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Prefacio

O Programa de Pesquisa em Educagao Publica (Proeduca) representa
um importante instrumento de aproximagao entre universidade, escola publica
e sociedade, reafirmando o papel da pesquisa como instrumento fundamental
para a producdo de conhecimento ¢ para o aprimoramento das politicas
educacionais. Fruto da articulagdo entre universidades paulistas, a Fundacdo
de Amparo a Pesquisa do Estado de S@o Paulo — FAPESP e a Secretaria da
Educacao do Estado de Sao Paulo, o programa financia projetos de pesquisa

aplicada a educacdo basica publica, que respondam a desafios concretos
vivenciados no cotidiano escolar e na gestdo educacional.

A pesquisa educacional aplicada possui um papel estratégico no
desenvolvimento social, cientifico ¢ humano. Por meio dela, torna-se possivel
compreender realidades, analisar praticas pedagogicas, propor metodologias
inovadoras e elaborar caminhos para a superagdo das desigualdades
educacionais. Em um cenario marcado por rapidas transformacdes sociais e
tecnologicas, produzir conhecimento cientifico sobre educagdo significa
também fortalecer a democracia, valorizar a escola publica e ampliar as
possibilidades de formagao critica e cidada.

A universidade ocupa um lugar central na construcdo desse
conhecimento. Mais do que um espago de formagao profissional, ela constitui
um ambiente de investigacao, reflexdo e producdo intelectual que precisa cada
vez mais se comprometer com a transformacgdo social. A aproximagdo entre
universidade e rede publica de ensino, promovida pelo PROEDUCA, busca
aplicar o conhecimento cientifico em prol da melhoria da qualidade da
educagdo publica paulista e brasileira

E fundamental destacar, nesse percurso, a relevante contribui¢do da
professora Edda Curi, cuja trajetéria académica e dedicacdo a pesquisa
educacional consolidaram importantes reflexdes sobre formagdo docente,
ensino e aprendizagem, especialmente no campo da Educacao Matematica.



A contribuigdo do trabalho da professora Edda Curi e de sua equipe
para o desenvolvimento do ensino de Matematica nos anos iniciais da
educagdo basica representa um exemplo concreto dos frutos da alianga entre
universidade e escola publica. Suas pesquisas, projetos e agdes formativas sao
exemplos de produ¢@o académica articulada as demandas da educag@o basica,
contribuindo de maneira efetiva para o aprimoramento das praticas
pedagdgicas, para a valorizagdo da formacdo docente e para a construcdo de
uma aprendizagem matematica mais significativa e acessivel aos/as
estudantes.

Fabiana Tamizari e Maria Elisa Almeida Brandt

Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo
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Apresentacao

Este livro ¢ fruto do Projeto de Pesquisa denominado Contribuigoes
da pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagens dos Numeros
Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental: um projeto piloto
envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo, financiado
pela Fapesp no ambito do Edital Proeduca.

A obra explora o ensino dos Numeros Racionais no contexto da
metodologia Lesson Study, buscando articular teoria, pesquisa e pratica
profissional. Os textos discutem as dificuldades enfrentadas por estudantes e
professores, detalhando os diversos significados das fragdes — como parte-
todo, quociente e razdo — além de abordar as representagdes decimais e a
ideia de equivaléncia. Os documentos curriculares brasileiros também sao
analisados criticamente, comparando as orientagdes dos PCN com as
habilidades prescritas pela BNCC. A obra também da voz a experiéncia
vivenciada no cotidiano escolar, apresentando narrativas docentes e reflexdes
sobre as possibilidades e potencialidades desta metodologia de formacdo
continuada. Os textos discutem, inclusive, o que os educadores podem
aprender com os erros dos estudantes, ressignificando as dificuldades ¢ os
obstaculos epistemoldgicos como ferramentas importantes para a mediagao do
conhecimento pelo professor. O objetivo ¢ o fortalecimento da formacao
docente, oferecendo subsidios que articulem o conhecimento matematico aos
desafios da sala de aula.

O livro se estrutura em oito capitulos. O Capitulo 1, de Edda Curi,
visa clarear e ampliar conceitos matematicos, discutindo o 'como ensinar' com
exemplos e comentarios, desenvolvendo assim o conhecimento pedagogico
do conteudo. O Capitulo 2, de Ruy Cesar Pietropaolo e Angelica da Fontoura
Garcia Silva, analisa comparativamente as prescricdes dos documentos
federais PCN (Brasil, 1997) e BNCC (Brasil, 2018) relativas aos nimeros
racionais nos anos iniciais. O Capitulo 3, de Priscila Bernardo Martins e
Suzete de Souza Borelli, apresenta a origem e conceituacdo da metodologia
Lesson Study, evidenciando suas etapas de implementagdo, contribuigdes e
desafios. O Capitulo 4, de Katia Hiromi Okawa Ekami e Priscila Bernardo
Martins, traz parte dos resultados de uma pesquisa cujo foco foi analisar os
significados da representacao fracionaria privilegiados no material Curriculo
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em Acgdo do 5° ano. O Capitulo 5, de Adriana Ferreira Tiburtino ¢ Edda Curi,
busca compreender, em profundidade, processos formativos desenvolvidos no
contexto da metodologia Lesson Study. O Capitulo 6, de Renata Gongalves
da Silva, tem como objetivo identificar e analisar os conhecimentos iniciais
mobilizados por professoras acerca dos niimeros racionais, considerando tanto
o conhecimento do conteudo matematico quanto o pedagogico relacionado
aos diferentes significados das fragdes. O Capitulo 7, de Loise Tarouquela
Medeiros, analisa as possibilidades e potencialidades do Lesson Study como
estratégia de formagao continuada de professores. O Capitulo 8, de Simone
Oliveira dos Santos, Adriana Tiburtino ¢ Fernanda Barros Miiller, apresenta
reflexdes narrativas iniciais de uma professora do 5° ano em relagdo a sua
participacdo no Projeto de Pesquisa.

Esperamos que este livro possa trazer contribui¢des a pesquisadores
da area da Educacdo Matematica, bem como desencadear debates e novas
pesquisas sobre a tematica Lesson Study ¢ o Ensino dos Numeros Racionais,
abrindo perspectivas de continuidade.

As organizadoras

12



1 - Ensino e aprendizagem dos NUmeros
Racionais: algumas reflexdes a partir dos
resultados de um projeto de pesquisa.

Edda Curi

Discussoes iniciais

Os Numeros Racionais embora se constituam como um objeto de
conhecimento muito importante, provocam grandes conflitos no processo de
aprendizagem dos estudantes, tanto dos anos iniciais como dos anos finais do
ensino fundamental e do ensino médio também. As dificuldades aparecem
porque o ensino € baseado em procedimentos, que os estudantes acabam
decorando e ndo focalizam o conceito de nimero racional, ficando apenas a
memorizagdo de estratégias de calculo, sem sentido para os estudantes. Mas
afinal, o que ¢ um numero racional?

Na matematica hd um conjunto numérico denominado de conjunto de
numeros racionais definido como:

Q={%|aeb€Zeb + 0}

Essa defini¢do explora o resultado de uma divisdo de a por b em que
esses numeros pertencem ao conjunto dos numeros inteiros € o denominador
b deve ser diferente de zero, pois ndo existe uma divisdo por zero.

JED)

Essa defini¢do matematica envolve o significado de uma “fracdo
como quociente entre dois nimeros inteiros. No entanto, no ensino brasileiro,
talvez uma tradicdo pedagogica, se inicia com o significado de parte todo, o
que pode acarretar dificuldades na aprendizagem do conceito de fracdo. Esse
¢ um ponto de reflexdo que sera discutido mais adiante.

Outro motivo que pode ser apontado em relagdo as dificuldades de
aprendizagem ¢ que os numeros naturais sdo representados por um unico
simbolo € um uUnico numero racional pode ser representado por varios
simbolos. Esse conjunto tem duas representagdes distintas que sdo usadas de

' Neste texto abordaremos o termo fragio ao invés de representagio fracionaria.
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acordo com a situagdo mais apropriada: a fracionaria, decimal e percentual,
além de representacdes geométricas na reta numérica € em outras
representagdes pictoricas. Cada uma tem uma fungdo diferente e deve ser
usada de forma adequada a situagdo. Por exemplo, a representacdo fracionaria
permite compreender melhor o significado de razdes, escalas e porcentagens.
A representacdo decimal, muito mais usada nos dias atuais, esta presente no
dia a dia das pessoas, para indicar medidas, na midia, nos negdcios e na vida
profissional.

Outra dificuldade no uso desses nimeros € em relacdo ao tipo de
grandeza que ele representa, se discreta ou continua, que serdo discutidas ao
longo do texto.

A BNCC focaliza os nimeros racionais a partir do 4° ano. O
documento destaca, na sua parte inicial, que o objetivo do ensino dos Numeros
Racionais é levar os estudantes a perceberem que os Numeros Naturais, ja
conhecidos desde o inicio da escolarizagdo, ndo sdo suficientes para resolver
determinados problemas do cotidiano.

Como objetos de ensino, nos anos iniciais a BNCC contempla os
significados de parte todo e de quociente, a leitura, escrita, comparagdo ¢
ordenagdo de representagdes fracionarias e decimais de uso frequente. As
operagOes ainda ndo sdo sistematizadas. O documento focaliza as operagdes
de adicdo e subtracdo de representagcdes fracionarias por meio de
equivaléncias. O documento aponta adi¢des e subtracdes com representagcdes
decimais, utilizando o quadro de valor e lugar de ampliacdo do sistema de
numeracao decimal e as opera¢des de multiplicagdo e divisdo de um ntimero
racional por um numero natural. As demais operac¢des estdo contempladas nos
anos finais do ensino fundamental.

Mas, para que os professores e professoras possam ensinar com
qualidade esse sistema numérico € preciso que compreendam com
profundidade os conceitos, elementos, representagdes e propriedades
envolvidas, pelo menos dos contetidos previstos para serem ensinados, pois
sem o conhecimento desses conteudos ndo ¢é possivel construir
adequadamente o conhecimento pedagodgico deles, ou seja, “o como ensinar”.
A falta do conhecimento do conteudo com ampliagdes ndo permite a
compreensao de documentos curriculares, principalmente, os que estdo
elaborados no estilo da BNCC, com descrigdes minuciosas a respeito das
habilidades.

14



Por esse motivo, a construg@o deste texto tem como objetivo clarear e
ampliar alguns conceitos matematicos, que no projeto desenvolvido se
mostraram frageis, mesmo depois de estudos realizados, mas sem voltar o foco
para a matematica “pura”, mas discutindo o “como ensinar” com exemplos e
comentarios, desenvolvendo assim, o conhecimento pedagdgico do contetido.
Além disso, o texto dialoga com a BNCC e com o material curricular
denominado curriculo em agao.

Dessa forma, o texto apresenta coeréncia pedagogica sistémica
(Smole, 2021), atendendo a esse principio de formacdo continuada, citado em
documentos de formagao continuada do MEC, que articula a¢des formativas,
curriculo, material curricular, avaliagdo em torno das aprendizagens dos
estudantes, neste caso sobre o tema Numeros Racionais.

Com estes esclarecimentos passamos a discutir varios assuntos
abordados nas habilidades da BNCC referentes aos Numeros Racionais para
ampliagdo do conhecimento de conteido, do conhecimento pedagogico do
contetido e do repertorio dos leitores do texto. Esses conhecimentos serdo
tratados imbricadamente no texto. Iniciamos com as nogdes de grandeza,
termo muito utilizado quando se discorre sobre Nimeros Racionais.

Sobre Grandezas

Uma grandeza ¢ tudo aquilo que pode ser contado ou medido. Existem
dois tipos de grandezas: as discretas e as continuas. As grandezas discretas
podem ser contadas e quantificadas. As grandezas continuas envolvem uma
medigdo, pois ndo permitem uma contagem imediata ou direta. As grandezas
discretas possibilitam contar uma quantidade de objetos, as continuas
quantificam as qualidades por meio de medidas. Sdo grandezas continuas:
massa, temperatura, comprimento, capacidade, valor, volume e tempo. Os
Numeros Naturais e os Numeros Inteiros (positivos e negativos) sao usados
em contagem ou em medidas de unidades inteiras. Quando as medidas
envolvem unidades inteiras e parte delas, sdo usados os Numeros Racionais
para medi-las.

O mais comum no processo de ensino dos Numeros Racionais ¢
associa-los as grandezas continuas em representagdes pictdricas como bolos,
pizzas e superficies. Mas, € importante destacar que a abordagem dos
Numeros Racionais também requer a exploragdo das grandezas discretas,
como calcular uma ou mais partes de uma quantidade de bolinhas.

15



O fato de trabalhar com os Numeros Racionais envolvendo grandezas
continuas pode ser um obstaculo didatico (que se origina da didatica do
professor), pois a literatura mostra que o trabalho com os Numeros Racionais
deve ser realizado também com grandezas discretas e com diferentes
representagoes.

A Introducido dos Numeros Racionais

O ensino dos Numeros Racionais tem sido introduzido nos livros
didaticos de 4° e 5° anos, por meio de ilustragdes, nas quais uma grandeza
continua é dividida em n partes iguais ¢ sdo coloridas a dessas partes, ¢
representam a fragdo a/n.

No geral, exploram casos em que a<n (a, n € IN, n # 0), enfatizando-
se que o inteiro foi dividido em 7 partes iguais, ¢ delas foram retiradas a partes.
E por isso que os estudantes apresentam dificuldades quando lhes ¢ solicitado
que representem com um desenho a “fra¢do” a/b, em que a > b, como no caso
da “fracdo” 5/2.

Em relagdo as operagdes, os livros didaticos apresentam as operagdes
usando fra¢des, com base em regras, sem referéncias a conceitos fundamentais
que possibilitem a compreensdo das operagdes, como a equivaléncia de
fragOes para fazer redugdo ao mesmo denominador.

Significados das Fracoes

Para Behr et al (1983) a palavra fragao esta relacionada a muitas ideias
bem como a diferentes significados € o que mostra a figura a seguir
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Figura 1. Esquema das ideias atreladas ao conceito de fragdo.

Divisao e parte-todo

! ~
\ ~
1 ~
A ™

Soma

Fonte: (Behr, et al., 1983)

As diferentes ideias envolvidas na constru¢do desse conceito em
diversos contextos ndo permitem sua consolidagdo, mas possibilitam a
compreensdo desses numeros. No entanto, o ensino das fragdes tem sido
marcado pelo mecanicismo, pela prescricdo de regras e “macetes”, sem
aplicagdes, com énfase nos calculos. Por esse motivo ¢ necessario a
compreensao dos significados das fragdes que sempre envolvem um contexto.

Neste texto, os estudos dos significados das fragdes serdo ampliados
em relagdo aos indicados para o 5° ano na BNCC. O motivo € que para que
professores e professoras compreendam melhor os significados de parte-todo
e quociente, indicados no documento ¢ preciso conhecer os outros significados
apontados na literatura, para que se percebam as diferencas entre eles,
possibilitando mais profundidade nos significados apontados para serem
ensinados.

Iniciamos com um significado mais trabalhado nas escolas brasileiras
e nos materiais didaticos.

Frac¢ao como parte de um todo

Nesse caso, a fragdo representa uma determinada quantidade de partes
de uma unidade que foi dividida em partes iguais. Em uma definicdo mais
elaborada, quando algo ¢ fracionado em porg¢des idénticas, a fracdo indica
quantas dessas partes estdo sendo consideradas no inteiro. Nos livros didaticos
brasileiros (Jesus, 2025) esse significado geralmente aparece em formas de
bolos, barras chocolates e pizzas que sdo grandezas continuas e s6 depois sdo
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introduzidas as grandezas discretas. Para Utimura (2019), a concepgao parte-
todo surge de uma agdo cognitiva de dividir uma grandeza continua
(comprimento, area, volume ...) em partes equivalentes ou uma grandeza
discreta (colegdo de objetos) em partes iguais com a mesma quantidade de
objetos. Para representar uma fracdo que indica partes de um todo, é preciso
fazer um processo de dupla contagem: a parte em que o inteiro foi dividido
em partes iguais (denominador) e o nimero de partes tomadas (numerador).

O significado parte todo, permite refletir sobre o papel do numerador
¢ do denominador dessa fragdo. Dessa forma, nesse significado o denominador
indica em quantas partes o inteiro foi dividido e o numerador indica o niimero
de partes tomadas. Mas o papel desses elementos como descrito s6 acontece
no significado parte todo. Na pesquisa realizada, com artigos publicados nesse
e-book , encontramos muitos materiais que descrevem o papel do numerador
e do denominador, como se sempre esses elementos exercessem esse papel,
sem delimitar o significado de parte-todo.

Matematicamente, o conceito de fragdo com significado de parte—todo
esta relacionado a divisdo de um objeto em n partes iguais, de modo que cada
uma dessas partes pode ser representada como 1/n. Como ja foi dito, a
representagdo fracionaria indica a relagdo que existe entre um nimero de
partes tomadas e o total de partes em que o inteiro foi dividido.

Segundo Utimura (2019), a representagdo pictorica ¢ o contexto deste
significado sdo muito diferentes de outros significados. A pesquisadora
apresenta um exemplo de representacdo fracionaria e pictorica da situagdo: Se
dividirmos um chocolate em 3 partes iguais e usarmos 2 dessas partes para

. ~ . . ~ 2 ~
uma receita, a representagao fracionaria dessa situacao ¢ } € a representacao

pictdrica é:

A literatura mostra que os estudantes contam o nimero total de partes
em que foi dividido o inteiro e usam esse numero natural como denominador.
Em seguida, contam o nimero de partes pintadas da figura e usam esse niumero
natural como numerador da fragdo, sem perceber que essa representacdo
fracionaria ndo ¢ um ntimero natural.
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Outro tipo de representagdo que se relaciona ao significado de parte-
todo € a representag@o percentual, quando envolve um contexto financeiro,
por exemplo: se comprei um objeto pelo valor de R$100,00 com um desconto
de 10%, significa que o valor do objeto foi dividido em 10 partes iguais e uma
dessas partes refere-se ao desconto (10%).

Com o significado de parte-todo, a fracdo envolve apenas uma
grandeza que vai ser dividida em partes iguais (neste exemplo a grandeza
preco), das quais uma ou mais partes dessa mesma grandeza é tomada, como
no exemplo, o preco de um objeto (prego total e 10% desse preco).

Embora esse significado de parte-todo seja priorizado no ensino
brasileiro, o caso das fragdes com significado de divisdo ou quociente € mais
proximo da realidade dos estudantes que ja vinham realizando divisdes e
determinando quocientes na abordagem das opera¢des com ntimeros naturais.

Frac¢ao como quociente

Essa ideia pressupde a reparticdo ou divisdo da unidade em partes
iguais, como por exemplo, dividir (ou distribuir, ou separar) 24 flores em 2
vasos ou 5 barras de chocolate entre 6. Nesses casos, a divisdo tem o
significado de partilha ou particdo ou distribuicdo em partes iguais. O
significado de fragdo como quociente envolve sempre o resultado da divisdo
entre dois numeros naturais, permitindo que os estudantes compreendam a
relagdo entre nimeros naturais.

Nos contextos apresentados como exemplo, ¢ facil perceber que esse
significado envolve duas grandezas diferentes, no primeiro caso, o numero de
flores e de vasos e no segundo o numero de chocolates e de criancas.

Em matematica, podemos sintetizar que uma representagdo
fracionaria pode ser usada para representar o quociente de dois ntimeros
naturais quaisquer, em que o segundo obrigatoriamente ¢ diferente de zero, ou
seja, %, = a: b, sendo b#0. O numerador pode ser menor, igual ou maior que
o denominador e assim, a quantidade resultante da partilha equitativa pode ser
menor, igual ou superior a unidade.

Segundo Utimura (2019), a representacado pictdrica desse significado
passa a ideia de partilha, ou seja, para dividir 2 chocolates entre 3 criangas
uma das possibilidades é¢:
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1* parte 2% parte 3% parte

1? parte 2% parte 3% parte

~ . , 2
A fracdo que representa esse quociente ¢ >

Como ¢ possivel perceber, o significado quociente envolve a
indicagdo de uma divisdo e de seu resultado. As grandezas, x e y que
representam numerador e denominador respectivamente, sdo tratadas como
componentes de uma divisdo, ou seja, X (numerador) como o dividendo, y

. .« . ~ R y, X
(denominador) como divisor e pela operagdo divisdo obtém-se 5

Como ¢ possivel perceber o papel do numerador e do denominador
nesse significado é totalmente diferente do papel desses elementos no
significado parte-todo.

