadas na discussdo coletiva e define a
sequéncia da sua apresentacdo. Esta deve ter em conta o grau crescente de sofisticacdo das
produgdes, bem como a diversidade de estratégias.

3.2 Fase do Ensino Exploratério — Discussdo e Sintese (por tarefas)

AIEM (2024), 26, 21-39 33



Estudo de aula como promotor do desenvolvimento do conhecimento

Figura 5. Estratégias de resolucdo da tarefa

As futuras professoras ainda discutiram, em grupo, a formacao dos grupos de
alunos, tendo em aten¢do o nimero de elementos por grupo e as dificuldades ma-
nifestadas por cada aluno:

Sara: Grupos de... 4 ou 5? E muito?

Cooperante: Ndo, 3 alunos, no maximo, porque eles se envolvem mais nas tare-
fas, se forem menos alunos por grupo.

Camila: OK, fazemos de 3. E equilibravamos os grupos de acordo com a diversi-
dade ao nivel das dificuldades. Um aluno com muitas, outros com menos e... Um

aluno intermédio. (S6)

As futuras professoras estabeleceram ainda que cada grupo de alunos deveria
ter um porta-voz por elas selecionado, de forma a agilizar o processo de apresen-
tacdo das estratégias. Assim, para porta-voz foi selecionado o aluno, por grupo,
mais expedito e com maior capacidade de se expressar oralmente. Embora existisse
um aluno responsavel por apresentar a estratégia, os colegas do mesmo grupo de-
veriam ajudar e participar na discussao.

5. DISCUSSAO

Nas sessoes de defini¢cdo dos objetivos de aprendizagem, Sara e Camila depararam-
se com dificuldades em selecionar tarefas matematicas cuja resolucao possibili-
tasse uma variedade de estratégias (tal como em Santos et al., 2019). A procura por
caracteristicas nas tarefas, como grau de abertura e de desafio, foi resultado da lei-
tura e analise de textos que focavam precisamente esses aspetos, assim como a or-
ganizagdo de uma aula exploratéria em trés fases. As futuras professoras, em dis-
cussao com a supervisora e a cooperante, consideraram como organizar uma aula
exploratdria e que aspetos ter em atencdo em cada fase, aprofundando o seu co-
nhecimento sobre a estrutura de uma aula deste tipo. Puderam desenvolver novas
aprendizagens que lhes permitiram aprofundar a sua compreensdo que as tarefas
tém um papel fundamental numa aula desta natureza, pelo seu potencial para fa-
vorecer o uso de diversas estratégias de resolucdo e, por conseguinte, promover
uma discussao coletiva interessante e produtiva em termos de aprendizagem
(Ponte & Quaresma, 2016). Desta forma, Sara e Camila desenvolveram o seu
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conhecimento sobre a prdtica letiva, nomeadamente sobre a selecdo de tarefas, tal
como as participantes no estudo de Gomes et al. (2022).

A analise das Aprendizagens Essenciais, em particular no tema relativo aos ni-
meros, também permitiu que as futuras professoras compreendessem a organiza-
cdo dos topicos e subtopicos relacionados com este tema. Em colaboragdo com as
professoras, puderam ver que as tarefas exploratorias e problemas que iriam pro-
por aos alunos deviam ter potencial para fazer surgir conexoes entre a adi¢do e sub-
tracdo de fracGes e as diferentes representa¢des do niimero racional. Deste modo,
as futuras professoras desenvolveram o seu conhecimento do curriculo, apropri-
ando-se dos objetivos do ensino do topico matematico, dos subtopicos a ensinar e
a sua organizagao.

Durante as sessdes de planeamento das aulas de investigacao, ao analisar ta-
refas propostas pelas futuras professoras, o grupo selecionou aquelas que iam ao
encontro do objetivo definido para as aulas de investigacao e fez adaptacoes que
considerou pertinentes, tanto nos nimeros apresentados no enunciado, como na
organizacdo das alineas (Gomes et al., 2022; Karlstrom & Hamza, 2021). Sara e Ca-
mila tiveram assim oportunidade para desenvolverem novas aprendizagens quanto
ao design de tarefas, desenvolvendo o seu conhecimento sobre a prdtica letiva.

Para antecipar o trabalho dos alunos, as futuras professoras resolveram as ta-
refas matematicas, pensando em varias estratégias de resolucdo, diferentes repre-
sentag¢des do nimero racional e eventuais dificuldades que os alunos podiam apre-
sentar, desenvolvendo o seu conhecimento da Matemdtica para o ensino, em especial
sobre diferentes representa¢oes e a forma como se relacionam. Tal como referido
por Stein et al. (2008), esta antecipacdo das estratégias de resolucdo em trabalho
colaborativo com as professoras, ajudou Sara e Camila a antecipar as dificuldades
dos alunos, o que lhes permitiu desenvolverem aprendizagens relacionadas com o
conhecimento sobre os alunos e os seus processos de aprendizagem. E prepararem
questoes e outras intervengoes para a condugao da aula promoveu oportunidades
para as futuras professoras desenvolverem aprendizagens, compreendendo a im-
portancia de preparar detalhadamente como é que a comunicagao se ira estabelecer
em sala de aula, o que esta relacionado com o conhecimento sobre a prdtica letiva,
como sugerem Martins et al. (2021).