O mesmo significado pode envolver grandezas discretas. Nesse caso,
também, o quociente tem o sentido de partilha, como no caso do exemplo a

seguir: a divisdo em partes iguais de 5 chocolates entre 2 criancas, obtemos 2
I 5 . . ; N

5 ou S para cada crianga. Veja uma possivel representacdo pictorica desse
significado envolvendo grandezas discretas.
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Como ja foi dito, este significado é pouco trabalhado nas escolas e nos
materiais didaticos brasileiros, que priorizam o significado parte-todo e as
grandezas continuas.

O significado de quociente ¢ fundamental para a compreensdo dos
Numeros Racionais, pois possibilita o entendimento de uma relagdo entre uma
representagdo fraciondria e niimeros naturais maiores ou menores que 1
(resultado da divisdo). Essa abordagem também relaciona a representagdo de
uma fragdo a sua representacdo decimal. Também leva a compreensdo da
definicdo matematica do conjunto de Numeros Racionais. Nunes (2025)
acentua que esse significado é de maior compreensdo pelas criangas, pois
aproxima-os de uma operacdo ja conhecida que € a divisao.

Uma sintese importante

Como ja foi destacado, a BNCC para o 5° ano aborda apenas os
significados de parte todo, discutidos até aqui.

Vale destacar que o papel do numerador ¢ do denominador em cada
significado ¢ diferente e € necessario que os estudantes compreendam, no caso
do significado parte-todo, o denominador indica em quantas partes iguais o
inteiro foi dividido e o numerador quantas partes foram tomadas. No caso do
significado de quociente, o numerador indica o dividendo e o denominador o
divisor. Esses conhecimentos dos contetidos matematicos sdo essenciais para
o professor que vai trabalhar com os Numeros Racionais. Quanto as
representagdes pictoricas também sdo bem diferentes. No caso do significado
parte todo, ela contém apenas um inteiro dividido em partes iguais e algumas
partes pintadas. No caso do quociente, o inteiro € repartido em partes iguais,
€ na representacdo pictorica essas partes estdo soltas da unidade, como se
fossem cortadas. Outro ponto fundamental ¢ que no significado parte-todo,
existe uma Unica grandeza que representa o inteiro e no significado quociente
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ha uma relago entre dois tipos de grandezas, como por exemplo um bolo ¢ 5
criangas. Como ja foi dito, ¢ fundamental que o professor compreenda essas
diferencas para que possa atuar pedagogicamente e propor atividades
pertinentes para que os estudantes se familiarizem com essas caracteristicas
importantes desses significados.

Mas, mesmo sem a BNCC indicar o trabalho com os outros
significados, ¢ muito importante que o professor amplie seus conhecimentos
sobre eles, pois dessa forma, ele tem mais condigdes de identificar os
significados que surgem em tarefas propostas em materiais didaticos, que as
vezes ndo se atém ao curriculo prescrito, no caso a BNCC. E o que faremos
no proximo item.

Fracio como razao

O significado de razdo de uma fracdo estd associado a ideia de
comparacdo entre medidas de duas grandezas. As variaveis podem ser de
mesma natureza ou de naturezas diferentes, em grandezas continuas ou
discretas.

Nesse sentido, a representacdo a:b ou a/b ¢ compreendida como um
indice comparativo entre duas variaveis. Sua leitura também ¢ diferente. A

. 2 . . . . n
representagao =, associada ao significado de razao ¢ lida como “dois para trés”

e ndo “dois ter¢os”. O entendimento sugere a equivaléncia de razdes e
raciocinio proporcionais.

De acordo com Van de Walle (2009), a razdo como uma relagao entre
parte-todo ou entre parte-parte compara grandezas de mesma natureza, e
representam uma taxa, uma comparagdo das medidas ou quantidades
diferentes. Um exemplo, muito usado no cotidiano, ¢ 1 em cada 10 criangas
nao gostam de futebol. A razdo ¢ muito usada para dar resultados de pesquisa.

Conforme David e Fonseca (2008), o significado de razdo pode ser
bastante explorado de forma diversificada em sala de aula, uma vez que, no
dia a dia os dados s3o permeados de taxas e indices. Por isso, o trabalho com
esse significado envolve situacdes reais, tornando o aprendizado mais
contextualizado e significativo. No entanto, a BNCC ndo aponta o trabalho
com esse significado nos anos iniciais do ensino fundamental.

Fraciao como operador
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Este significado envolve uma transformagdo, ou seja, a fragdo
transforma certa quantidade, uma figura geométrica ou um nimero por meio
de uma operagdo matematica. De acordo com Behr ef al. (1983), essa fragdo
assume o papel de uma fung¢do que opera uma transformagdo, ou seja, ou
transforma conjuntos em que a quantidade final é p/q vezes a quantidade
inicial.

Campos, Magina ¢ Nunes (2006, p.128) afirmam que a fragdo como
operador multiplicativo, como o numero inteiro, sdo vistas como um escalar
aplicado a uma quantidade, como no exemplo: Dei 3/4 de balas de um pacote
de 40 para meus irmdos. Quantas balas dei a eles?

Neste exemplo o operador 3/4 atua sobre a quantidade de balas do
pacote de 40, para obter a quantidade que corresponde a 3/4 de 40, dividindo
40 por 4 e multiplicando o resultado por 3, ou seja, dividimos em 4 grupos
com mesma quantidade de balas. Essa € uma estratégia que tem como objetivo
principal determinar a fracdo de uma quantidade e envolve grandezas
discretas.

Van de Walle (2009) enfatiza que a fragdo como operador facilita a
compreensdo das situa¢des de multiplicagdo e divisdo com representagdes
fracionarias. Percebemos que esse conceito ndo indica apenas uma divisdo de
um todo, mas a manipulagdo e transformagdo das grandezas envolvidas. No
entanto, esse significado é explorado apenas a partir do 7° ano do ensino
fundamental.

Fracdo como medida

Uma defini¢ao classica de medidas pode ser encontrada em Caraga
(1984, p. 29), em que o autor assume que medir é comparar duas grandezas
de mesma espécie, mas, nem sempre essa comparacdo ¢ simples, um
procedimento que auxilia a comparacgdo € saber quantas vezes uma unidade
cabe em outra.

E comum pensar em quantos copos cabem em uma jarra de suco, para
calcular a quantidade de suco a ser feito, por exemplo, ou entdo na compra de
meio quilograma de café s6 encontrei pacotes de % kg, quantos pacotes desse
tipo vou precisar.

A representacao de fragdes na reta numérica também ilustra o
significado de medida de um numero racional. David e Fonseca (2008)
ilustram a representagdo de um nimero natural e de uma fracdo na reta
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numérica, no sentido desses numeros indicarem uma medida. Nesse caso, na
reta numérica, para marcar o ponto 5, verifica-se a distancia de 5 unidades do
ponto zero. Para marcar 2/3, é preciso dividir a unidade em 3 partes iguais,
determinando um segmento que representa 1/3 do segmento que representa a
unidade e, em seguida, marcar essa medida duas vezes a partir da origem.

Figura 2. Significado de medida na reta numérica

0 1/3 2/3 1.3 1/3 2/3 2

10 | — l | l i

Fonte: David e Fonseca (2008, p. 65)

Esse tipo de atividade permite ainda que os estudantes percebam a
insuficiéncia dos numeros naturais para representar medidas mais precisas,
evidenciando assim a necessidade de ampliar para o conjunto numérico dos
Numeros Racionais. Embora esse significado nao seja ressaltado na BNCC
dos anos iniciais, ha habilidades que envolvem a representacdo de nimeros na
reta numeérica, o que pode levar a exploracdao do significado dos Numeros
Racionais como Medida.

r

Vale ressaltar que nos Estados Unidos, esse significado ¢ muito
utilizado, por ser uma pais em que o sistema de medidas ndo ¢ decimal, como
no caso do sistema universal, o que permite aos cidaddos americanos a
calcularem medidas fracionarias, como por exemplo comprar um cano de %
de polegada. Essa situacdo, bastante usual no pais, permite uma proximidade
muito grande das criangas com contextos desse tipo e com esse significado,
usado no cotidiano. Pesquisadores como Power (2018) destacam a
importancia de se iniciar a exploragdo dos Numeros Racionais com o
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significado de medida. Consideramos esse significado pertinente ao pais, mas
no Brasil, ele € menos explorado em situagdes do dia a dia, e portanto, mais
distante dos conhecimentos prévios das criangas.

Terminada a exploragdo dos significados dos Nimeros Racionais,
explorando principalmente as fragdes, passamos a discutir uma ideia
fundamental da matematica, presente nesse conjunto numérico que ¢ a Ideia
de Equivaléncia.

Fracido como nimero

A fragdo também pode ser compreendida como um numero, sem
referéncia a contextos especificos, deixando de ser vista com os significados
ja discutidos. Como numero, atende a defini¢do matematica ja apresentada e
pode ser usada em diversas operagdes matematicas, o que contribui para o
desenvolvimento de habilidades numéricas e para a compreensdo de
operagdes matematicas mais avangadas, favorecendo um entendimento mais
profundo e abrangente desse conceito.

Esse significado ¢ muito usado nas escolas brasileiras e nos materiais
didaticos que focalizam célculos com fragdes com mais intensidade do que
seus significados, principalmente nos anos finais do ensino fundamental. No
entanto, como ja foi dito, a BNCC indica no 5° ano apenas calculos de adigdo
¢ subtragdo com representagdes decimais e multiplicagdes ¢ divisdes em que
um termo ¢ racional e o outro natural. Mais adiante discutiremos as operagoes
com os Numeros Racionais que devem ser abordadas no 5° ano.

Fracgoes Equivalentes

Outro conteido matematico importante a ser ampliado ¢ a
equivaléncia. A palavra equivalente significa “de mesmo tamanho ou
valor”. Dizemos que duas ou mais “fragdes” sdo equivalentes quando
representam a mesma parte ou quantidade do inteiro, por exemplo, 1/2
= 2/4 =3/6. Todas essas “fracdes” representam a metade de um inteiro
e tém o “mesmo tamanho” ao usar grandezas continuas.
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1/6 1/6 1/6 ’

Ou a mesma quantidade se forem usadas grandezas discretas, como,
por exemplo, 1/2, 2/4, 3/6 de 18 figurinhas equivale a 9 figurinhas.

Importante destacar que a quantidade de papel que representa a
unidade é a mesma em qualquer situacdo explorada. Se for um chocolate, tanto
faz vocé comer um pedago da primeira barra, ou da segunda, ou da terceira,
desde que elas sejam iguais. Se for uma folha de papel, a situagdo € igual a do
chocolate. O importante neste momento ¢ explorar as equivaléncias, fazendo
que as comparacdes obtidas auxiliem a construgdo desse importante conceito.

Retomando as divisdes com a folha de papel temos:

° 1 folha, 2 partes iguais = é
° Meia folha, 2 partes iguais = 3
° 1 quarto de folha, 2 partes iguais = é

Um ponto importante de salientar ¢ que o pesquisador Leen Streefland
(2012), relaciona a equivaléncia de fragdes com situagdes que envolvem uma
distribuicao equitativa (significado de quociente) e o significado de parte todo,
ao dividir as folhas de papel em duas, quatro e oito partes iguais, € tomar uma
parte de cada divisdo, estabelecendo uma relacdo entre o significado de
quociente, o significado parte-todo e a equivaléncia.

O trecho a seguir discute as operagdes com Numeros Racionais
Introduzindo o cilculo com as representagoes fracionarias

Nesta secdo discutiremos a introdugdo das operagdes do campo
aditivo e multiplicativo, sem o uso de regras muito conhecidas tais como “Para
adicionar ou subtrair duas fragdes de mesmo denominador, conservamos o
denominador e somamos os numeradores”. Esse tipo de “regra” reduz a
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adigdo/ subtracdo de “fragdes” a uma manipulacdo de simbolos numéricos, o
que esconde sua clara interpretacdo e dificulta a aprendizagem.

Adicao e Subtracio

Para iniciar, vamos usar apenas o conhecimento sobre as “fragdes”
meio, quarto e oitavo, € sem usar regras para operagdes, a partir do uso de
folhas de papel do mesmo tamanho, cortadas em metades e em quartas partes,
explorar as equivaléncias e propor atividades numéricas para fazer usando
esse material tais como:

a) 1pl-2 (um meio da folha mais um meio folha)
22 2

b) 241 :% (dois meios da folha mais um meio da folha)

22
c) 3 - éz 3 (cinco quartos da folha menos um quarto da folha)

Apés varias atividades desse tipo, € possivel chegar, com
compreensdo no algoritmo da adi¢do ou subtra¢do de Numeros Racionais na
forma fracionaria, quando os denominadores sdo iguais, basta adicionar os
numeradores.

E importante lembrar que s6 é possivel adicionar (ou subtrair) partes
do inteiro do mesmo “tamanho”. Isso nos leva ao significado de parte todo,
em que o denominador denomina em quantas partes iguais o inteiro foi
dividido e o numerador indica a quantidade de partes iguais tomadas. Logo,
quando as fragdes t€ém o mesmo denominador significa que as partes do inteiro
tém o mesmo “tamanho”. Mas, e se os denominadores forem diferentes?

Nesse caso, usaremos as “fracdes” equivalentes, ou seja, ¢ possivel
. 3,1 ~ ~
adicionar, por exemplo, - T 5 sem a regra de reducdo da fracdo ao mesmo

denominador, usando apenas o conceito de equivaléncia. Isso significa que é
preciso que cada parte do inteiro (a quarta e a oitava) tenha “o mesmo
tamanho”, ou seja, ¢ preciso “arrumar’ uma fragdo equivalente a

3 que tenha o denominador 8. Usando uma folha de papel e dividindo-a

igualmente em 4 partes e usando 3 dessas partes e outra folha de papel do
mesmo “tamanho” da primeira dividida igualmente em 8 partes, € possivel

. . 1 . 3 .
perceber que ha necessidade de 6 pedagos de 5 bara “cobrir” os y da primeira

folha de papel, conforme ilustragdo a seguir:
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Col| ~
Col| ~
Col| ~
Col| =~
Co| ~
Co | ~

Observando a ilustragdo € possivel substituir a fragdo de denominador

. . 3,1 _ 6 17
4 por outra equivalente a ela de denominador 8, obtendo sttt 555

Apés varias atividades desse tipo, € possivel chegar, com compreensdo no
algoritmo da adi¢do (ou subtragdo) de Numeros Racionais na forma
fracionaria, quando os denominadores s3o diferentes.

Importante lembrar que s6 € possivel adicionar ou subtrair partes de
inteiros de mesmo “tamanho”. Isso se justifica porque com o significado de
partes de um todo, o denominador denomina em quantas partes iguais o inteiro
foi dividido e dessa forma, é preciso obter fracdes equivalentes com 0 mesmo
denominador pois assim, as partes do inteiro tém o mesmo “tamanho”.

Introduzindo o calculo com as representacoes decimais

As representagdes ‘“‘decimais” eram conhecidas como ‘“numeros
quebrados”, porque os algarismos a direita da virgula indicam partes ou uma
fragao da unidade. Por esse motivo, a comparagdo entre Numeros Racionais
na forma decimal ndo € tdo simples, como sera discutido a seguir.

Comparacio de decimais

E interessante iniciar com situagdes contextualizadas e as medidas sdo
interessantes para o trabalho com as representagdes decimais, para que os
estudantes percebam, por exemplo, qual embalagem de suco tem maior
capacidade: o de 1,5 1, ou o de 1,25 1? Ou ainda qual a maior temperatura entre
35,5°Ce37,2°C.

As comparagdes entre as representagdes decimais permitem que os
estudantes estabelecam regularidades e avancem em alguns conceitos, por
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exemplo, se as partes inteiras forem diferentes, basta verificar qual nimero
tem a maior parte inteira, como no exemplo: 25,3 > 22,789

Se a parte inteira for igual, basta comparar as partes decimais:
décimos, centésimos, milésimos, nessa ordem como: 0,85 >0,82; 5,2 > 5,199;
0,7 > 0,007.

Um trabalho interessante de se fazer no 5° ano, ¢ iniciar o trabalho
com os Numeros Racionais usando a representagdo decimal, em que os
estudantes utilizem calculadora e observem resultados de divisdes para
proceder as comparagdes entre essas representagoes.

Além disso, a leitura correta permite a compreensdo da magnitude da
representagdo decimal dos Numeros Racionais. Existem diferentes formas de
efetuar a leitura, por exemplo: o numero 8,42 pode ser lido como: oito inteiros
e quarenta e dois centésimos; oitocentos e quarenta e dois centésimos; oito
inteiros, quatro décimos e dois centésimos. Para desenvolver a habilidade de
leitura desses niumeros € importante que o professor trabalhe o quadro de valor
posicional também para as representagdes decimais.

Centena Derenas Unidades Décimos Centésimos Mildsimos

Numers | Parte inteira| Parte Decimal C D u d [ m
15 1 5 1 5

33,64 EE] &4 3 3 6 4

411,2 411 2 4 1 1 2

7,132 7 132 7 1 3 2

Como no trabalho com os Numeros Naturais, o estudo do valor
posicional dos algarismos ¢ fundamental nas representacdes decimais. Com o
uso da virgula, separando a parte inteira e a parte decimal do ntimero, podemos
fazer o estudo do valor posicional de cada algarismo e propor diversas
questoes, tais como:

) No numero 3,5 o que representa o algarismo 5?
) Quantos décimos possui o numero 54,647
° Quantos milésimos possui o numero 678,27

A proposta é aproximar o ensino dos Numeros Racionais aos
conceitos que os estudantes j& se apropriaram ao trabalhar com os Numeros
Naturais.
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Adicao e subtracio de representacoes decimais

Para fazer calculos com as representagdes decimais, usamos 0 mesmo
processo das operagdes com Numeros Naturais. No caso, das representagdes
decimais, na parte decimal, adicionamos (ou subtraimos) milésimos com
milésimos, centésimos com centésimos, décimos com décimos e, finalmente,
trabalhamos com a parte inteira, adicionando (ou subtraindo) unidades com
unidades, etc. Veja algumas resolugdes de estudantes de 6° ano e reflita sobre
os procedimentos utilizados.

Figura 3. Resolucéo de estudantes de 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa

Multiplicacio e Divisdo de representa¢oes decimais por nimeros
naturais

r

Nas multiplicagdes e divisdes ¢ importante ressaltar que
multiplica¢des e divisdes de representagdes decimais por 10, 100, 1.000, com
ou sem o uso da calculadora, permitem compreender algumas regularidades
observadas durante o calculo e nos resultados.

Observando a calculadora ¢ possivel perceber que ao multiplicar por
10, a virgula desloca-se “uma casa” para a direita; por 100, a virgula desloca-
se “duas casas” para a direita; por 1.000, a virgula desloca-se “trés casas” para
a direita.

O mesmo processo ocorrera com a divisdo por 10, porém a virgula
desloca-se “uma casa” para a esquerda; por 100, a virgula desloca-se “duas
casas” para a esquerda; por 1.000, a virgula desloca-se “trés casas” para a
esquerda.
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Com o uso desses procedimentos os estudantes compreendem melhor
certas regras que eram ensinadas sem explicacdo, como essas que envolvem a
“mudanca de lugar” da virgula, de acordo com multiplicagdo ou divisao por
poténcias de 10.

E possivel, sem uso de calculadora, explicitar aos estudantes o
procedimento usado, por exemplo, na multiplicacdo de 10 x 8,3, usando a
decomposicdo e recorrendo ao quadro de valor posicional: 10 x 8 = 80
unidades; 10 x 0,3 =30 décimos. Como 1 unidade é constituida de 10 décimos,
30 décimos ¢é equivalente a 3 unidades, portanto o resultado da multiplicacdo
serd 83.

Quando temos a operacdo 3,5 x 2, podemos o principio aditivo de
parcelas. 3,5 + 3,5 = 7,0, porém na pratica, fica mais facil, multiplicar os
nimeros sem considerar a virgula (35 x 2 = 70) e repetimos a mesma
quantidade de casas decimais do nimero multiplicado quando estiver na
representagdo decimal. Esse procedimento tem uma explicagéo:

A ideia de que ao invés de usar 3,5 utilizarmos 35, significa que o 3,5
foi multiplicado por 10. Logo, o resultado de 35 x 2 = 70 também ficou
multiplicado por 10.

Algumas consideragoes

Este texto procurou subsidiar os leitores sobre um tema muito
importante para o ensino que ¢ os Numeros Racionais. Procuramos ampliar o
conhecimento matematico dos professores que, no geral, ¢ mais
procedimental, e, a0 mesmo tempo, propor alguns tipos de abordagem e uma
discussao curricular, focando as indicacdes da BNCC. Dessa forma, o texto
abordou os trés tipos de conhecimento fundamentais ao professor que vai
ensinar determinado conteudo matematico. Esse tipo de conhecimento vem
sendo abordado na literatura, desde 1986 por Lee Shulman e se materializou
no texto.

E muito importante que o professor amplie seus conhecimentos
matematicos do tema a ser ensinado, pois apenas o conhecimento superficial
ou comum que todo o cidaddo deveria ter sobre o tema, o professor precisa de
um conhecimento mais profundo, com relacdes entre caracteristicas e
propriedades do tema. Por esse motivo, os significados de parte todo e de
quociente foram mais ampliados do que dos outros significados que o
professor de anos iniciais precisa saber, mas que ndo estdo previstos para
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serem ensinados. Como ja foi dito, esses trés tipos de conhecimento, na pratica
do professor sdo imbricados, ou seja, acontecem indissociadamente, por esse
motivo, neste texto eles sdo trabalhados ao mesmo tempo. Cabe ao leitor, se
necessario, utilizar as referéncias bibliograficas indicadas, para
aprofundamento tedrico sobre o assunto ou buscar outras referéncias que
abordam esse tema. E interessante salientar que este texto de formagdo de
professor apresenta uma coeréncia pedagdgica sistémica, um dos principios
apontados pelo MEC para formagao continuada de professores, que articula
acOes formativas, curriculo, material curricular, avaliagdo em torno das
aprendizagens dos estudantes, neste caso sobre o tema Numeros Racionais.
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2 - O ensino dos numeros racionais na
BNCC: prescricdes para 0s anos iniciais

Ruy Cesar Pietropaolo

Angelica da Fontoura Garcia Silva

Introducio

Os nimeros racionais ocupam, ha décadas, um lugar relevante nas
preocupagdes da pesquisa em Educagdo Matematica. A amplitude dos
conceitos que os integram — fragdes, decimais, razoes, porcentagens — € a
profundidade das rupturas cognitivas que sua aprendizagem exige tornaram
esse campo um dos mais investigados internacionalmente. As evidéncias
acumuladas sdo consistentes: as dificuldades dos alunos ndo decorrem de falta
de esforgo ou de capacidade, mas da natureza genuinamente exigente do
objeto. Que um mesmo niimero possa ser escrito de infinitas maneiras; que a
multiplicacdo possa produzir um resultado menor do que os fatores
envolvidos; que entre dois racionais quaisquer exista sempre outro — tais
propriedades contrariam intui¢des solidamente construidas no campo dos
naturais e demandam, do ensino, atencdo didatica cuidadosa e sustentada.

No Brasil, a regulacao curricular do ensino de Matemadtica passou, nas
ultimas décadas, por uma transformacdo de grande alcance. Os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN), publicados em 1997,
constituiram, por quase vinte anos, o principal documento de referéncia para
professores e sistemas de ensino. Nao obstante sua relevancia, os PCN (Brasil,
1997) ndo tinham cardter obrigatorio: funcionavam como referencial
orientador, ¢ seu texto combinava, de forma deliberada, a indicacdo de
objetivos e conteudos (conceitos e procedimentos) com extensas orientagdes
didaticas: discussdes sobre como ensinar, sobre os obstaculos a antecipar,
sobre as representagdes a mobilizar. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), homologada em dezembro de 2017, inaugura uma logica distinta.
Documento de cumprimento obrigatorio para todos os sistemas de ensino do
pais, a BNCC (Brasil, 2018) limita-se a prescrever habilidades (o que os
alunos devem ser capazes de fazer) sem, contudo, oferecer orientacdes sobre
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como construir pedagogicamente essas habilidades. O como ensinar fica
inteiramente a cargo do professor e das redes de ensino.

Essa disting@o ndo ¢ trivial, mas exige uma qualificacdo importante.
Por ser um documento normativo de cumprimento obrigatorio, a BNCC
(Brasil, 2018) nao poderia incorporar, com for¢a de lei, orientagdes sobre
como ensinar: o como ensinar é, por defini¢do, competéncia das secretarias
estaduais e municipais de educagdo, das escolas e dos professores. O que se
pode observar, contudo, é a auséncia de um documento complementar do
Ministério da Educagdo — ndo normativo, portanto, sem carater obrigatorio —
com sugestdes didaticas fundamentadas em pesquisa, a semelhanga do papel
que os proprios PCN (Brasil, 1997) cumpriram em seu tempo. Essa lacuna
tem implicagdes que merecem exame, especialmente no campo dos nimeros
racionais, em que a pesquisa demonstra reiteradamente que os proprios
professores dos anos iniciais operam, ndo raro, com concepcdes frageis ou
reduzidas (Garcia Silva; Pietropaolo; Pinheiro, 2016; Garcia Silva; Campos;
Serrazina, 2014; Garcia Silva; Campos; Pietropaolo, 2011).

E nesse contexto que se situa o presente artigo. Nosso objetivo é
analisar comparativamente as prescricoes dos documentos federais PCN
(Brasil, 1997) e da BNCC (Brasil, 2018) relativas aos niimeros racionais nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, a luz de um quadro tedrico construido a
partir de quatro referenciais fundamentais da pesquisa nessa area: os
subconstrutos de Kieren (1976, 1988), os modos de representagdo de Lesh,
Post e Behr (1987), a perspectiva do raciocinio multiplicativo de Nunes e
Bryant (1997) e a articulagdo entre fragdes e proporcionalidade em Lamon
(2006). Esses referenciais nos permitem formular perguntas como: quais
significados dos racionais cada documento prescreve? Quais representacdes
sdo privilegiadas e quais permanecem silenciadas? Em que medida a
progressao proposta € coerente com o que sabemos sobre o desenvolvimento
conceitual nesse campo?

Do ponto de vista metodologico, trata-se de uma pesquisa documental
de natureza qualitativa (cf. Liidke; André, 1986), em que os dois documentos
curriculares sdo tomados como fontes primdarias e submetidos a uma analise
de conteudo orientada pelo quadro tedrico. Os documentos sdo examinados
integralmente nos trechos referentes ao ensino de numeros e operagdes nos
anos iniciais (1° e 2° ciclos no PCN, 1° ao 5° ano na BNCC) com atencao
especial aos objetos de conhecimento, habilidades e, no caso dos PCN (Brasil,
1997), as orientagdes didaticas sobre nimeros racionais.
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O artigo esta organizado em mais quatro se¢des. A se¢do 2 apresenta
o quadro teorico. As segdes 3 e 4 analisam, respectivamente, as prescrigoes
dos PCN (Brasil, 1997) e da BNCC (Brasil, 2018). A secdo 5 desenvolve a
analise comparativa e discute suas implicagdes para a formacdo de
professores. A se¢do 6 apresenta as consideragdes finais.

Numeros racionais: uma multiplicidade irredutivel

A pesquisa em Educagdo Matematica produziu, nas ultimas cinco
décadas, um actimulo consideravel de conhecimento sobre o que significa
compreender os numeros racionais. Um dos consensos nesse campo € o de que
ndo existe uma Unica entrada conceitual capaz de dar conta da complexidade
do objeto: diferentes contextos de uso, diferentes operacdes e diferentes
representagdes iluminam aspectos distintos dos racionais, € a compreensao
aprofundada pressupde, precisamente, a articulagdo entre esses aspectos. O
quadro teodrico que adotamos neste artigo reune quatro contribuigdes que,
tomadas em conjunto, oferecem lentes complementares para a analise das
prescricdes curriculares.

Os subconstrutos de Kieren: por que um tnico significado nao
basta

A contribui¢do fundadora de Kieren (1976, 1988) consiste em
demonstrar que o nimero racional ndo € um conceito unitario, mas um
constructo que abrange, a0 menos, cinco subconstrutos distintos: parte-todo,
quociente, medida, razdo e operador. Cada um desses subconstrutos
corresponde a uma classe especifica de situacdes, mobiliza estruturas
cognitivas proprias e ndo € diretamente deduzivel dos demais. Conhecer
fragdes apenas pelo subconstruto parte-todo, o mais frequentemente ensinado,
por sua acessibilidade iconica, equivale, nessa perspectiva, a conhecer apenas
uma das faces de um objeto multifacetado.

O subconstruto parte-todo ¢ aquele em que uma unidade continua ou
discreta ¢ dividida em partes equivalentes, e a fracdo expressa a relagdo entre
um nimero dessas partes e o total. E o caso classico da pizza dividida em
fatias. O subconstruto quociente, por sua vez, decorre diretamente da divisao:
3/4 representa o resultado de dividir 3 por 4, e a situacdo prototipica é a da
partilha: trés chocolates divididos igualmente entre quatro pessoas. Embora o
resultado seja representado pela mesma notacdo, a estrutura da situacdo ¢
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distinta, e pesquisas indicam que muitas criancas ndo reconhecem
espontaneamente a equivaléncia entre os dois.

O subconstruto medida situa o numero racional na reta numérica: 3/4
¢ um ponto que dista 3/4 de unidade da origem, obtido pela iteracdo de uma
subunidade (1/4 da unidade). Esse subconstruto é especialmente relevante
para a compreensdo da densidade dos racionais (o fato de que entre dois
racionais sempre existe outro), propriedade que rompe radicalmente com a
intui¢@o construida no campo dos naturais. O subconstruto razao expressa uma
relagdo comparativa entre duas quantidades da mesma natureza: numa turma
com 3 meninas para cada 4 meninos, 3/4 € uma razdo. O subconstruto
operador, por fim, trata a fragdo como uma fung¢do que transforma uma
quantidade: multiplicar por 3/4 significa, simultaneamente, multiplicar por 3
e dividir por 4, uma ideia que exige o dominio prévio de uma concepgdo
multiplicativa sofisticada.

Para os propositos deste artigo, o modelo de Kieren (1976, 1988)
oferece um instrumento analitico preciso: permite perguntar, diante de cada
documento curricular, quais subconstrutos s3o nomeados, quais sdo
implicitamente contemplados, quais sdo diferidos e quais estdo simplesmente
ausentes. Como veremos, as respostas a essas perguntas diferem entre os dois
documentos — e em ambos os casos, nem todos os subconstrutos recebem
atencdo equivalente.

Representacoes e traducio entre representacoes: Lesh, Post e Behr

A questdo das representacdes matematicas estd no centro da pesquisa
de Lesh, Post e Behr (1987), cujo modelo identifica cinco modos pelos quais
0s conceitos matematicos podem ser representados: situagdes do mundo real,
modelos manipuléveis, imagens e diagramas, linguagem oral e linguagem
simbolica escrita. A premissa central do modelo ¢ que a proficiéncia
matematica nao se reduz ao dominio de qualquer uma dessas representagdes
isoladamente: ela se expressa, sobretudo, na capacidade de transitar com
fluéncia entre elas, o que os autores denominam tradu¢ao entre representagdes.

No campo dos racionais, essa capacidade tem implicacdes
particularmente ricas. Compreender que 1/2, 0,5, 50%, "a metade" e a imagem
de um retangulo com metade de sua area sombreada sdo representagoes de um
mesmo numero racional — e que cada uma delas ¢ mais adequada a certos
contextos do que a outras — ¢ uma competéncia que nao emerge
espontaneamente, mas resulta de um trabalho pedagogico sistematico de
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conexdo entre as formas de representar. A auséncia desse trabalho tende a
produzir conhecimentos compartimentados: alunos que dominam a notagao
fracionaria, mas nao reconhecem sua equivalente decimal, ou que operam com
decimais sem compreender a relagdo entre eles e as fragdes.

O modelo de Lesh, Post ¢ Behr (1987) funciona, neste artigo, como
uma lente para examinar quais representacdes os documentos curriculares
convocam explicitamente e quais deixam implicitas ou ausentes. Cabe notar
que, conforme sublinha Duval (2003), a coordenagdo entre registros de
representagdo semiotica, que guarda correspondéncia com o que Lesh et al.
(1087) denominam tradugdo, é condigdo necessaria, ¢ ndo apenas auxiliar,
para a compreensdao conceitual em Matematica. Prescrever habilidades que
contemplem apenas um ou dois modos de representacdo dos racionais pode,
portanto, empobrecer estruturalmente o que se espera que os alunos aprendam.

A ruptura com o pensamento aditivo: Nunes e Bryant

Nunes e Bryant (1997) oferecem uma perspectiva complementar,
centrada no desenvolvimento do raciocinio multiplicativo como condig¢do para
a compreensdo dos numeros racionais. Os autores argumentam que a
passagem do campo aditivo para o campo multiplicativo ndo ¢ uma extensdo
gradual do que ja foi construido, mas uma reestruturagdo cognitiva: as relagdes
multiplicativas exigem um modo qualitativamente diferente de tratar as
quantidades, que ndo se reduz a repeti¢ao ou a decomposi¢ao aditiva.

Essa perspectiva tem consequéncias diretas para o ensino dos
racionais nos anos iniciais. Se a compreensao dos racionais pressupde o
raciocinio multiplicativo, e se esse raciocinio exige uma reestruturacdo
conceitual, entdo a mera apresentacdo de fragcdes ou decimais sem atengado a
natureza multiplicativa das relagdes implicadas ndo garante compreensdo. Os
obstaculos que os alunos enfrentam e que, como veremos, o proprio PCN
(Brasil, 1997) enumera com precisdo, ndo sdo anomalias a eliminar: sdo
indicios de que o processo de reestruturagdo cognitiva esta em curso e precisa
ser acolhido pedagogicamente.

Além disso, Nunes e Bryant (1997) chamam atengao para o papel das
invariantes: no¢ao que remete diretamente a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud (1983, 1988, 1994), referencial que fornece o arcabougo tedrico
bastante adequado para compreendé-las. Para esse autor, um conceito
matematico ndo se define por sua formulacdo explicita, mas pelo triplo
(situagOes, invariantes, representagdes): as situacoes que lhe conferem
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sentido, as invariantes que constituem seu nucleo cognitivo e as
representagdes simbolicas pelas quais se expressa. As invariantes operatorias
denominados pelo autor como conceitos-em-acao € 0s teoremas-em-agao sao
as relacdes estaveis que o sujeito reconhece e utiliza para agir nas situagdes,
mesmo antes de saber enuncia-las formalmente. No campo multiplicativo, que
Vergnaud (1983, 1988, 1994) concebe como um territoério conceitual
integrado abrangendo multiplicagdo, divisdo, fra¢Ges, racionais ¢
proporcionalidade, as invariantes centrais incluem: a razdo entre quantidades
que permanece constante nas situagdes proporcionais; a equivaléncia entre
diferentes representagdes fracionarias de um mesmo nimero racional; a
relagdo inversa entre o nimero de partes € o tamanho de cada parte quando se
divide um todo. A compreensdo dessas invariantes ndo resulta de enunciados
ou defini¢des, mas de experiéncias variadas com situagdes do campo
multiplicativo, o que tem implicagdes diretas para o planejamento do ensino
nos anos iniciais. Para os propositos deste artigo, a teoria de Vergnaud (1983,
1988, 1994) permite perguntar, diante das prescri¢des curriculares, se a
variedade de situagdes proposta ¢ suficiente para que as invariantes do campo
racional possam ser progressivamente construidas pelos alunos?

Fracgoes, razao e proporcionalidade: Lamon

A contribui¢do de Susan Lamon (2006) situa o ensino dos nimeros
racionais no horizonte mais amplo do raciocinio proporcional, que a autora
descreve como o grande divisor conceitual da Matematica escolar: a
competéncia que distingue os alunos capazes de raciocinar de forma
quantitativamente sofisticada daqueles que permanecem presos a esquemas
aditivos. Para Lamon (2006), fracdes, razdes ¢ propor¢des nao sdo topicos
distintos que se sucedem na progressdo curricular, mas faces de um mesmo
continuum conceitual que comeca a ser construido nos anos iniciais e se
consolida ao longo de toda a escolaridade basica.

Um conceito central na obra de Lamon (2006) é o de unitizagdo: a
capacidade de reconfigurar mentalmente o que conta como "uma unidade",
percebendo uma mesma quantidade por lentes diferentes conforme o contexto
exige. A ideia pode ser ilustrada de forma simples. Uma crianga que vé€ uma
duzia de ovos pode percebé-la como 12 unidades individuais, como 2 grupos
de 6 ou como 1 duzia, e essas ndo sdo apenas formas diferentes de contar, mas
modos distintos de construir a unidade de referéncia. No campo dos racionais,
essa flexibilidade torna-se imprescindivel. Considere a situagdo de dividir 3
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barras de chocolate igualmente entre 4 criangas: cada uma recebe 3/4 de barra.
Para compreender esse resultado, a crianga precisa aceitar que a unidade foi
redefinida: cada barra foi subdividida em 4 partes iguais, ¢ cada uma dessas
partes (1/4 de barra) torna-se, ela mesma, uma nova unidade, da qual cada
crianca recebe 3. Mas 3/4 ¢ também uma unidade em si, ou seja, um Unico
niumero racional situado entre 0 e¢ 1. A crianca que ndo realiza essa
reconfiguracdo tende a tratar numerador e denominador como nimeros
naturais independentes, operando sobre eles sem compreender a relacdo que
expressam. Lamon (2006) demonstra que a capacidade de unitizar é um fator
muito importante para a aprendizagem posterior dos racionais e do raciocinio
proporcional, e que ela ndo se desenvolve espontaneamente: precisa ser
pedagogicamente cultivada por meio de situagdes que convidem o aluno a
questionar e reconstruir o que conta como unidade. Essa exigéncia raramente
aparece explicitada nas prescrigdes curriculares, o que constitui, como
veremos, uma lacuna analiticamente relevante.

Para este artigo, o trabalho de Lamon (2006)) demonstra que a
capacidade de unitizar é um eixo articulador da aprendizagem posterior dos
racionais ¢ do raciocinio proporcional que nos permite examinar em qual
medida os documentos curriculares constroem, ja nos anos iniciais, as bases
do raciocinio proporcional ou, ao contrario, tratam fragdes e razées como
contetdos pontuais, desvinculados de uma progressdo de maior alcance. A
pergunta que guia essa analise €: as prescrigdes para 0s anos iniciais langam
sementes para o raciocinio proporcional, ou apenas elencam representagoes e
procedimentos sem ancoragem conceitual mais profunda?

Os nimeros racionais nos Parametros Curriculares Nacionais

Os PCN (Brasil, 1997) constituem um documento analiticamente rico
para os propositos deste artigo, precisamente porque excedem a simples
listagem de contetidos e objetivos de aprendizagem. Uma de suas partes ¢
dedicada aos dois primeiros ciclos do Ensino Fundamental e combina a
enunciacdo de objetivos e conteudos com orientagdes didaticas, nas quais o
texto discute a natureza dos conceitos a ensinar, os obstaculos cognitivos a
antecipar e os caminhos metodologicos a considerar. Essa dupla natureza,
simultaneamente prescritiva e orientadora, torna os PCN (Brasil, 1997) um
interlocutor particularmente produtivo para o quadro tedrico apresentado na
se¢do anterior.

41



A organizacio em ciclos e o lugar dos racionais

Os PCN (Brasil, 1997) organizam os anos iniciais do Ensino
Fundamental em dois ciclos bienais. Uma primeira e significativa constatagdo
emerge ja da leitura do documento: os niimeros racionais estdo completamente
ausentes do primeiro ciclo (1* e 2* séries). Nos objetivos, nos conteudos
conceituais e procedimentais e nos critérios de avaliagdo desse ciclo, o
universo numérico trabalhado ¢ inteiramente o dos numeros naturais. A
atengdo volta-se para a construcdo do sistema de numeragdo decimal, para os
significados das operagdes de adigdo e subtragdo e para as primeiras noc¢des
de multiplicagdo e divisdo. Trata-se de uma escolha curricular deliberada, ndo
de uma omissao: o documento compreende o primeiro ciclo como o tempo de
construgdo do campo aditivo, condigdo que considera necessaria antes de
qualquer aproximagdo ao campo multiplicativo e aos nimeros racionais.

E no segundo ciclo (3* e 4 séries hoje 4° ¢ 5° ano do Ensino
Fundamental) que os nimeros racionais entram no curriculo, ¢ o PCN (Brasil,
1997) é explicito quanto a motivacdo dessa entrada: "4 abordagem dos
numeros racionais no segundo ciclo tem como objetivo principal levar os
alunos a perceberem que os numeros naturais, jd conhecidos, sdo
insuficientes para resolver determinados problemas" (Brasil, 1997, p. 101).
A insuficiéncia dos naturais expresso pela impossibilidade de expressar, com
eles, o resultado de certas divisdes ou a medida de certas grandezas, ¢é
apresentada como o motor epistemologico que justifica e contextualiza a
introducdo dos racionais. Trata-se de uma perspectiva coerente com a teoria
dos campos conceituais de Vergnaud (1988)?, segundo a qual a ampliacdo de
um campo numérico se justifica, do ponto de vista do aprendiz, pela existéncia
de situagdes-problema que o campo anterior ndo consegue resolver.