Por fim, ao passar para o plano de aula os aspetos discutidos ao longo destas
sessoes do estudo de aula, incluindo aspetos como a organiza¢do dos alunos por
grupos de trabalho e a comunicac¢ao a estabelecer na sala de aula, Sara e Camila de-
senvolveram, uma vez mais, o seu conhecimento sobre a prdtica letiva.

6. CONCLUSAO

Neste estudo de aula, as futuras professoras puderam ver na pratica as aulas que
detalhadamente planearam e perceber a eficacia das estratégias delineadas, o que
contribuiu para uma forte interconexdo entre teoria e pratica (Ponte & Chapman,
2008). Puderam conceber e p6r em pratica uma aula exploratéria. Embora ja co-
nhecessem esta abordagem, sé a tinham posto em pratica de forma parcial. A or-
ganizagdo integral de uma aula exploratdria colocou-lhes um desafio acrescido.
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Puderam desenvolver novas aprendizagens sobre a prepara¢ao de uma aula explo-
ratéria, nomeadamente em relacdo a sele¢ao e adaptacao de tarefas e a antecipacao
do trabalho dos alunos e aprofundar as suas ideias sobre a organizacao de uma aula
exploratoria com destaque para a discussao coletiva que nunca tinham preparado
ou conduzido. O trabalho colaborativo permitiu que partilhassem e contactassem
com diferentes experiéncias e ideias, bem como ponderassem as intervencoes e su-
gestOes da supervisora e da cooperante, o que as levou a repensarem a sua pratica.
Embora, usualmente, a formacao inicial de professores, contemple varios destes
aspetos, o estudo de aula permitiu o aprofundamento do trabalho, proporcionando
as futuras professoras oportunidades para desenvolverem o seu conhecimento
tendo a propria pratica como ponto de partida, com destaque para o conhecimento
sobre a pradtica letiva, seguindo-se o conhecimento sobre os alunos, sobre a Matemd-
tica para o ensino e sobre o curriculo.

A investigacado anterior sobre os estudos de aula na formacgao de professores
dos primeiros anos tem-se debrucado sobre diversas dimensdes do desenvolvi-
mento do seu conhecimento didatico (Leavy & Hourigan, 2016), mas ndo se debru-
cou especificamente sobre o conhecimento necessario para organizar uma aula ex-
ploratdria (Ponte & Quaresma, 2016; Martins et al., 2021). Assim, este estudo con-
tribui para perceber como ultrapassar as dificuldades apresentadas pelos futuros
professores na preparac¢ao deste tipo de aulas, nomeadamente na formulacao de
objetivos de aprendizagem, na selecdo e adaptacao de tarefas e na antecipacao do
trabalho dos alunos (Ponte & Chapman, 2008). Constatamos que o estudo de aula
contribui para o desenvolvimento do conhecimento de futuros professores relati-
vamente a estes aspetos, o que evidencia as potencialidades deste processo forma-
tivo na formacao inicial de professores.
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During initial teacher education, preservice teachers have several opportunities to de-
velop their knowledge, both in terms of the content they are going to teach and how to
teach it. The latter includes important aspects such as selecting mathematical tasks,
anticipating students’ work and preparing teacher interventions during the lesson
(Martins et al., 2021).

By participating in the lesson study, participants think in detail about selecting
and adapting tasks, which they solve using different strategies, regardless of the level
of correctness and sophistication. Subsequently, they anticipate difficulties that stu-
dents may have in interpreting and solving the tasks and prepare interventions to be
made during the lesson. Planning should include all the phases of the lesson, which are
then conducted and observed, and which the participants discuss and reflect on. Thus,
lesson study is a formative process that provides participants with activities conducive
to the development of their teaching knowledge, particularly due to its collaborative
nature and reflective environment (Coenders & Verhoef, 2019).

For preservice teachers, preparing lessons is a challenging activity due to the de-
velopment of their knowledge about teaching mathematics (Ponte & Chapman, 2008).
Thus, our aim is to understand how the phases of defining learning goals and lesson
planning in the lesson study, framed by the exploratory approach, can contribute to the
development of two preservice early years teachers’ knowledge about defining learning
goals, designing tasks, anticipating students’ work and preparing to conduct the les-
son.

This is a qualitative investigation that presents a lesson study carried out at a
higher education institution in Portugal, in which two preservice teachers, their super-
visor and the cooperating teacher participated. The research lessons focused on the ad-
dition and subtraction of fractions in cases where one denominator is a multiple of the
other, in a grade 5 class. The data was collected by recording the lesson study sessions
and analysed considering the theoretical framework presented, through an inductive
content analysis, in order to identify significant and favourable episodes for the devel-
opment of the preservice teachers’ didactic knowledge.

The results show that the lesson study enabled the preservice teachers to develop
their learning, particularly in relation to selecting and adapting tasks, anticipating stu-
dents’ work, and organising an exploratory lesson. Thus, with their own practice as a
starting point, the preservice teachers developed their knowledge in various dimen-
sions, with an emphasis on teaching practice and the curriculum during the phase of de-
fining learning goals. In turn, during lesson planning, they developed their knowledge,
particularly about teaching practice, mathematics for teaching and students and their
learning processes.
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