O documento também delimita temporalmente o trabalho: os
racionais "apenas serdo iniciados no segundo ciclo e consolidados nos dois
ciclos finais" (Brasil, 1997, p. 102). Essa delimitagdo tem implicacdes duplas.
Por um lado, reconhece a extensdo e a complexidade do conceito, sinalizando
que sua constru¢do ndo se conclui nos anos iniciais. Por outro, levanta uma
questdo que o quadro tedrico permite formular com precisdo: se a ruptura entre

2 Vergnaud (1988) ndo ¢ citado explicitamente neste trecho do PCN (Brasil, 1997),
mas figura nas referéncias bibliograficas do documento, o que sugere familiaridade
dos autores com seu quadro tedrico.
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o raciocinio aditivo e o multiplicativo, como demonstram Nunes ¢ Bryant
(1997), ¢é cognitivamente exigente e requer tempo ¢ variedade de situagdes, a
reserva de apenas dois anos, ¢ somente no segundo ciclo, para iniciar esse
trabalho ¢ suficiente? O documento ndo responde explicitamente a essa
pergunta, mas as orientagdes didaticas que oferece revelam plena consciéncia
da dificuldade.

Os significados: presenca, auséncia e o subconstruto silenciado

No plano dos significados atribuidos as fragoes, os PCN (Brasil, 1997)
nomeiam explicitamente trés dos cinco subconstrutos identificados por Kieren
(1976, 1988): parte-todo, quociente e razdo. O subconstruto parte-todo é
apresentado como o ponto de partida mais frequente € o documento reconhece
isso com alguma ambivaléncia: "A prdtica mais comum para explorar o
conceito de fra¢do é a que recorre a situagoes em que esta implicita a relagdo
parte-todo” (Brasil, 1997, p. 101), uma observacdo que ndo chega a ser critica,
mas que deixa entrever a limitagdo de uma abordagem circunscrita a esse
unico significado. O subconstruto quociente ¢ introduzido pela situagdo de
partilha — dividir dois chocolates entre trés pessoas —, € o0 documento cuida de
distinguir essa situa¢do da parte-todo, ainda que a representagdo resultante
(2/3) seja a mesma em ambos os casos. O subconstruto razdo aparece como
"indice comparativo entre duas quantidades de uma grandeza" (Brasil, 1997,
p. 101), exemplificado pela proporgdo entre habitantes imigrantes ¢ total de
uma cidade, pela escala em mapas e pela porcentagem.

O subconstruto operador ¢ explicitamente mencionado e igualmente
explicitamente diferido: "Trata-se do significado da fragdo como operador,
ou seja, quando ela desempenha um papel de transformagdo [...] serd
trabalhada nos ciclos posteriores" (Brasil, 1997, p. 102). A postergacdo ¢
pedagogicamente justificavel: o operador exige o dominio prévio de uma
concepcao multiplicativa sofisticada que o segundo ciclo estd apenas
comecando a construir. O problema, como veremos na analise comparativa, ¢
que essa postergacdo tende a se perpetuar nos documentos curriculares
subsequentes.

O subconstruto medida, contudo, ndo é mencionado em nenhum
momento do texto dedicado aos anos iniciais, nem nos objetivos, nem nos
conteudos, nem nas orientagcdes didaticas. Essa é a auséncia analiticamente
mais significativa. E pelo subconstruto medida que o niimero racional
encontra seu lugar na reta numérica, que a densidade dos racionais se torna
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geometricamente intuitiva e que a ideia de iteragdo de uma subunidade ganha
concretude como descreve Lamon (2006). A reta numérica aparece nos
contetdos do segundo ciclo: a localizagdo de ntimeros racionais na forma
decimal ¢é listada como objeto de trabalho, mas desvinculada de uma
abordagem do subconstruto medida: o nimero ¢ localizado na reta, mas a reta
ndo ¢ explorada como instrumento para construir o conceito de medida
fracionaria.

As representacoes propostas e o que fica de fora

No que se refere as representacdes, os PCN (Brasil, 1997)
estabelecem uma hierarquia que merece exame cuidadoso. A representagdo
decimal ¢é apresentada como prioritaria, com justificativa explicita: "eles
aparecem no cotidiano das pessoas muito mais em sua representagdo decimal
(numeros com virgula) do que na forma fraciondaria. O advento das
calculadoras fez com que as representagdes decimais se tornassem bastante
frequentes" (Brasil, 1997, p. 101). A justificativa tem consisténcia pragmatica:
em 1997, a calculadora era de fato o principal vetor de disseminagdo dos
decimais na vida cotidiana brasileira. A representagdo fracionaria €, por sua
vez, caracterizada como de uso mais restrito: "na vida cotidiana o uso de
fragoes limita-se a metades, tergos, quartos e mais pela via da linguagem oral
do que das representacdes” (Brasil, 1997, p. 101). Essa constatagao,
empiricamente razoavel para o periodo, resulta numa hierarquia curricular que
posiciona o decimal como entrada principal e a fracdo como objeto
secundario.

Cotejando essas escolhas com o modelo de Lesh, Post e Behr (1987),
¢ possivel identificar quais dos cinco modos de representacdo sao
efetivamente contemplados pelas prescri¢des do documento. As situa¢des do
mundo real estdo presentes como ponto de partida: os PCN (Brasil, 1997)
insistem na contextualiza¢do. Os simbolos escritos, tanto fracionarios quanto
decimais, sdo objeto de trabalho explicito. As imagens e diagramas aparecem
pontualmente: as representagdes graficas sdo mencionadas na identificacdo de
fragdes equivalentes. A linguagem oral ¢ reconhecida como veiculo
privilegiado do uso cotidiano das fracdes, mas ndo ¢é sistematicamente
articulada ao trabalho escolar com as representacdes escritas. Os modelos
manipulaveis, por fim, sdo praticamente ausentes nas orientacdes didaticas
sobre racionais: a calculadora ocupa esse espago funcional, mas como
instrumento de exploracdo dos decimais, ndo das fragoes.
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O que o modelo de Lesh et al. (1987) permite evidenciar com clareza
¢ que a tradugdo entre representagdes, ou seja, o transito deliberado de um
modo para outro, que os autores identificam como nucleo da proficiéncia
matematica, ndo aparece prescrita de forma sistematica nos PCN (Brasil,
1997). A relagdo entre representagdo fracionaria e decimal consta como
conteiido da lista do segundo ciclo, o que ¢é relevante, mas insuficiente: a
traducdo entre representacdes ndo se reduz a conversdo entre a representagao
fracionaria e a decimal. Envolve também o movimento entre situagdes reais,
diagramas, linguagem oral e simbolos, em multiplas diregdes e ¢ exatamente
esse movimento que, segundo Lesh et al. (1987), distingue a compreensdo
superficial da compreensao estrutural do conceito.

As orientagoes didaticas: uma contribuicido singular e seus limites

A contribui¢do mais singular dos PCN (Brasil, 1997) para o ensino
dos niimeros racionais nos anos iniciais esta, paradoxalmente, fora da lista de
contetdos: esta nas orientacdes didaticas, que dedicam ao tema um tratamento
reflexivo pouco comum em documentos curriculares. O ponto mais rico dessa
secdo ¢ a enumeracdo de cinco obstaculos cognitivos que os alunos
inevitavelmente enfrentam ao migrar do campo dos naturais para o dos
racionais: a existéncia de infinitas representa¢des fracionarias para um mesmo
nimero; a contra-intui¢do da comparagdo (1/3 < 1/2, apesar de 3 > 2); a
ilegibilidade do tamanho da escrita como indice de grandeza (2,3 > 2,125); a
possibilidade de que a multiplicagdo produza um resultado menor do que os
fatores (10 x 1/2 = 5); e a ausé€ncia de sucessor e antecessor, decorrente da
densidade dos racionais.

Essa enumeracdo € teoricamente precisa e guarda notavel coeréncia
com o que a pesquisa em Educagdo Matematica documenta como as principais
rupturas cognitivas entre o campo aditivo e o multiplicativo. Na perspectiva
de Vergnaud (1994), esses obstaculos decorrem da natureza das invariantes de
cada campo e ndo podem ser suprimidos por um ensino mais cuidadoso,
apenas atravessados com suporte pedagdgico adequado. O PCN (Brasil,
1997), ao nomea-los, cumpre uma fun¢do formativa importante: alerta o
professor de que as dificuldades dos alunos ndo sdo falhas a corrigir, mas
passos necessarios de uma reestruturacdo conceitual. H4 nessa perspectiva
uma antecipagdo da logica dos obstaculos epistemologicos que, no contexto
brasileiro, raramente aparece com tanta nitidez em documentos de natureza
curricular.
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Cabe, contudo, identificar um limite nessa se¢do do documento. Os
PCN (Brasil, 1997) enunciam os obstaculos com precisdo, mas as orientagdes
sobre como atravessa-los sdo menos desenvolvidas do que a identificacdo dos
proprios obstaculos. A proposta de uso da calculadora para explorar as
representagdes decimais € metodologicamente consistente, mas circunscrita
ao subconstruto quociente: dividir 1 por 2, 1 por 3, e observar o que aparece
no visor. A sequéncia de introducdo dos trés significados — parte-todo,
quociente, razdo — nao ¢ acompanhada de uma discussdo sobre a progressao
entre eles, sobre como as situacdes de um subconstruto podem preparar o
terreno para o seguinte ou sobre quais invariantes estdo em jogo em cada caso.
O documento aponta o que ensinar ¢ por que ¢ dificil, mas deixa em aberto
boa parte do como enfrentar essa dificuldade, o que, considerando que os PCN
(Brasil, 1997) foram concebidos precisamente para orientar o professor,
representa uma lacuna que merece ser reconhecida.

Os numeros racionais na BNCC: habilidades, progressio e
representacoes

A BNCC (Brasil, 2018), ao contrario dos PCN (Brasil, 1997), ¢ um
documento de natureza estritamente normativa. Por ser de cumprimento
obrigatorio para todos os sistemas de ensino do pais, ndo poderia incorporar
orientagoes didaticas: o como ensinar ¢, por definicdo, competéncia das
secretarias estaduais e municipais de educagdo, das escolas ¢ dos professores.
A BNCC (Brasil, 2018) prescreve, portanto, o que os alunos devem ser
capazes de fazer ao final de cada ano letivo, deixando inteiramente a cargo
dos sistemas de ensino e dos professores a definicdo dos percursos
pedagdgicos.

Trata-se de uma distin¢do de natureza normativa, ndo de uma escolha
arbitraria de contetido. O que se pode, contudo, lamentar ¢ a auséncia de um
documento complementar — ndo normativo, portanto, sem carater obrigatdrio
— que o Ministério da Educacdo poderia ter produzido e divulgado, com
sugestdes didaticas fundamentadas em pesquisa, cumprindo em relacdo a
BNCC (Brasil, 2018) o papel orientador que os PCN (Brasil, 1997) cumpriram
em seu tempo. No campo dos nimeros racionais, essa lacuna tem peso
particular. Pesquisas realizadas no contexto brasileiro demonstram que
professores dos anos iniciais tendem a restringir o ensino de fragcdes ao
subconstruto parte-todo, frequentemente por desconhecerem os demais
significados ou por ndo os reconhecerem como objetos legitimos de ensino
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nos anos iniciais (Garcia Silva; Pietropaolo; Pinheiro, 2016; Garcia Silva,
Campos e Serrazina, 2014; Garcia Silva; Campos; Pietropaolo, 2011). A
auséncia de orientagdo didatica complementar encontra, nesse caso, um
terreno de particular fragilidade.

A nova arquitetura prescritiva

A BNCC (Brasil, 2018) organiza o ensino de Matematica nos anos
iniciais em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas ¢ Medidas, ¢ Probabilidade e Estatistica, ¢ descreve, para cada ano
letivo, os objetos de conhecimento e as habilidades correspondentes. As
habilidades sdo identificadas por codigos alfanuméricos (EFxxMAyy) que
combinam nivel de ensino, ano ¢ numeracdo sequencial. Essa granularidade
prescreve com precisdo o que se espera de cada ano, substituindo a logica dos
ciclos bienais dos PCN (Brasil, 2018) por uma progressao anual explicita.

A mudanga estrutural tem implicagdes analiticas relevantes. Nos PCN
(Brasil, 1997), os conteudos do segundo ciclo eram apresentados com alguma
margem de distribui¢do interna, mas cabia ao professor e a escola decidir o
que trabalhar na 3% série ¢ o que reservar para a 4*. Na BNCC (Brasil, 2018),
essa margem ¢ reduzida: cada ano tem suas habilidades, ¢ a progressdo entre
eles é prescrita, ainda que sem orientagdo sobre os percursos didaticos. Isso
significa que a arquitetura da BNCC (Brasil, 2018) é a0 mesmo tempo mais
detalhada na definicdo do produto e mais silenciosa nos processos que
deveriam conduzi-lo.

A entrada e a progressiao dos racionais por ano

Os nimeros racionais entram formalmente na BNCC no 3° ano
(correspondente a antiga 2° série), com habilidade EFO3MAO07, que prescreve
identificar e representar fracdes com denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8 ¢ 10 em
contextos diversos, associando a escrita fracionaria a leitura e a representacao
em figuras. A entrada &, portanto, um ano antes do que os PCN (Brasil, 1997)
previam, uma vez que situavam os racionais apenas no segundo ciclo, a partir
da 3* série (correspondente ao 4° ano hoje). Essa antecipacgdo ¢ relevante, mas
nao modifica, por si s, o equilibrio entre subconstrutos: a habilidade do 3°
ano ¢ integralmente ancorada no subconstruto parte-todo, e as representacdes
convocadas sdo, primariamente, as figuras e os simbolos escritos.
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No 4° ano (correspondente a antiga 3* série), a progressdao se amplia
em duas diregoes importantes. A habilidade EF04MA09 prescreve reconhecer
as fragOes unitarias mais usuais como resultado de uma divisdo de um inteiro
em partes iguais e utiliza-las para expressar a medida de grandezas, o que
introduz, ainda que de forma ndo nomeada, os subconstrutos quociente e
medida. A habilidade EFO4MA 10 trata das fragdes equivalentes, mobilizando
a invariante da equivaléncia entre representagdes fracionarias, precisamente
uma das invariantes centrais do campo multiplicativo, na perspectiva de
Vergnaud. E a habilidade EF04MA11 estabelece a relagdo entre as
representagdes decimal e fracionaria, prescrevendo que 1/10 = 0,1 e 1/100 =
0,01. E no 4° ano, portanto, que a BNCC (Brasil, 2018) apresenta a maior
densidade conceitual no campo dos racionais.

No 5° ano, as habilidades relativas aos racionais ampliam o trabalho
com decimais para as quatro operagdes, prescrevem a conversio entre
representagdes decimais ¢ fragdes, a comparagdo e ordenagdo de nimeros
racionais em diferentes representagdes, e introduzem a porcentagem em suas
formas mais elementares (10%, 25%, 50%, 75% e 100%). A razdo como
subconstruto ndao aparece nomeada, mas esta implicitamente presente na
abordagem da porcentagem. O subconstruto operador permanece ausente,
como também observado nos PCN (Brasil, 1997), ¢ o subconstruto medida,
embora tangenciado pela habilidade EF04MAO09, ndo ¢é desenvolvido de
forma sistematica em nenhum dos anos.

Subconstrutos e representacoes: o que a BNCC convoca e o que
silencia

Cotejando as habilidades descritas com o modelo de Kieren (1976,
1988), € possivel construir um panorama dos subconstrutos contemplados pela
BNCC (Brasil, 2018) nos anos iniciais. O subconstruto parte-todo ¢ dominante
e estd presente desde o 3° ano. O subconstruto quociente aparece de forma
tangencial no 4° ano, sem ser nomeado como tal. O subconstruto medida ¢é
tocado, mas ndo desenvolvido. O subconstruto razdo comparece
implicitamente na porcentagem do 5° ano. O subconstruto operador esta
ausente em todos os anos. Essa distribui¢do, como se vera na analise
comparativa, ndo difere substantivamente do que os PCN (Brasil, 1997)
propunham, o que significa que a BNCC (Brasil, 2018) concorda com os PCN
(1997) nao avangou sobre as auséncias identificadas no documento anterior.
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No plano das representacdes, a analise a luz de Lesh, Post ¢ Behr
(1987) revela um quadro com avangos pontuais ¢ lacunas persistentes. Os
simbolos escritos (fracionarios e decimais) sdo o modo de representagdo mais
sistematicamente contemplado, presentes em habilidades de todos os anos. As
imagens e figuras sdo explicitadas no 3° ano ("representagdo em figuras") e
mencionadas pontualmente nos anos seguintes. A linguagem oral aparece de
forma esporadica. Os modelos manipuldveis estdo praticamente ausentes das
habilidades descritas, o que ndo significa que ndo possam ser usados, mas que
a prescri¢do ndo os convoca, deixando sua escolha inteiramente ao professor.
A tradug@o sistematica entre representacdes, o movimento entre modos que
Lesh et al. (1987) identificam como nucleo da proficiéncia, esta prescrita
apenas parcialmente: a conversdo da representacdo fracionaria para decimal
aparece no 5° ano, mas o transito entre situagdes reais, diagramas, linguagem
oral e simbolos ndo é explicitado como habilidade em nenhum momento.

Cabe ainda observar que a nog¢do de unitizacdo, central na obra de
Lamon (2006) e diretamente relacionada & compreensdo da conservagdo da
unidade de referéncia, ndo aparece em nenhuma das habilidades prescritas.
Esse dado dialoga com os achados de Garcia Silva, Pietropaolo e Pinheiro
(2016), que identificaram, em um estudo com professoras dos anos iniciais,
que o ndo reconhecimento da necessidade de conservar a unidade de
referéncia era um dos limites mais frequentes no conhecimento docente sobre
fragdes. Se as professoras investigadas ndo dominam essa nogao, e se a BNCC
(Brasil, 2018) ndo a prescreve como habilidade a ser desenvolvida nos alunos,
cria-se um ciclo de invisibilidade conceitual que a formagao docente precisaria
interromper, mas que a propria base curricular nao sinaliza.

Avancos, permanéncias e o siléncio didatico

Em relag¢do aos PCN (Brasil, 1997), a BNCC (Brasil, 2018) apresenta
avancos que merecem reconhecimento. A antecipagdo dos racionais para o 3°
ano amplia o tempo disponivel para a constru¢ao do conceito nos anos iniciais.
A prescri¢do ano a ano cria uma progressao mais visivel, o que pode facilitar
o planejamento curricular das redes. A habilidade EFO4MAQ9, ao associar a
fragdo unitaria a medida de grandezas, introduz, ainda que implicitamente, um
subconstruto que os PCN (Brasil, 1997) ndo contemplavam.

Contudo, as permanéncias sdo numerosas. A dominancia do
subconstruto parte-todo persiste desde a entrada dos racionais no 3° ano. O
subconstruto medida continua sem énfase, supostamente necessaria. O
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operador permanece ausente. A tradugdo sistematica entre representagdes nao
¢ prescrita. E o subconstruto razdo, tdo central para o raciocinio proporcional
que Lamon (2006) situa como eixo organizador de toda a Matematica da
segunda metade da escolaridade basica, aparece apenas implicitamente e
somente no 5° ano, observado no contexto da porcentagem.

A lacuna mais estruturalmente significativa que esta analise
identifica, contudo, ndo é de contetdo: é de orientagdo. Sendo a BNCC
(Brasil, 2018), um documento normativo, 0 como ensinar permanece, por
definicdo, fora de seu escopo legal. O que se pode observar ¢ a auséncia de
um documento complementar do MEC — ndo normativo, portanto, sem carater
obrigatorio — com orientagdes didaticas fundamentadas em pesquisa. Sem esse
suporte, o professor precisa mobilizar, por conta propria, um conhecimento
profissional robusto sobre os racionais: um conhecimento que a pesquisa
demonstra ser, com frequéncia, limitado.

Garcia Silva, Campos e Pietropaolo (2011), em estudo de formagdo
continuada com professoras dos anos iniciais, constataram que as dificuldades
docentes no ensino de fragdes estavam diretamente associadas a um processo
de formacdo inicial insatisfatorio, ¢ que dados do SAEB 2019 evidenciam
resultados insatisfatorios dos alunos nesse campo (Brasil, 2022).

Garcia Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2016), em investigagdo
especifica sobre o conhecimento matematico para o ensino das fragdes,
concluiram que professoras dos anos iniciais recorriam quase exclusivamente
ao esquema de particdo, ndo reconheciam a fragdo como divisdo e nao
dominavam as relagdes de equivaléncia e¢ de ordem. Esses dados ndo
descrevem uma situacdo do passado: descrevem o cenario de formagao
docente sobre o qual a BNCC (Brasil, 2018), sem o amparo de um documento
orientador complementar, deposita suas exigéncias.

O paradoxo que emerge dessa andlise ¢ o seguinte: a BNCC (Brasil,
2018) ¢ mais exigente que os PCN (Brasil, 1997), uma vez que prescreve mais
habilidades, com maior especificidade, e as torna obrigatérias. Ao fazé-lo, ndo
pode incorporar potentes orientagdes didaticas tal como os PCN (Brasil, 1997)
o fizeram, apesar de suas limita¢des. Por sua vez, o Ministério da Educacao
ndo produziu um documento complementar & BNCC, ndo normativo, que
preenchesse essa lacuna orientadora. Esse paradoxo tem um nome: ¢ a tensao
entre a aspira¢do de um produto prescrito atualizado e inovador — algebra nos
anos iniciais, por exemplo — e o siléncio sobre orientacdes pedagdgicas para
que os professores ampliassem seus conhecimentos para implementa-lo.
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Tensdo que, no caso dos numeros racionais nos anos iniciais, incide sobre um
terreno de formacdo docente particularmente fragil.

Analise comparativa: trés eixos e suas implicagcdes

As secOes anteriores analisaram, separadamente, as prescrigoes dos
PCN (Brasil, 1997) e da BNCC (Brasil, 2018) relativas aos numeros racionais
nos anos iniciais. Esta secdo desenvolve a analise comparativa em trés eixos:
a natureza normativa dos documentos, os subconstrutos convocados € as
representagdes contempladas e conclui discutindo o que fica estruturalmente
descoberto quando a prescrigdo obrigatoria ndo permite incluir orientacdes
didaticas.

Documentos de natureza diferente: o que se pode e 0 que niao se
pode comparar

Qualquer comparac¢do entre PCN (Brasil, 1997) ¢ BNCC (Brasil,
2018) deve comegar pelo reconhecimento de uma assimetria constitutiva: os
dois documentos ndo sdo da mesma espécie. Os PCN ((Brasil, 1997) eram um
referencial orientador, de adesdo voluntaria, que articulava prescrigdo e
orientagdo didatica em um unico documento. A BNCC (Brasil, 2018) ¢ uma
norma de cumprimento obrigatorio que prescreve exclusivamente habilidades,
deixando o como ensinar fora de seu escopo. Comparar os dois documentos
como se fossem equivalentes seria um equivoco metodologico; reconhecer a
diferenca ¢, ao contrario, o ponto de partida analitico mais produtivo.

Essa diferenca de natureza tem uma consequéncia direta sobre o que
¢ comparavel. E possivel comparar o que cada documento prescreve: quais
subconstrutos nomeia, quais representagdes convoca, em que momento da
progressao escolar situa cada elemento. Nao € possivel, contudo, comparar as
orientagdes didaticas dos PCN (Brasil, 1997) com as da BNCC (Brasil, 2018)
— porque a BNCC (Brasil, 2018), como norma de cumprimento obrigatorio,
ndo poderia conté-las: as decisdes sobre os percursos pedagogicos sao
competéncia dos sistemas de ensino e dos professores, ndo do Estado central.
O que se pode fazer, e ¢ o que faremos, ¢ examinar o que se perde na transi¢ao
de um modelo ao outro e o que a auséncia de um documento orientador
complementar do MEC implica para o professor que precisa implementar a
prescri¢do obrigatoria.
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Ha ainda uma segunda assimetria a considerar: a mudanga de status
normativo representa também uma mudanca na relagdo entre o Estado e o
professor. Os PCN (Brasil, 1997), por terem carater orientador, precisavam
fundamentar suas proposicdes, apresentar justificativas e oferecer exemplos —
o que conferia ao documento uma dimensdo pedagogica mais explicita. A
BNCC (Brasil, 2018), como documento normativo, opera por uma logica
distinta: define habilidades e anos de referéncia sem explicitar os critérios que
orientaram essas escolhas nem indicar percursos didaticos para desenvolvé-
las. Esse deslocamento tem implicagdes que excedem o campo dos racionais,
mas que nele se manifestam de forma particularmente clara, dada a
complexidade conceitual do objeto.

Os subconstrutos: o que os documentos prescrevem e o que a teoria
revela

O cotejo sistematico entre as prescrigoes dos dois documentos ¢ os
cinco subconstrutos de Kieren (1976, 1988) permite construir um panorama
analitico para cada categoria. O Quadro 1 sintetiza a presenga, a forma de
aparecimento e a auséncia de cada subconstruto nos dois documentos.

Quadro 1. Subconstrutos de Kieren nos PCN ¢ na BNCC (anos iniciais)

Subconstruto PCN (2° ciclo) BNCC (Anos Iniciais)
(presente nas orientacdoes) (presente nas habilidades)
Explicito e prioritario; L T
. . Explicito e prioritario;
Parte-todo reconhecido como dominante na o o
- presente do 3° ao 5° ano
pratica
. Explicito; distinguido do parte- IIIlphCltO em EFO4MAO09;
Quociente . ndo nomeado como
todo com exemplo de partilha
subconstruto
Ausente; reta numérica Tangenciado em
. . . - EF04MAO09; ndo
Medida mencionada sem articulagdo ao .
desenvolvido
subconstruto . .
sistematicamente
Razdo Explicito; exemplificado com Implicito; presente apenas
proporgcao, escala e porcentagem | na porcentagem do 5° ano
Mencionado e diferido para ciclos | Ausente nos anos iniciais;
Operador

posteriores nao mencionado

Fonte: Elaborado pelos autores
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A leitura do Quadro 1 revela mais continuidade do que ruptura. A
dominéncia do subconstruto parte-todo persiste nos dois documentos. O
quociente aparece em ambos, mas sempre de forma subordinada, mais
explicita nos PCN (Brasil, 1997), mais implicita na BNCC (Brasil, 2018). O
subconstruto medida ¢ a auséncia mais persistente: nenhum dos dois
documentos o desenvolve de forma sistematica, embora a reta numérica seja
mencionada nos dois casos. A razdo, explicitada nos PCN (Brasil, 1997),
recua na BNCC (Brasil, 2018) a condigdo de subconstruto implicito, visivel
apenas na porcentagem do 5° ano. O operador, diferido nos PCN (Brasil, 1997)
nas orientacdes didaticas, ndo esta presente na prescricdo das habilidades para
os anos iniciais da BNCC (Brasil, 2018). Cabe, no entanto, reiterar: os dados
dos PCN advém nio apenas da lista de contetidos — conceitos e procedimentos
— mas, sobretudo, das Orientagdes Didaticas, ao passo que na BNCC apenas
pelas Habilidades e Objetos de Conhecimento.

Do ponto de vista do quadro teorico, a persisténcia dessas auséncias
tem consequéncias. O subconstruto medida € aquele que ancora o niimero
racional na reta numérica e torna geometricamente intuitiva a propriedade que
mais rompe com o pensamento dos naturais: a densidade. Um aluno que nunca
percorreu a reta numérica em busca de racionais entre 0 ¢ 1 tem poucas
ferramentas cognitivas para compreender que entre 1/3 e 1/2 existe outro
niimero, compreensao que exige precisamente a iteragdo de subunidades que
define o subconstruto medida (Lamon, 2006). A auséncia desse subconstruto
nos dois documentos nao ¢, portanto, um detalhe: ¢ uma lacuna que incide
sobre uma das invariantes mais fundamentais do campo racional.

A antecipa¢ao dos racionais para o 3° ano na BNCC (Brasil, 2018) &,
nesse contexto, um avango que ndo vem acompanhado do aprofundamento
necessario. Ampliar o tempo disponivel para o trabalho com racionais ¢
relevante e estd alinhado com o que Nunes e Bryant (1997) argumentam sobre
a necessidade de experiéncias variadas e prolongadas no campo
multiplicativo. Mas ampliar o tempo sem ampliar os subconstrutos
convocados significa, em ultima analise, mais anos de parte-todo.

As representacoes: traduces prescritas e tradugdes ausentes

O cotejo com o modelo de Lesh, Post e Behr (1987) revela, nos dois
documentos, um padrido convergente: os simbolos escritos dominam, as
situacdes do mundo real funcionam como ponto de partida, as imagens
aparecem pontualmente, e os modelos manipulaveis e a linguagem oral ficam
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sistematicamente a margem da prescrigdo. A tradugdo entre representacdes —
0 movimento que os autores identificam como nucleo da proficiéncia com
racionais — € prescrita de forma parcial em ambos os casos: apenas a conversao
da representacdo fracionaria para a decimal chega a ser objeto de habilidade
explicita, e isso somente no 5° ano da BNCC (Brasil, 2018).

A BNCC (Brasil, 2018) aprofunda, em um ponto, a lacuna dos PCN
(Brasil, 1997): a linguagem oral, que nos PCN (Brasil, 1997) ao menos era
reconhecida como o veiculo privilegiado do uso cotidiano das fracdes,
praticamente desaparece das habilidades prescritas. Essa ¢ uma perda ndo
trivial: pesquisas no campo da Educagio Matematica indicam que a
verbalizagdo das relagdes fracionarias, dizer "trés de cada quatro" antes de
escrever 3/4, ou descrever oralmente o que muda € o que permanece numa
situacdo de partilha, € um suporte importante para a construgao das invariantes
do campo multiplicativo. Prescrever habilidades que envolvam
exclusivamente simbolos e figuras sem articulagdo com a linguagem oral
tende a produzir um dominio procedimental desacompanhado da
compreensdo conceitual.

A auséncia sistematica dos modelos manipulaveis merece também
atengdo analitica. Materiais como barras fracionarias, réguas, discos ¢ retas
numéricas fisicas sdo os suportes pelos quais o subconstruto medida se torna
palpavel e é precisamente o subconstruto medida que ambos os documentos
deixam subdesenvolvido. Néo ¢ dificil perceber a coeréncia involuntaria dessa
dupla auséncia: sem o subconstruto medida prescrito, os modelos que o
sustentam também ndo sdo convocados. A fragdo permanece, assim, um
objeto fundamentalmente simboélico e estatico, representado em figuras
partidas, sem movimento sobre a reta.

O que fica descoberto: a formacido docente como herdeira das
lacunas curriculares

A anélise comparativa permite agora nomear com precisdo o que fica
estruturalmente descoberto quando a prescri¢do obrigatoéria da BNCC (Brasil,
2018) ndo complementa em outro documento subsequente as orientagdes
didaticas — e quando essa prescri¢ao replica, sem corrigir ou justificar, as
possiveis auséncias conceituais ja presentes nos PCN (Brasil, 1997).

O primeiro ponto descoberto ¢ o subconstruto medida. Nem os PCN
(Brasil, 1997) nem a BNCC (Brasil, 2018) o desenvolvem de forma
sistematica nos anos iniciais. Isso significa que o professor que quiser
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trabalhar a densidade dos racionais, a localiza¢do de fra¢des na reta numérica
ou a iteracdo de subunidades tera de fazé-lo a partir de seu proprio
conhecimento profissional — sem apoio curricular explicito em nenhum dos
dois documentos. A pesquisa de Garcia Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2016)
demonstrou que professoras dos anos iniciais ndo reconheciam a necessidade
de conservagdo da unidade de referéncia, que € a base cognitiva do
subconstruto medida. O curriculo ndo convoca o que a formagdo ndo
construiu, ¢ a formacdo ndo constréi o que o curriculo ndo convoca. Esse
circulo de invisibilidade conceitual exige intervengdo deliberada na formagao
inicial e continuada.

O segundo ponto descoberto é a tradugdo sistematica entre
representagdes. Ambos os documentos a mencionam parcialmente, mas
nenhum a prescreve como um conjunto de habilidades articuladas. Para o
professor, isso significa que a decisdo de trabalhar a conversdo entre situacdes
reais, materiais, diagramas, linguagem oral e simbolos — em multiplas dire¢des
— fica inteiramente a seu critério. Dada a complexidade dessas tradugdes ¢ as
evidéncias de que muitos professores dos anos iniciais ndo as dominam
plenamente (Garcia Silva; Campos; Pietropaolo, 2011 ¢ Garcia Silva;
Serrazina; Campos, 2016), essa lacuna prescrigdo tem consequéncias diretas
sobre a aprendizagem dos alunos.

4

O terceiro ponto descoberto ¢ o mais estrutural: ¢ a auséncia de
orientagdo didatica sobre como construir as invariantes do campo racional,
qual seja: a equivaléncia entre fracdes, a relagdo inversa entre nimero de
partes e¢ tamanho de cada parte, a constidncia da razdo nas situacdes
proporcionais. Os PCN (Brasil, 1997) ao menos nomeavam os obstaculos
cognitivos que os alunos inevitavelmente enfrentam. A BNCC (Brasil, 2018)
prescreve as habilidades que deveriam resultar de ter atravessado esses
obstaculos, mas ndo diz palavra sobre os obstaculos em si. Para o professor
cuja formacdo inicial ndo o preparou para reconhecer e trabalhar com esses
obstaculos, a habilidade prescrita pela BNCC (Brasil, 2018) pode parecer um
ponto de chegada claro, mas sem qualquer indicacdo do caminho.

E nesse sentido que a formagiio docente emerge, desta analise, nio
como um tema periférico ao curriculo, mas como a herdeira necessaria de suas
lacunas. A BNCC (Brasil, 2018) delega ao professor — sem dizé-lo
explicitamente — a responsabilidade de conhecer os subconstrutos de Kieren
(1976, 1988), de mobilizar os modos de representacdo de Lesh, Post e Behr
(1987), de reconhecer os obstaculos descritos por Nunes e Bryant (1997) e de

55



cultivar a unitizagdo que Lamon (2006) identifica como preditor robusto da
aprendizagem posterior. Trata-se de um conhecimento profissional que, no
campo dos racionais, a pesquisa brasileira documentou como
sistematicamente fragil (Garcia Silva; Campos; Pietropaolo, 2011; Garcia
Silva; Serrazina; Campos, 2016 Garcia Silva; Pietropaolo; Pinheiro, 2016).

Uma politica curricular de carater normativo, quando nao
acompanhada de documentos orientadores complementares, depende, para ser
efetiva, de uma politica de formacdo que preencha o que o curriculo, por sua
natureza juridica, ndo pode dizer. A auséncia de articulagdo explicita entre
esses dois planos — o curricular e o formativo — ¢, talvez, a lacuna mais
abrangente que este artigo identificou.

Consideracoes finais

Este capitulo propds-se a analisar comparativamente as prescri¢des
dos PCN (Brasil, 1997) ¢ da BNCC (Brasil, 2018) relativas aos niimeros
racionais nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a luz de um quadro teérico
construido a partir de Kieren (1976, 1988), Lesh, Post ¢ Behr (1987), Nunes ¢
Bryant (1997), Vergnaud (1983, 1988, 1994) ¢ Lamon (2006). A anélise
permitiu identificar continuidades, rupturas e lacunas que merecem ser
sintetizadas antes de encaminhar suas implicagoes.

A continuidade mais saliente ¢ a persisténcia da dominancia do
subconstruto parte-todo. Em ambos os documentos, a fragdo entra no curriculo
essencialmente como relagdo entre partes e todo, e os demais subconstrutos —
quociente, medida, razdo e operador — ocupam posi¢des subordinadas,
implicitas ou ausentes. O subconstruto medida ¢ a auséncia mais significativa
nos dois documentos: sem ele, a densidade dos racionais ndo tem ancoragem
geométrica, e a reta numérica permanece um recurso de localizacdo sem se
tornar um instrumento de constru¢do conceitual. O subconstruto operador,
apenas adiado nos PCN (Brasil, 1997) para ciclos posteriores, ndo aparece na
prescricdo nos anos iniciais da BNCC. A razdo, nomeada nos PCN (Brasil,
1997), recua na BNCC (Brasil, 2018) a condi¢do de subconstruto implicito
que € visivel apenas na porcentagem do 5° ano.

A ruptura mais relevante entre os dois documentos nao ¢ de contetdo,
mas de natureza e de alcance. Os PCN (Brasil, 1997) eram um referencial ndo
obrigatdrio que articulava prescrigdo e orientacdo didatica; a BNCC (Brasil,
2018) ¢ uma norma obrigatdria que, por sua natureza juridica, ndo comporta
orientagdes sobre o como ensinar — competéncia reservada aos sistemas de
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ensino ¢ aos professores. Essa mudanga de modelo traz, contudo, uma
consequéncia que merece atengdo: ao ndo ser acompanhada de um documento
complementar do Ministério da Educagdo com sugestdes didaticas
fundamentadas em pesquisa, a BNCC (Brasil, 2018) delega ao professor uma
responsabilidade pedagogica que pressupde um conhecimento profissional
robusto sobre os racionais. A antecipacao dos racionais para o 3° ano, avango
real da BNCC (Brasil, 2018) em relacdo aos PCN (Brasil, 1997), amplia o
tempo disponivel para a constru¢dao do conceito, mas nao resolve o problema
da acanhamento dos subconstrutos convocados nem o da auséncia de
orientagdo sobre como atravessar os obstaculos cognitivos que essa
construgdo inevitavelmente implica.

As implicagdes desse quadro para a formagdo docente sdo diretas e
urgentes. A pesquisa brasileira documentou, de forma consistente, que
professores dos anos iniciais tendem a circunscrever o ensino de fragdes ao
subconstruto parte-todo, ndo reconhecem a fragdo como divisdo, ndo
dominam as relagdes de equivaléncia ¢ de ordem e ndo percebem a
necessidade de conservacdo da unidade de referéncia (Garcia Silva; Campos;
Pietropaolo, 2011; Garcia Silva; Pietropaolo; Pinheiro, 2016).

Uma politica curricular que prescreve sem ser acompanhada de
orienta¢do didatica complementar deposita sobre esse terreno de formagdo
fragil suas exigé€ncias mais ambiciosas. Garcia Silva, Serrazina ¢ Campos
(2014), em pesquisa de intervencdo desenvolvida ao longo de trés anos com
dezessete professores dos anos iniciais, demonstraram que a formagdo
continuada estruturada, centrada no aprofundamento do objeto matematico e
na pratica reflexiva, é capaz de produzir avangos significativos tanto na
compreensao dos subconstrutos quanto na analise didatica do contetido. Esse
resultado € relevante precisamente porque aponta uma saida concreta para o
impasse identificado neste artigo: se o curriculo ndo orienta, a formacao pode
e deve fazé-lo.

Para que a formagao possa cumprir essa fungdo, contudo, ela precisa
conhecer com precisdo o que o curriculo deixou em aberto. E nesse sentido
que analises como a desenvolvida neste artigo tém utilidade pratica: ao mapear
os subconstrutos ausentes, as representagcdes ndo convocadas e os obstaculos
cognitivos que a prescricdo ndo aborda, oferecem a formagdo inicial e
continuada um mapa das lacunas que precisam ser preenchidas. Em particular,
entendemos que trés elementos deveriam integrar de forma sistematica os
processos formativos de professores dos anos iniciais: o trabalho com os cinco
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subconstrutos de Kieren (1976, 1988), com atengdo especial ao quociente, a
medida e a razdo; a exploragdo dos cinco modos de representacdo de Lesh,
Post e Behr (1987) e dos movimentos de tradugdo entre eles; e o
reconhecimento dos obstaculos cognitivos que marcam a transi¢do do campo
aditivo para o multiplicativo, obstaculos que os PCN (Brasil, 1997) nomeavam
com precisao e que a BNCC (Brasil, 2018), por sua natureza normativa, nao
contempla.

Cabe reconhecer os limites deste estudo. A analise documental, por
sua propria natureza, ndo alcanca a sala de aula: ndo é possivel inferir, a partir
das prescrigdes curriculares, o que de fato acontece no ensino dos racionais
nos anos iniciais brasileiros. Estudos futuros poderiam investigar de que forma
professores interpretam e traduzem as habilidades da BNCC (Brasil, 2018) em
praticas de ensino, ¢ em que medida os subconstrutos e representagdes
ausentes nas prescri¢des estdo igualmente ausentes das aulas. Seria igualmente
relevante ampliar as pesquisas sobre como os livros didaticos aprovados pelo
PNLD apds a homologa¢do da BNCC (Brasil, 2018) operacionalizam as
habilidades prescritas: os materiais didaticos constituem a mediagdo mais
imediata entre o curriculo e a sala de aula, e sua andlise poderia revelar se as
lacunas identificadas neste artigo sdo amplificadas ou atenuadas pelos
recursos disponiveis ao professor.

Concluimos retomando a tensdo que atravessa todo este artigo: a
BNCC (Brasil, 2018), ¢ um documento que obriga mais ¢ orienta menos do
que os PCN (Brasil, 1997). No campo dos niimeros racionais nos anos iniciais,
um campo em que a pesquisa documenta dificuldades persistentes de alunos
e professores, e em que a complexidade conceitual do objeto exige
precisamente o que a prescri¢do silencia, essa tensao ndo ¢ apenas académica.

Essa ¢ uma tensdo que se manifesta nas salas de aula, nas formacdes
insuficientes e nos resultados de avaliacdo que décadas de esforco ainda nao
conseguiram reverter. Nomear essa tensdo com precisdo, como esperamos ter
feito, ¢ uma condi¢cdo necessaria, ainda que ndo suficiente, para que as
politicas curriculares e as politicas de formagdo comecem a ser pensadas de
forma articulada.
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3 - Lesson Study: metodologia de
formacao de educadores que ensinam
Matematica

Priscila Bernardo Martins

Suzete de Souza Borelli
Aspectos introdutdrios

O objetivo deste capitulo é apresentar a origem e conceituagdo da
metodologia Lesson Study, evidenciando as suas etapas para implementagao,
bem como suas contribui¢des e desafios, seguindo autores nacionais e
internacionais, que se dedicam a pesquisar os principios da metodologia
japonesa de Lesson Study e introduzi-los na formagao inicial e continuada de
professores que ensinam matematica. Com esse propdsito, assumimos a
metodologia qualitativa, de tipologia ensaio tedrico pautado na literatura
internacional ¢ nacional sobre origem, historia, etapas ¢ adapta¢des da Lesson
Study. A opgdo pelo Ensaio Tedrico se justifica pela sua natureza reflexiva e
interpretativa (Meneghetti, 2011).

Sendo assim, para promover a discussao e as proposi¢des acerca da
Lesson Study, o capitulo ¢ organizado em quatro secdes, além da segdo
introdutoria e consideracdes finais: 1° origem da Lesson Study; 2°
conceituacao; 3° etapas e 4° a Lesson Study em Projetos de Pesquisa no ambito
do Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crengas e Praticas de Professores que
ensinam Matematica.

Lesson Study: Origem, historia e propagacio pelo mundo.

A metodologia Lesson Study tem origem japonesa (Jugyou Kenkyu),
concebida em 1872, periodo no qual o governo Meiji promulgou o Codigo
Educacional e, simultaneamente criou-se, em Toquio, a Escola Normal
destinada a formacgdo de professores. Nessa época, o modelo japonés era
centrado em um ensino individualizado, no qual os contetidos eram ensinados
a partir das habilidades do estudante. Diante desse cenario, professores
estrangeiros de distintos componentes curriculares foram convidados pelo
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governo para propagar o estudo ocidental, cujo objetivo era ensinar aos
professores os modos ocidentais de conduzir aulas. Esse movimento ficou
conhecido como Revolucdo Meiji, no qual, os professores aprendiam nao
somente os contetdos a serem ensinados, como também as metodologias de
ensino, observando o comportamento de seus professores (Isoda e Baldin,
2023).

Conforme Isoda e Baldin (2023), esse movimento implementado na
Escola Normal de Tokyo se alastrou para outras escolas de formacgdo de
professores do Japdo. Tradicionalmente, professores podiam entrar em uma
aula para observar, no entanto, em 1873, essa pratica foi oficializada a partir
da publica¢do de um documento pela Escola Normal, no qual se legitima a
partir de regulamentacdes, o conhecimento ¢ a profissdo do professor, bem
como a prescri¢do de que outros professores, com a permissdo do professor
que conduziria a aula, poderiam adentrar em uma aula.

A Lesson Study atingiu novos niveis em 1880, a partir de missdes de
estudo, constituida por professores e educadores japoneses que foram
delegados ao exterior, para trazer ao pais, novos conhecimentos e métodos de
ensino, tornando-os em seu retorno, professores da escola primaria atrelada a
Escola Normal. Em 1983, foi publicado um livro voltado as orienta¢Ges para
a claboragdo do material didatico, bem como com as orientagdes didaticas para
a condugdo de aulas, as formas de observagao e critica (Isoda e Baldin, 2023).

Segundo Isoda e Baldin (2023), em 1886, a Escola Normal foi
reestruturada e renomeada para Escola Normal Superior (Koto Shihan Gakko).
Em relagdo ao foco tematico, as autoras pontuam que, inicialmente, o método
de Pestalozzi era o tnico foco abordado pelo Lesson Study. Todavia, anos
depois, os professores e formadores de professores iniciaram as discussoes
sobre as questdes atuais da reforma ocidental e as ideias inovadoras japonesas
para novos temas de LS, atreladas as reformas curriculares, conforme
explicitado no quadro 1.
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Quadro 1. Tépicos-temas de Lesson Study

Periodo Topicos-temas

1880 Meétodo Pestalozzi e Método de Dialogo (incluindo
argumentacdo/discussdao/dialogo entre professor e alunos)

1910 Matematica para a Vida (incluindo a formulag@o de problemas)

1930 Integracdo Curricular na Matematica (incluindo Problemas Abertos)

1950 Movimento do curriculo central baseado em estudos sociais

1960 Pensamento Matematico (estilo japonés da Nova Matemadtica)

1970 Abordagem Aberta ¢ Abordagem de Resolugdo de Problemas

1980 Resolucdo de Problemas

Dados: Isoda e Baldin (2023), baseadas em Baldin (2015).

Conforme se observa-se no quadro 1, inicialmente (décadas de 1880
e 191), os temas da Lesson Study ndo se limitavam a matematica em si. O uso
do "Método Pestalozzi" e do "Dialogo" mostra que a preocupacdo inicial era
estabelecer uma base pedagdgica de interagdo (argumentacgao e discussdo). Foi
a partir da década de 1930, que houve um maior direcionamento maior a
estrutura da propria disciplina e na década de 1960 o foco centrou-se no
"Pensamento Matematico". Assim, a matemadtica deixa de ser apenas uma
ferramenta utilitaria como a Matematica para a Vida (1910) e passa a ser
discutida por suas estruturas cognitivas.

Em relagdo aos problemas matematicos, na década de 1910, inicia-se
com a "formulacao de problemas" (problem posing), articulando a matematica
ao cotidiano. Nas décadas de 1930 e 1970 hd uma ampliacdo para "Problemas
Abertos" e a "Abordagem Aberta", o que observa-se uma mudanca na qual os
estudantes sdo encorajados a encontrar caminhos distintos para uma resposta.
Na década de 1980, o conceito avanga ¢ se consolida formalmente como
"Resolugao de Problemas", tornando-se processo central do curriculo japonés.

A abordagem de resolug@o de problemas, conforme pontuam Isoda e
Baldin (2023) foi fortalecida a partir do curriculo de formagdo continuada
de professores, no qual reconheceu a resolucdo de problemas como como
metodologia atraente e significativa para professores iniciantes. Desde
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entdo, a resolu¢do de problemas ficou conhecida como principal modo de
ensinar matematica no Japao.

Foi na década de 1980, pesquisadores de diferentes paises visitaram o
Japdo para saber o “porqué e o como” os estudantes japoneses obtiveram a
maior média na pesquisa internacional da International Association for the
Evaluation of Educational Achievement—IEA realizada em 1964. Com isso,
o Ministério da Educagdo passou a oferecer

o programa de formagdo de professores para estrangeiros, com a duragdo de
18 meses, envolvendo cerca de 100 professores por ano. Naquele interim, a
Japan International Cooperation Agency—JICA também comegou a
encaminhar professores japoneses para o exterior e convidou professores
estrangeiros para a formagao (Isoda e Baldin, 2023)

Na Educagdo Matematica, o estudo comparativo Japao-EUA,
segundo Isoda e Baldin (2023) para resolugdo de problemas foi realizado nas
décadas de 1980 e 1990, no qual pesquisadores americanos foram convidados
a observar aulas de matematica japonesas, mostrando-se um momento
oportuno para a melhoria da colaboragdo existente entre eles. Foi nessa
ocasido, que a metodologia japonesa Jugyou Kenkyu foi oficialmente
traduzida como Lesson Study, a medida que houve o estudo de fitas de video
TIMSS comparando as aulas dos EUA, Alemanha e Japdo, dando origem a
tese de doutorado de Yoshida, em 1999, a partir da qual Fernandez e Yoshida
(2004) produziram um livro.

Mundialmente, por influéncia de Yoshida, a Lesson Study ficou
conhecida pelo (Isoda e Baldin, 2023, p.17) ciclo do processo de “planejar
(aula), realizar e ver”, com colabora¢des de distintos participantes.

Conceituacio de Lesson Study

No Brasil e em outros paises do mundo , diferentes pesquisadores que
se dedicam a Lesson Study tém apresentado a comunidade académica as suas
experiéncias na ado¢do e implementacdo da metodologia. Por outro lado,
nota-se que nao hd um consenso na sua definicdo do conceito. Alguns
reconhecem como metodologia de formagao, outros como processo formativo
de professores ou como processo de desenvolvimento profissional. Embora o
dissenso entre os termos, ha uma indissociabilidade, a de seguir a sua estrutura
basilar e adaptar conforme seus propositos e contextos formativos.
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Em Portugal, Ponte et. al (2016) caracteriza a Lesson Study (traduz
como Estudo de Aula) como um processo de desenvolvimento profissional de
professores que se centra na pratica letiva dos mesmos, assumindo uma
natureza eminentemente reflexiva e colaborativa (p.469).

Para Lewis (2002) trata-se de uma abordagem de desenvolvimento
profissional que tem sido adotada por professores em diversas institui¢oes da
América do Norte.

Huang (2023) reconhece a Lesson Study um modelo chinés de
aprendizagem, que tem desempenhado um papel importante na melhoria do
ensino da matematica.

Estrela e Offos (2023) apresenta Lesson Study como um modelo
chileno de Estudo de Ligdes (traducdo chilena) que visa promover a
colaboragdo profissional entre os professores no planejamento,
implementagdo, observacdo e reflexdo das aulas investigadas.

No Brasil, Baldin, Neves ¢ Silva (2025) concebem a Lesson Study
como um processo formativo de professor inicial ou em desenvolvimento
profissional (p. 3). Richit (2020) caracteriza como um  processo de
desenvolvimento profissional de professores, centrado na colaboragdo e na
reflex@o, com foco na aprendizagem dos estudantes.

Martins, Curi e Borelli (2023) definem a Lesson Study como uma
metodologia de formagdo de professores, robustamente centrada na pratica
do professor (Ponte et al.,, 2016) e sustentada na colaboracdo e reflexao
(Lewis, 2002), que acarreta o desenvolvimento profissional em Matematica,
abrangendo a pluralidade de suas dimensdes, como os conhecimentos
profissionais, as aprendizagens, as mudangas na Pritica e a cultura
profissional.

Consoante aos pesquisadores supracitados, neste capitulo, reconhece-
se a Lesson Study como uma metodologia de formacao de educadores que
ensinam matematica, voltada ao desenvolvimento profissional e a constituicdo
e mobilizacdo de diferentes dominios de conhecimentos para o ensino, na
perspectiva da colaboracdo profissional.

Como a Lesson Study se desenvolve?

No Japdo, a Lesson Study ¢ uma forma de formagdo profissional
praticada em mais de 98% das escolas publicas e em mais de 94% das escolas
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publicas de ensino superior denominada Instituto Nacional de Educagéo
(Lewis e Perry, 2013).

Na Lesson Study, os professores realizam ciclos colaborativos de
investigacdo denominados estudar; planejar; executar; refletir, conduzidos
com o proposito de aprimorar o ensino em sala de aula (Lewis e Perry, 2013).

Comumente, os professores iniciam o estudo de um contetdo
matematico curricular. Com isso, planejam uma aula de pesquisa que sera
conduzida por um dos integrantes. Depois, a aula de pesquisa ¢ conduzida,
enquanto os outros integrantes observam e produzem dados sobre a
aprendizagem dos estudantes. A partir desses dados, os integrantes realizam a
reflexdo pos-aula, momento no qual, os professores apresentam e discutem os
dados produzidos durante a aula de pesquisa, visando implica¢des para o
ensino ¢ a aprendizagem do contetido especifico (Lewis e Perry, 2013).

Conforme pontuam Lewis e Perry (2013), o estudo do contetdo
académico e dos materiais didaticos denominados no Japdo como
kyozaikenkyu — ¢ parte integrante da Lesson Study , especialmente as duas
primeiras etapas do ciclo, conforme praticado no Japdo. Durante o
kyozaikenkyu, os professores empregam documentos como manuais do
professor, referenciais curriculares e relatorios de pesquisa para estudar tanto
o conteudo quanto seu ensino e aprendizagem. Os livros didaticos japoneses
e os manuais do professor que os acompanham oferecem suporte ao
kyozaikenkyu.

A Lesson Study nos Projetos de Pesquisa desenvolvidos pelo Grupo
Conhecimentos, Crencas e Praticas de Professores que ensinam
Matematica (CCPPM).

Em 2011, o Grupo de Pesquisa CCPPM, liderado pela Profa. Dra.
Edda Curi, desenvolveu o Projeto longitudinal denominado Prova Brasil de
Matematica: revelagoes e possibilidades de avangos nos saberes de alunos de
4“ serie/5° ano e indicativos para a formagdo de professores, que foi
financiado pela CAPES no ambito do Programa Observatoério da Educacao,
resultado da parceria entre a Capes, o INEP e a SECADI. As formacdes desse
projeto foram centradas em uma organiza¢do que consistia em analisar o
banco de dados da Prova Brasil de Matematica; estudar teoricamente o
contetido/tematica; planejar aulas, conduzir e refletir sobre elas. As aulas
planejadas, inclusive, eram conduzidas por duas professoras, sendo uma em
inicio de carreira e a outra com anos de experiéncia em sala de aula.
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Apesar do Grupo ainda ndo ter tido o contato com a metodologia
Lesson Study, o Grupo, intuitivamente, ja utilizava as suas etapas basilares do
ciclo de estudo de um determinado tema. O diferencial é que os observadores
em sala de aula, eram os proprios pares desses professores nas escolas que
atuavam, isso porque, comumente, os professores ficavam responsaveis por
conduzir e gravar a propria aula e trazer as filmagens da aula completa para a
reflexdo coletiva. Essas constatagdes podem ser identificadas em algumas
produgdes do Grupo, a partir dos relatos dos professores, publicadas no
Relagoes espaciais: praticas educativas de professores que ensinam
Matemadatica.

Oficialmente, o reconhecimento da Lesson Study como metodologia
de formagdo se deu a partir de 2014, na concepgdo do Projeto de Pesquisa
Curriculos de Matematica, estudos de aulas e formacgdo de professores, cujo
objetivo era a discussdo sobre os enfoques dados nos curriculos de
matematica, nas suas diferentes instancias, de acordo com Sacristan; o uso
que professores fazem de curriculos prescritos e apresentados, as coeréncias e
incoeréncias entre essas varias instancias curriculares; o uso da metodologia
de estudos de aulas (Lesson Study) em pesquisas que analisam o uso de
materiais curriculares e livros didaticos por parte de professores e
pesquisadores.

Em 2016, foi concebido o Projeto de Pesquisa Grupos colaborativos:
contribui¢oes para a melhoria da qualidade de ensino de Matemdtica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental e o desenvolvimento profissional de
professores de escolas da diretoria leste 1, que teve financiamento da Fapesp.

O Projeto foi desenvolvido com dez professoras bolsistas, duas para
cada ano de escolaridade dos anos iniciais do Ensino Fundamental da
Diretoria de Ensino Leste 1. A organizagdo da formagd@o consistiu em estudar
teoricamente acerca dos Eixos do estudo, em subgrupos, e posteriormente,
selecionar, planejar e refletir acerca de uma aula do material curricular
Educacdo Matemdtica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — EMAI,
utilizado pela Rede Estadual de Sao Paulo.

Em 2019, o Grupo se dedicou a organizagdo e desenvolvimento do
Projeto Discussoes Curriculares: contribui¢oes de um grupo colaborativo
para a implementa¢do de um novo curriculo de Matematica e o uso de
materiais curriculares na rede publica Municipal de Sdo Paulo. O Projeto foi
financiado pela Unesco e desenvolvido com 55 professores da Rede
Municipal de Sao Paulo. No Projeto, os professores foram organizados por
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Ciclos de Aprendizagem que a propria Rede estrutura, sendo Alfabetizagdo
(1° a0 3° ano) Interdisciplinar (4° ao 6° ano) e Autoral (7° ao 9° ano).

No decorrer dos encontros, as formagdes se estruturam em dois
momentos constituidores: 1. Discussdes coletivas com os grupos ¢ 2.
Discussdes por Ciclos de Aprendizagem.

Nesse Projeto, além das etapas basilares (planejamento, observacao e
reflexdo da aula), foi incorporado mais duas etapas: 1. a formagdo dos
formadores, tendo em vista que estes também eram técnicos da Educagéo da
propria rede, sendo necessario alinhar as perspectivas tedricas e 2. a
divulgagdo dos resultados, que consistia na difusdo dos dados produzidos e
analisados pelos pesquisadores do Projeto.

Cabe ressaltar que, o Projeto foi desenvolvido em um contexto de
implementagdo curricular dos documentos e materiais produzidos pela propria
Rede. Além desse aspecto, ressalta-se que ndo havia um contetdo exclusivo
para as discussdes, pois variavam em conformidade com o ano de
escolaridade e com as dificuldades de aprendizagens identificadas pelos
professores. No Ciclo Interdisciplinar, por exemplo, as discussdes centraram-
se em torno da Proporcionalidade; Geometria Espacial e Multiplos e
Divisores.

No ano de 2024 foram desenvolvidos dois Projetos concomitantes,
mas em dias alternados. O Projeto Contribuicoes da pesquisa para o processo
de ensino e de aprendizagem em Matemdtica no 5° ano do Ensino
Fundamental, foi financiado pelo CNPq e desenvolvido com educadores
oriundos da Diretoria de Ensino Campinas Oeste. O Projeto Contribui¢oes da
pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagens dos Numeros
Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental: um projeto piloto
envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo, foi
desenvolvido com educadores das Diretorias de Ensino Leste 1 ¢ Campinas
leste, sendo financiado pela Fapesp no ambito do edital PROEDUCA.

Um dos avangos desses dois Projetos em relagdo aos Projetos
anteriores foi a incorporagdo da tematizacdo de um unico tema matematico.
No Projeto financiado pelo CNPq focalizou o Pensamento Geométrico em
especial e o Projeto da Fapesp as discussdes foram centradas para o Ensino
dos Numeros Racionais. Com isso, surgiu a necessidade da incorporacdo da
etapa Estudo e Diagnostico.

Outro avango foi em relagdo a escolha do primeiro tema do Ciclo,
visto que a escolha se deu a partir da analise dos resultados da avaliagdo da
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Prova Paulista. Também pode-se destacar como avango o foco ser um ou dois
anos de escolaridade. Diferentemente dos Projetos anteriores, nesses dois
Projetos, os professores atuavam no mesmo ano de escolaridade e/ou no ano
anterior ¢ muitos eram oriundos de uma mesma escola. Ademais,
reconhecemos como avango a participagdo de supervisores de ensino,
diretores e coordenadores pedagogicos durante todas as etapas do ciclo em
Lesson Study. Por essa razdo, a metodologia de formagdo de professores
passou a ser denominada pelo nosso Grupo como metodologia de formagao
de educadores que ensinam e formam no ambito da Educagdo Matematica.

A partir do desenvolvimento do Projeto financiado pelo CNPq,
representantes da Diretoria de Ensino Campinas Oeste, solicitaram ao Grupo
a concep¢dao de um Projeto envolvendo os campos Conceituais ¢ a
metodologia Lesson Study. Com isso, atualmente, estamos desenvolvendo o
Projeto Investigagdes sobre os conhecimentos profissionais de Matemdatica de
professores dos anos iniciais relativos aos Campos Conceituais em parceria
com a Diretoria de Ensino da Rede Estadual Campinas -Oeste, no ambito da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica. Um diferencial desse projeto
¢ que ele esta sendo desenvolvido na propria diretoria de ensino, o que pode
torna-lo como politica publica regional.

Atualmente, estamos em processo de concepgdo do Projeto de
Pesquisa denominado Campos de Experiéncias, Fungoes Executivas e
Letramento Matemdtico na Educag¢do Infantil": um estudo baseado em Lesson
Study com Educadores da Secretaria Municipal de Educagdo de Sdo Paulo.
O ineditismo do Projeto consiste em articular trés temdaticas: Campos de
Experiéncias, Fun¢des Executivas e Letramento no &mbito da Lesson Study e
a explorar um nivel de ensino quase que silenciado nas pesquisas brasileiras
em LS, segundo Guariroba (2023).

Conforme pontuamos, uma das etapas utilizadas pelo Grupo de
Pesquisa CCPPM consiste na divulgacdo dos dados produzidos. No decorrer
desses anos, muitas pesquisas a nivel de mestrado, doutorado e pds-doutorado
foram e estdo sendo produzidas.
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Quadro 2. Pesquisas de Mestrado, Doutorado sobre Lesson Study

Referéncia

Focos

UTIMURA, Grace Zaggia. Docéncia compartilhada
na perspectiva de Estudos de Aula (Lesson Study): um
trabalho com as figuras geométricas espaciais no 5°

Matematico: Figuras
Geométricas Espaciais

ano. 2015. 191 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional | Pesquisa:

em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade | Aprendizagem dos
Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2015. estudantes e das
Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi professoras
MERICHELLI, Marco Aurelio Jarreta. | Matematico: medidas

Desenvolvimento Profissional e Implementacdo de
Material Curricular: contribuigdes e desafios a serem
enfrentados a partir da metodologia Estudo de Aula.
2018. 175 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias
e Matematica) — Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo
Paulo, 2018.

Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi

de capacidade; campo
aditivo;  ensino  de
graficos; figuras
geométricas planas.

Pesquisa:
Desenvolvimento
Profissional

UTIMURA, Grace Zaggia. Conhecimento
profissional de professoras de 4° ano centrado no
ensino dos nmimeros racionais positivos no ambito do
Estudo de Aula. 2019. 195 f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias ¢ Matematica) — Universidade
Cruzeiro do Sul, Sao Paulo, 2019.

Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi

Matematico: Numeros
Racionais

Pesquisa:
Conhecimento
Profissional

BORELLI, Suzete de Souza. Estudos de aula na
formagdo de professores de Matemdtica em turmas de
7° ano do Ensino Fundamental que ensinam Niumeros
Inteiros. 2019. 247 f. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias ¢ Matematica) — Universidade Cruzeiro do
Sul, Sdo Paulo, 2019.

Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi

Matematico: Numeros
Inteiros

Pesquisa:
Desenvolvimento
Profissional

SILVA, Simone Dias da. Contribui¢coes do Estudo de
Aula (Lesson Study) para o desenvolvimento

Matematico: Numeros
Naturais
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profissional de professores que ensinam matemdtica | Pesquisa:

no 1°ano do Ensino Fundamental utilizando material | Desenvolvimento

curricular. 2020. 210 f. Tese (Doutorado em Ensino | Profissional

de Ciéncias e Matematica) — Universidade Cruzeiro

do Sul, Sdo Paulo, 2020.

Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi

MARTINS, Priscila Bernardo. Potencialidades dos Matematico:

Estudos de Aula para a formagdo continuada de um | Proporcionalidade,

grupo de professores que ensinam Matemdtica na Multiplos e Divisores,

Rede Municipal de Sdo Paulo no contexto de uma Figuras  Geométricas

pesquisa envolvendo Implementagdo Curricular. Espaciais

2020. 252 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias

¢ Matematica) — Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Pesquisa:

Paulo, 2020. Conhecimentos

Orientagdo: Profa. Dra. Edda Curi profissionais e
Colaboragao
Profissional

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa CCPPM.

Conforme se pode observar no quadro, a Profa. Dra. Edda Curi
orientou seis pesquisas, sendo uma dissertagdo e cinco teses. As pesquisas de
Merichelli (2018); Utimura (2019) e Silva (2020) foram financiadas pela
Fapesp no ambito do Projeto Grupos colaborativos: contribui¢des para a
melhoria da qualidade de ensino de Matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental e o desenvolvimento profissional de professores de escolas da
Diretoria Leste 1. A pesquisa de Martins (2020) foi financiada pela UNESCO
no ambito do Projeto Discussdes Curriculares: contribuigdes de um grupo
colaborativo para a implementagdo de um novo curriculo de Matematica e o
uso de materiais curriculares na rede publica municipal de Sao Paulo.

Além dessas pesquisas, foram desenvolvidas mais duas pesquisas de
Pds-Doutoramento sob a supervisdo da Profa. Edda Curi, a saber: 1. Grace e
2. Subsidios da pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagem em
Matematica na Educacdo Bdasica: um projeto envolvendo professores e a
metodologia Lesson Study (Martins, 2023).

Apds o ano de 2020, foram desenvolvidas mais pesquisas a nivel de
mestrado e doutorado, mas sob as orientagdes de outros pesquisadores do
Grupo, que defenderam as suas pesquisas sob a orientacdo da Profa. Dra.
Edda:
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Quadro 3. Pesquisas de Mestrado e Doutorado sobre Lesson Study

Referéncia

Focos

GUARIBOBA, Laura Alves. Lesson Study na Formacao
de Professores de e que

Ensinam Matematica: dimensdes dos conhecimentos
profissionais evidenciados nas pesquisas académicas

Matematico: ndao
ha

Ensino de Ciéncias) — Universidade Cruzeiro do Sul, Séo
Paulo, 2025.

brasileiras. Dissertagio  (Mestrado em Ensino de | Pesquisa:
Ciéncias) — Universidade Cruzeiro do Sul, Sio Paulo, | conhecimentos
2025. profissionais
Orientagdo: Profa. Dra. Priscila Bernardo Martins

Ribeiro, Renata. Estudo de Aula na Educagdo Infantil: | Matematico:
aprendizagens profissionais de um Grupo de Professoras | Figuras

de Espirito Santo do Pinhal. Dissertagdo (Mestrado em | Geométricas

Planas e Espaciais

Orientagdo: Profa. Dra. Grace Utimura Zaggia

Pesquisa:
Orientagdo: Profa. Dra. Grace Utimura Zaggia Aprendizagens
Profissionais
OLIVEIRA-JUNIOR, Jose Ari de. Dimensdes da | Matematico:
constitui¢do e desenvolvimento da Pensamento
Identidade Profissional evidenciadas por professores que | Geométrico
ensinam Matematica em ac¢des do Projeto de Pesquisa em
Lesson Study. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Pesquisa:
L L ) . quisa:
Ciéncias) — Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, Identidade
20_25 L o . profissional do
Orientacdo: Profa. Dra. Priscila Bernardo Martins Professor
OLIVEIRA, Katia Christina de. Estudo de Aula (Lesson | Matematico: ndo
Study) e o trabalho colaborativo em investigagdes | ha
desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa CCPPM
(Conhecimentos, Crengas ¢ Praticas de Professores que
ensinam Matematica).Dissertagdo (Mestrado em Ensino | pesquisa:
de Ciéncias) — Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, | colaboragdo
2025. profissional

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa CCPPM.

As pesquisas de Guariroba (2025) e Oliveira-Junior (2025) foram
financiadas pelo CNPq no ambito do Projeto de Pesquisa Contribuicoes da
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pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagem em Matemdatica no 5°
ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa de Oliveira (2026), orientada pela Profa. Dra. Grace
Zaggia Utimura, foi concebida a partir da sua participagdo nesse Projeto € no
outro denominado Contribui¢cdes da pesquisa para o processo de ensino e de
aprendizagens dos Numeros Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental: um projeto piloto envolvendo Diretorias de Ensino da Rede
Estadual de Sdo Paulo.

Ribeiro (2025) sob a orientagdo da Profa. Dra. Grace Zaggia Utimura
também teve participagdo em ambos os projetos (Fapesp e CNPq, mas
desenvolveu a sua pesquisa no municipio que atuava em Santo Antonio do
Pinhal. Além de Ribeiro, Silva (2026), sob a orientagdo da profa. Dra. Priscila
Bernardo Martins também defendeu a sua tese de doutorado a partir de sua
participacdo nos Projetos, mas o seu foco foi analisar a identidade profissional
das educadoras matematicas que formam professores.

No Projeto supracitado, financiado pela Fapesp, foram defendidas
duas dissertagdes de mestrado. Ekami (2026) analisou como a representacdo
fracionaria esta sendo apresentada no material curricular utilizado pelas
professoras participantes do Projeto, denominado Curriculo em agdo do 5°
ano. Jesus (2026) analisou livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD).

Neste mesmo projeto, ainda estdo em andamento trés teses de
doutorado, sob a orientacao da Profa. Dra. Edda Curi, a saber: Tiburtino tera
como foco o ciclo em Lesson Study na perspectiva dos nimeros racionais;
Gongalves centrara a sua tese nos conhecimentos profissionais das professoras
participantes; e Barros ficara no processo de aprendizagem dos estudantes em
relacdo as fracdes, analisando os protocolos produzidos no decorrer do ciclo.

Além dessas pesquisas, hd uma tese de doutorado em fase de defesa
(Aratijo, 2026), que foi desenvolvida com professores que atuam na Educacao
Infantil, tematizando Relagdes Espaciais, na Diretoria Regional de Educacao
de Guaianases.

Além das teses e dissertagdes, durante os doze anos que oficialmente
empregamos a metodologia, foram publicizados artigos cientificos em
periodicos e eventos nacionais e internacionais da area, capitulos e
organizacdo de livros, entre outros. O Quadro X, mostra as producdes
principais do Grupo CCPPM.
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Quadro 4. Acervo do Grupo CCCPM sobre Lesson Study

Artigo em Periédico

BORELLI, Suzete de Souza; PACHECO, Débora Reis; PIRES, Célia Maria
Carolino. Professores do 1° ano que ensinam Matematica no Ensino
Fundamental da rede Estadual de Sao Paulo: uma possibilidade de mudanca da
pratica a partir da formagdo. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica,
Sao Paulo, v. 7, n. 4, p. 4962, 2016.
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Fonte: Acervo do Grupo CCPPM

Cabe destacar que, nas produgdes referentes a livros/e-book, ha
capitulos de pesquisas desenvolvidas ao longo dos Projetos que variam por
ano de escolaridade, ciclo de aprendizagem e contetidos matematicos. Ha
ainda, muitas publica¢cdes em anais de eventos nacionais ¢ internacionais da
area de Educagdo Matematica, palestras ¢ mesas redondas, entre outras
atividades.

A metodologia Lesson Study no Grupo CCPPM e o uso de Materiais
Curriculares

Conceitualmente, a expressdo material curricular refere-se aos
materiais disponibilizados aos professores para promover e mediar situacdes
de aprendizagem. Os materiais curriculares podem ser livros didaticos,
apostilas, materiais digitais elaborados por Secretarias de Educagdo para
implementacao e desenvolvimento curricular (Januario, 2017).

Nos Projetos em Lesson Study, no ambito do Grupo CCPPM, desde
o inicio, os ciclos de Estudar, Planejar, Observar e Refletir foram subsidiados
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pelo uso dos materiais curriculares que os professores utilizam. Mas, afinal,
porque ndo elaboramos e planejamos atividades, junto aos professores, para
serem propostas aos estudantes?.

Inicialmente, justificamos que em razdo dos Projetos de Pesquisa em
Lesson Study, submetidos a editais de fomento. Muitos desses editais possuem
uma parceria com Secretarias de Educagdo ¢ um dos propdsitos centrais ¢ a
implementacdo curricular. Neste sentido, as formagdes devem ser centradas
no uso dos materiais curriculares que a propria rede oferece. A titulo de
exemplo, podemos citar o Projeto de pesquisa Contribui¢des da pesquisa para
o0 processo de ensino e de aprendizagens dos Numeros Racionais nos 4°e 5°
anos do Ensino Fundamental: um projeto piloto envolvendo Diretorias de
Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo, que foi concebido por meio do edital
PROEDUCA-FAPESP / SEDUC-SP. Assim, o edital prevé como objeto de
investigacao: Inovagdo curricular: Aprimorar, na implementacdo do
curriculo, métodos, materiais e processos que, ocorrendo nas diversas fases
do ciclo da politica educacional centrada no curriculo.

Outra justificativa refere-se as relagcdes estabelecidas pelos
professores ao fazer uso dos materiais curriculares. Comumente, o
compromisso politico, leva os professores a ter fidelidade ¢ a reproduzir esse
material. No entanto, o uso dos materiais pressupde interpretacdes e
adaptagdes pelos professores para que sejam modelados ao seu contexto e
situacoes reais dos estudantes.

Ao interpretar informagdes contidas no material curricular e planejar
situacdes de aprendizagem, os professores assumem o compromisso com a
matematica e os processos de ensino e aprendizagem, identificando lacunas e
subvertendo o curriculo. Neste sentido, o processo de formacao continuada
de professores em Lesson Study necessita possibilitar o estudo de teorizagdes
relativas a tematizacdo do objeto de conhecimento e a analise de documentos
e materiais curriculares empregados pelos professores que nela participam. Os
professores sdao agentes ativos no processo de implementacdo e
desenvolvimento curricular, que, por meio do seu planejamento, adapta o
curriculo em acao (Brown, 2009).

Além do conhecimento curricular, os materiais curriculares envolvem
um repertorio de conhecimentos para o ensino: o que se sabe sobre contetidos
e conceitos; o que se sabe sobre os modos de ensinar.
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Repertorio de conhecimentos base para ensinar Matematica
manifestados em Projetos em Lesson Study

Em todos os Projetos desenvolvidos no ambito da Lesson Study,
observamos que o professor necessita ter o Conhecimento Matematico, que
abrange ndo apenas o saber procedimental, mas compreender os objetos de
conhecimentos a serem ensinados, o conceito, as suas propriedades e
representagdes, além da estrutura curricular e as formas de produzir e
comunicar a matematica. Do mesmo modo, o professor precisa ter o
Conhecimento Didatico do Contetido, que envolve compreender como os
estudantes aprendem, reconhecer seus erros, raciocinios e dificuldades, além
de saber escolher e adaptar atividades , recursos.

A articulagdo desses conhecimentos na metodologia Lesson Study
materializa-se em suas etapas principais. O ciclo, apos o estudo dos contetidos
matematicos, inicia-se com o planejamento coletivo da aula de pesquisa.
Nesta etapa, o conhecimento matematico e estrutural do professor ¢
mobilizado ¢ ampliado. Muitas vezes, os professores enfrentam as suas
proprias lacunas conceituais ao analisarem o documento e os materiais
curriculares. O planejamento mobiliza o grupo a realizar um aprofundamento
teorico, promovendo a aproximagao entre teorizagdes ¢ a pratica profissional.
Ao mesmo tempo, o conhecimento didatico ¢ mobilizado na adaptagdo de
atividades matematicas, na tentativa de torna-la mais investigativa. O
planejamento requer que os professores formulem hipdteses, antecipem as
dificuldades, as estratégias e os modos de raciocinio dos estudantes. Na
Observagao da Aula, um educador conduz a aula planejada enquanto os
demais observam e coletam dados sobre o desenvolvimento do educador e
aprendizagens dos estudantes. Nesta etapa se revelam os limites do
planejamento: o professor, guiado por suas crencas em relacdo ao ensino de
matematica, improvisa de modo a tornar a condug¢do da sua aula mais
confortavel para ele e, muitas vezes, afasta-se do objetivo da aula; identificar
dificuldades matematicas reais que ndo foram previstas no planejamento ou
lacunas na compreensdo de conceitos (como a dificuldade em representar
figuras geométricas ou compreender a divisdo equitativa em fracdes, por
exemplo). Na etapa de reflexdo, que ocorre apds a aula observada, utiliza as
evidéncias coletadas (registros em audio e video e producdes dos estudantes)
para analisar o planejamento construido coletivamente. Nesta etapa, os
educadores exercitam a capacidade de identificar e analisar os erros e as
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estratégias dos estudantes. A reflexdo coletiva permite confrontar crengas
arraigadas e ressignificar a pratica.

Fato que, a articulacdo gerada pela Lesson Study supera o trabalho
isolado, construindo comunidades de aprendizagem profissional, na
confianca, o didlogo e a negociacdo se fazem presentes. Ao entrelagar o
conhecimento matematico ao conhecimento didatico, os professores
desenvolvem autonomia, tornam-se pesquisadores de sua propria pratica e
qualificam os percursos de aprendizagem dos seus estudantes.

Dentre os resultados apresentados em cada Projeto em Lesson Study,
constatamos a importancia de priorizar o dominio Conhecimento Matemadtico,
isso porque o professor precisa conhecer o conceito para utilizar a linguagem
matematica em sala de aula; os estudantes precisam estar cientes de aspectos
importantes no estudo dos objetos de conhecimento

Outro aspecto importante a ser destacado refere-se a constituigdo e
ampliagdo do Conhecimento da Estrutura da Matematica, pois, além de os
professores conhecerem como um contetido ¢ abordado em diferentes anos de
escolaridade, compreendendo a ideia de rede, estes sejam capazes de
identificar erros no material curricular.

Outra constatacdo refere-se a ampliacdo do Conhecimento Didatico
do Contetdo, subdominio Conhecimento do Ensino de Matematica, pois, na
ctapa de reflexdo, as educadoras participantes podem rever estratégias
didaticas que nem sempre sdo compativeis com o ano de escolaridade,
percebendo inclusive que algumas estratégias reverberam nas resolucdes dos
estudantes, induzindo-os ao erro.

Os dados dos Projetos evidenciam que o ciclo Lesson Study mobiliza
e transforma o conhecimento dos educadores participantes, especialmente no
dominio do Conhecimento Didatico do Conteudo (PCK) e no subdominio
Conhecimento da Estrutura da Matemdtica. O principal desafio identificado
corresponde ao Conhecimento do Conteudo Matemdtico, evidenciado pela
dependéncia de técnicas operatorias e pela limitagdo conceitual.

A metodologia de formagao de educadores Lesson Study é promissora
na constituicdo, no desenvolvimento e na mobilizagdo de conhecimentos
inerentes a docéncia e reforca a compreensao de que esses conhecimentos
estdo articulados entre si e que se manifestam, em seus diferentes dominios e
subdominios, em cada uma das etapas de um ciclo.
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O papel central do formador na metodologia Lesson Study no ambito do
Grupo CCPPM

Nos projetos de pesquisa em Lesson Study desenvolvidos pelo Grupo
CCPPM a preocupacdo na condugdo do ciclo e que os formadores sejam os
pesquisadores responsavel e associados, devido a experiéncia na formagao
de professores. Na Lesson Study, o formador

exerce uma fungdo complexa e multidimensional na metodologia, tendo em
vista que a sua atuagdo assume um carater de mediagdo, problematizagdo e
investigacao.

O conhecimento do formador de professores de matematica em
Lesson Study vai além do conhecimento necessario a um professor da
educagdo basica. Ele precisa de um conhecimento especifico. Ele precisa de
uma compreensdo profunda dos conceitos matematicos, seus procedimentos,
aplicagdes e as conexoes intra e interconceituais desse componente curricular.
O formador deve conhecer diferentes curriculos de formagéo de professores,
orientagdes para a aprendizagens, estratégias de ensino voltadas para
educadores.

Ele precisa conhecer as crengas que os professores trazem sobre a
matematica ¢ o seu ensino; estar atualizado com os resultados de pesquisas
recentes da area de Educagdo Matematica, sabendo o que ¢ possivel abordar
em cada nivel de ensino e quais s3o as limitagdes. Além desses
conhecimentos, ¢ preciso ter empatia com as dificuldades que muitos
professores enfrentam com a matematica ¢ os seus processos de ensino e
aprendizagem.

Coadunamos com a ideia de que a atuagdo o do formador sdo
consideradas centrais para o sucesso da Lesson Study. Sua atuagdo nas etapas
prevé no Estudo e Diagnostico, que Antes do planejamento, o formador
subsidia o grupo a identificar lacunas conceituais e aprofundar a teoria. Ele
traz pesquisas recentes da area de Educacdo Matematica e discute orientacdes
curriculares. E ele quem apoia os participantes a compreenderem os erros dos
estudantes e a analisarem criticamente os documentos e  materiais
curriculares. Na etapa Planejamento, o formador atua como um mediador que
contribui com ideias, sugere atividades e recursos, e faz comentarios criticos
ao planejamento. O formador da o suporte necessario para assegurar que a
atividade seja investigativa. Na Observacdo da aula, durante a condugdo da
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aula por um dos professores, o formador atua como um observador
participante. Ele apoia os demais pesquisadores na coleta de dados, a registrar
as reagdes dos estudantes (por meio de anotacdes, videos e fotografias). Na
Reflexao sobre a Pratica, apds a aula, o formador tem o papel de mediar a
etapa de reflexdo. Ele seleciona episodios relevantes e apoia o grupo a analisar
os protocolos de resolucdo dos estudantes. A sua atuagdo direciona os
professores a sairem do "senso comum", permitindo que identifiquem os erros
e processos de raciocinio dos estudantes que passaram despercebidos durante
a aula.

A guisa de conclusio

Ao longo deste capitulo, evidenciamos que a Lesson Study transcende
a sua origem historica japonesa para se consolidar, nacional e
internacionalmente, como uma metodologia de formagdo de educadores que
ensinam Matematica. Centrada na colaboragdo profissional e na investigacdo
da propria pratica, essa abordagem permite estruturar ciclos de estudo,
planejamento, observagdo e reflexdo que podem impactar os processos de
ensino e de aprendizagem.

A partir das pesquisas ¢ projetos desenvolvidos ao longo de mais de
uma década pelo Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crengas e Prdticas de
Professores que ensinam Matematica (CCPPM), observamos uma evolucao
metodologica expressiva. As adaptacdes da Lesson Study no ambito do Grupo
englobam a incorporacao de novas etapas, como a formagao de formadores, a
divulgacao dos resultados e a fase de estudo e diagnostico, subsidiada pela
analise de resultados de avaliagdes ¢ temas focais. Destaca-se também o
avanco ao incluir diferentes atores educacionais durante todo o ciclo — como
coordenadores, diretores e supervisores, consolidando a perspectiva de uma
comunidade de aprendizagem profissional.

Constatamos que a metodologia desempenha um papel transformador
na mobiliza¢do dos conhecimentos docentes. O ciclo de Lesson Study articula
a teoria e a pratica de maneira que permite aos educadores avancar em
dominios como o Conhecimento Didatico do Contetido e o Conhecimento da
Estrutura da Matematica, embora evidencie que o Conhecimento do Conteudo
Matematico ainda permanega como um desafio a ser trabalhado. Neste
sentido, a metodologia promoveu uma postura ativa dos professores frente aos
materiais curriculares, instrumentalizando-os para interpretar, adaptar e
subverter o curriculo prescrito na dire¢do das reais necessidades dos
estudantes, rompendo com a sua simples reproducao.
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Por fim, reafirmamos o papel central e multidimensional do formador
como mediador deste processo. E a atuacdo investigativa, empatica e
qualificada deste profissional que sustenta cada etapa do ciclo, apoiando o
grupo na identificacdo de lacunas, na analise de erros reais dos estudantes e
guiando a reflexdo coletiva para além do "senso comum".

Dessa forma, a metodologia de formacao Lesson Study mostra ser um
caminho promissor para a constituicdo e mobilizagdo dos conhecimentos
profissionais inerentes a docéncia, servindo ndo apenas a melhoria das
trajetorias de aprendizagem dos estudantes, mas como um modelo de
formagdo no ambito da Educagdo Matematica, qui¢a como politica publica.
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4 - A Representacao Fracionaria e os seus
diferentes significados: uma analise no
material Curriculo em Agao do 52 Ano

Katia Hiromi Okawa Ekami

Priscila Bernardo Martins
Introduciao

Este capitulo tem por objetivo apresentar parte dos resultados de uma
pesquisa de mestrado em andamento intitulada 4 Representacdo Fracionaria
e os seus diferentes significados: uma analise no material Curriculo em A¢do
do 5° Ano. A pesquisa foi realizada sob a orienta¢do da Profa. Dra. Priscila
Bernardo Martins e teve como objetivo analisar os significados da
representagdo fraciondaria no material Curriculo em A¢do do 5° ano da Rede
Estadual de Sao Paulo.

O interesse pela pesquisa surgiu quando a Ekami (2026) participou
como observadora participante no Projeto de Pesquisa denominado
Contribuig¢oes da pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagem dos
Numeros Racionais nos 4° e 5° Anos do Ensino Fundamental: um projeto
piloto envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo,
financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) no ambito do Programa de Pesquisa em Educacdo Basica —
PROEDUCA - FAPESP / SEDUC-SP. Especificamente, na etapa de
implementacdo da aula, uma das professoras do projeto realizou a aula
planejada, e nesta aula surgiram algumas indagacdes que nos inquietou acerca
do material, assim emergindo a questdo: Como se caracteriza a abordagem
da representagdo fracionaria no material Curriculo em A¢do, de matematica
do 5° ano, elaborado pela Rede Estadual de Sdo Paulo?.

A partir dessa questdo norteadora, assumimos uma abordagem
qualitativa de cunho documental, na qual foi analisado o material Curriculo
em A¢do do 5° ano da Rede Estadual de Sdo Paulo. No processo analitico,
utilizamos a técnica de andlise de contetido segundo Moraes (1999).
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Os significados dos nimeros racionais

Nesta sec¢do, inicialmente apresentamos o que os autores trazem sobre
a representacdo dos niimeros racionais ¢ as fragdes, na sequéncia trataremos
sobre os significados e interpretagdes dos numeros racionais, discorremos
sobre os significados de parte-todo, medida, quociente, razdo, operador ¢
numero.

Segundo Nunes e Bryant (2009) os nimeros racionais, assim como os
nimeros naturais, podem representar grandezas. Mas ha situagdoes em que nao
podemos usar 0s numeros naturais, por exemplo, quando queremos
representar uma quantidade que é menor que uma unidade ou quando envolve
uma razdo entre duas quantidades. Para estes casos utilizamos os nimeros
racionais. O termo fracdes € utilizado para representar os nimeros racionais,
geralmente quando se representa uma grandeza menor que a unidade (Nunes
¢ Bryant, 2009) ou segundo Fonseca (1997) diante da necessidade de
representar numericamente uma parte de um todo.

Diferentes conceitos estdo relacionados a cada significado, isso
implica que uma variedade de estruturas cognitivas esta envolvida no seu
aprendizado. Por isso, segundo Ciscar e¢ Garcia (1997), o processo de
aprendizagem dos nimeros racionais ¢ de longo prazo. E eles acrescentam que
mesmo quando a crianga entende o contexto de um significado e sabe
representd-la, isso ndo garante a transferéncia de conhecimento para as outras
situacdes. Por isso, a importancia de se planejar o ensino de forma adequada
desde os primeiros contatos intuitivos da crianga até a compreensdo dos
aspectos algébricos das fragoes.

A seguir apresentamos o que os autores trazem sobre cada um dos
significados: parte-todo, medida, quociente, razdo, operador e niumero.

Segundo Nunes et al. (2008) as situacdes denominadas parte-todo sao
quando um todo, uma quantidade continua, ¢ partido em partes iguais, “o
denominador representa o numero de partes iguais em que um todo foi
dividido e o numerador representa o niimero de partes tomadas” (Nunes et al.,
2008, p.510). Isto &, conforme, Campos et al. (2006), através do procedimento
de dupla contagem, ¢ possivel encontrar a representagdo fracionaria da parte-

todo, a crianga verifica em quantas partes o todo foi dividido e depois, conta
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quantas partes foram pintadas, assim ela escreve acima do trago da fracdo o
numero de partes pintadas e na parte de baixo o nimero total de partes.

Em relacdo ao significado de medida, Garcia e Ciscar (1997) tratam
a reta numérica como uma interpretacdo de parte-todo, mas concordam que
ela € uma boa representagdo de fracdes com o significado de medida. Para
eles, uma fracdo a/b que esta representando um ponto na reta numérica, indica
que cada segmento da reta unitario foi dividido em b partes iguais, e nelas, a
partes foram consideradas. Por isso, eles citam que a reta numérica estaria
contida no significado de parte-todo.

Neste mesmo sentido, Behr; Lesh; Post; Silver (1983), também
considera que os niimeros racionais interpretados como pontos em uma reta
numérica estdo relacionados a interpretagdo de medidas de Kieren (1976) e
eles nomeiam este subconstruto’como coordenadas numéricas.

Segundo Kieren (1976) ha estruturas cognitivas que devem ser
trabalhadas para a interpretagdo dos nimeros racionais como medida:

® Nocdo de unidade e sua divisdo arbitraria. A crianga deve
entender que uma unidade pode ser dividida em varias partes,
mas elas devem ser iguais (congruentes).

e A crianga deve compreender a relagdo parte-todo no contexto
e reconhecer equivaléncias na parti¢ao da unidade.

e A crianga deve desenvolver conceitos de ordenagdao e
conservacgao.

No que tange ao Significado de quociente, segundo Campos et al
(2006), nas fragcdes com significado quociente estdo presentes a ideia de
divisdo, nelas existem duas variaveis, pode ser um certo nimero de pizza,
dividia em partes iguais entre certo nimero de criangas, sendo o numerador a
variavel a ser dividida, neste caso o nimero de pizza e o denominador o
numero de receptores desta divisdo, as criangas.

Ciscar e Garcia (1997) alerta que as fracdes como quociente tem uma
interpretacdo diferente das fragcdes como parte-todo: “para uma crianca que
estd aprendendo a trabalhar com fragdes, dividir uma unidade em cinco partes
e ficar com trés (3/5) ¢ bem diferente de dividir trés unidades entre cinco
pessoas, mesmo que o resultado seja o mesmo” (Ciscar; Garcia, 1997, p.63).

3 O termo subconstruto é utilizado pelos autores Behr; Lesh; Post; Silver (1983) com
o mesmo sentido de significado ou interpretacdo das fragdes.
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Eles afirmam que nestas situagdes os numeros racionais apresentam situacdes
de partilha e aspectos algébricos abstratos.

No que concerne ao significado de razdo, segundo Kieren (1976), a
capacidade de entendimento da razdo ndo esta totalmente definida até a
adolescéncia, ela ¢ baseada no controle simbodlico da nogdo de
proporcionalidade. Algoritmicamente, ¢ simples, porém seu conceito ¢
complexo. Por isso, € necessario praticar com as criangas para que sejam
capazes de trabalhar com diversas escalas em uma reta numérica ou dividir
valores unitarios em diversas maneiras ¢ fortalecer os conceitos de
“comparagdo” (valor posicional da razao) entre os valores.

Pois as fragdes, na interpretacdo de razdo, trata-se da comparacdo
entre duas grandezas, nesta situagdo ndo ha apenas uma unidade, um todo, mas
sim uma relagdo parte-parte ou todo-todo. E uma relagio descrita como par
ordenado do tipo a:b. (Ciscar; Garcia, 1997). Significado de operador

Uma outra interpretacdo ¢ quando a fragdo representa significado de
operador, nestes casos, envolvem-se quantidades discretas, uma certa
quantidade de coisas idénticas que formam um conjunto, a estes objetos ¢
multiplicada o numerador, e divide pelo denominador, resultando na parte que
a fracdo representa da quantidade apresentada inicialmente (Nunes et al,

2008). “Por exemplo: dei z balas de um pacote de 40 balas para meus irmaos.
Quantas balas dei a eles?” (Campos et al, 2006, p. 128).

Kieren (1976) diz que os numeros racionais como operador estao
ligados a nogdo de proporcionalidade e a multiplicacdo. Ha trés estruturas
cognitivas que sdo trabalhas na interpretacdo dos niimeros racionais como
operador. A primeira ¢ a capacidade de “conceber o produto de duas operagoes
como um todo, representavel por alguma nova operagdo” (Kieren, 1976,
p-122). A segunda é de desenvolver a nog¢ao de reversibilidade e a terceira € a
proporcionalidade.

No significado de fracdo como nimero, segundo Campos et al
(2006), as fragdes ndo precisam, necessariamente representar uma quantidade
especifica. E a fragdo, pode ser representada de forma ordinaria e decimal. Por

. L ~ 1
exemplo em exercicios onde ¢ solicitado ao aluno que represente a fragdo 3

em forma decimal. Ou, segundo Silva (2008), quando a fracdo indica uma
posicao na reta numérica.
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O material curricular analisado

Segundo Cellard (2012), no processo de uma pesquisa documental, na
etapa da analise o pesquisador ira reunir todas as informagdes coletadas,
elementos da problematica, contexto, interesses, natureza do texto, conceitos-
chave. Esta analise dos documentos tem abordagem dedutiva quanto indutiva,
elas caminham juntas, e suas descobertas fazem com que seus
questionamentos sejam respondidos, porém podem ser modificados em um
movimento de desconstrucdo e reconstrucdo dos fatos. Através destes
movimentos o pesquisador encontra ligacdes entre os problemas da sua
pesquisa ¢ as informagdes coletadas nos documentos com o proposito de
formular explicagdes plausiveis para suas indagacdes (Cellard, 2012).

E esse encadeamento de ligagcdes entre a problematica do
pesquisador e as diversas observacdes extraidas de sua
documentacdo, o que lhe possibilita formular explicagdes
plausiveis, produzir uma interpretagdo coerente e realizar uma
reconstrucdo de um aspecto qualquer de uma dada sociedade, neste
ou naquele momento. (Cellard, 2012, p. 304).

Neste sentido, seguimos as recomendag¢des de Cellard (2012),
estivemos sempre abertos a novas referéncias, mantendo um olhar critico e
flexivel, apesar de apoiar a pesquisa em uma robusta base tedrica. Nesta
pesquisa procuramos investigar de forma minuciosa os dados contidos no
material curricular da rede estadual de Sao Paulo denominado Curriculo em
A¢do do 5° ano do Ensino Fundamental empregado pela Secretaria da
Educagdo do Estado de Sao Paulo, com a finalidade de verificar a presenca
dos significados da fracdo e de como elas se apresenta, se ela contribui ou ndo
para a aprendizagem das criangas, isto a luz dos referenciais tedricos
pesquisados.

Esclarecendo que se entende materiais curriculares como os materiais
utilizados pelos professores para mediar e promover situagdes de
aprendizagem. Elas podem ser materiais apostilados, livros didaticos, recursos
tecnologicos e/ou digitais, cadernos de atividade ou até sequéncias de
atividades elaboradas pelos proprios professores (Januério, 2017).

Sendo assim, o material curricular tem este objetivo de intermediar o
que foi planejado para ser apresentado e trabalhado na aprendizagem dos
alunos. Segundo Januario (2017) ele apresenta aos professores e estudantes o
que prescrevem os curriculos oficiais em forma de situagdes de aprendizagem.
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Conforme afirma Sacristan (2000), o curriculo prescrito é o ponto de
partida para prescrever o conteudo que sera trabalhado na elaboragdo de
materiais, regulamentar o sistema de ensino e outros aspectos que tém como
objetivo a ordenagdo do sistema curricular, principalmente aqueles que
estiverem relacionados a escolaridade obrigatoria. Ele € elaborado por
diversos agentes, com diversas agdes e seus esforgos incidem em aspectos
distintos, mas que convergem na defini¢ao de praticas pedagogicas.

Neste sentido, o material curricular analisado desta pesquisa,
Curriculo em A¢do, é composto de quatro livros distribuidos em quatro
bimestres. O material foi utilizado no ano de 2025, nas turmas de 5°. Ano.
Cada livro ¢é destinado a um bimestre do ano letivo. Neles estdo contidos os
conteidos de matematica direcionados a este nivel de ensino. Para esta
pesquisa foram analisadas as aulas relacionadas aos conceitos de fracgées.

Figura 1. Material curricular, Curriculo em Agdo.

VOLUME 1 VOLUME 2

ETN
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VOLUME 3 VOLUME 4

MATEMATICA MATEMATICA —

Fonte: Acervo da pesquisadora (2026).

A seguir apresentamos um panorama das aulas com as atividades
relacionadas ao ensino de fracdes. Para cada volume, destacamos o niumero da
aula, o titulo da aula e a quantidade de atividades que cada uma apresenta.
Iniciamos com a contagem a partir do volume 2, direcionado ao 2°. Bimestre,
pois no primeiro volume ndo ha aulas sobre fragoes.

Tabela 1. Panorama das aulas do material curricular.

Volume Aula Titulo Quantidade de
atividades
2 27 Inteiro e parte do inteiro 4
2 28 Lendo fragdes 2
2 29 Fragdes 6
3 8 Comparagido de fracdes 6
3 9 Fragdes equivalentes 6
3 10 Fracdes 9
3 12 Fragdo aparente, propria e impropria 6
3 29 Fragdo, porcentagem e decimal 5
4 10 Fracdes 8
4 23 Representacdes fracionarias e decimal 5

Total de atividades

n
|

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).
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Na tabela 1, podemos verificar que, no total, o material curricular
apresenta 57 atividades.

Na sequéncia apresentaremos um resumo do referencial teorico sobre
os significados dos numeros racionais utilizados na pesquisa.

Analise do material curricular

Nesta secdo apresentaremos a analise do material curricular e os
resultados. Conforme anunciado no inicio do capitulo, a analise foi realizada
na técnica de analise de contetido segundo Moraes (1999).

A analise de conteudo ¢ utilizada para descrever e interpretar os
conteiidos de documentos, ela é executada a partir de procedimentos
especificos para processar dados cientificos a fim de reinterpretar e chegar a
uma compreensdo aprofundada dos seus significados, que ndo poderiam ser
alcangados com uma leitura comum (Moraes, 1999).

O processo de analise de conteudo é constituido de cinco etapas, todas
serdo descritas a seguir a partir da referéncia de Moraes (1999):

1. Preparagao das informagoes;

2 Unitarizacao ou transformac¢do do contetido em unidades;
3 Categorizagao ou classificacdo das unidades em categorias;
4, Descrigao;

5 Interpretacao.

Na etapa de preparacdo das informagoes, realizamos a verificacao de
todo o material, que corresponde aos quatro volumes que contemplam
atividades de matematica para os alunos do 5° ano dos anos iniciais do ensino
fundamental. Identificamos as aulas que trabalham com o ensino dos niimeros
racionais na forma fracionaria e realizamos a codificacdo.
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Quadro 1. Analise de conteudo: etapa de preparagdo das informacgdes.

Cédigo Aula Titulo
2.27 27 Inteiro a parte do inteiro
2.28 28 Lendo fragdes
2.29 29 Fracoes
3.08 8 Comparagdo de fragdes
3.09 9 Fragdes equivalentes
3.10 10 Fracoes
3.12 12 Frag@o aparente, propria e impropria
3.29 29 Fragdo, porcentagem e decimal
4.10 10 Fragoes
4.23 23 Representagdes fracionarias e decimal

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).

No quadro 1 apresentamos a codificagdo das aulas, indicando no
primeiro nivel o nimero do volume ¢ no segundo nivel o numero da aula
correspondente, sendo que os dois niveis de codificagdo estdo separados por
um ponto. E na terceira coluna do quadro, indicamos o titulo da aula.

Para a segunda etapa, a unitarizagdo, as atividades das aulas
identificadas na etapa anterior foram unitarizadas, isto é, cada unidade foi
registrada em forma de imagem e codificada.

Quadro 2. Analise de contetido: etapa de unitarizagéo.

Cédigo Unidade de atividade
2271 o Observe as figuras seguintes e responda:
1 ; =
2 7

A Em quantas partes iguais cada figura foi dividida?.

B Em cada figura, quantas partes foram pintadas?

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).

No quadro 2, apresentamos um exemplo de unidade. Na codificagdo
foi acrescido mais um nivel onde ¢ indicado a numeracdo da atividade
correspondente
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Na etapa seguinte, realizamos a categorizagdo por significado de
fragdo presente nas atividades. Inicialmente, fariamos a categorizagdo apenas
pelos significados de parte-todo, quociente, medida, razdo, operador e
numero, identificando a presenca deles ou a sua auséncia. Porém, apos uma

leitura cuidadosa das unidades que compdem o material, notamos que
podemos criar categorias mais especificas com a finalidade de tornar os
agrupamentos mais coesos para facilitar no momento da descricéo.

Para isso, tomamos como base os referenciais teoricos estudados e
suas implicagdes curriculares. No quadro 3 apresentamos as categorias
definidas e indicamos quais unidades se agrupam em cada categoria ¢ 0 seu
respectivo codigo.

Codigo
PT-1

PT-2

PT-3

Quadro 3. Analise de conteudo: etapa de categorizacao.

Categorias
Compreensdo e
identificagdo de
numerador e
denominador a
partir do
significado de
parte-todo.

Significado  de
parte-todo e a
utiliza¢do de
variadas  formas

de representag@o.
Significado  de
parte-todo na
compreensdo de
equivaléncia,
ordenagao e

comparagdo das
fracdes.

2.27.0a
2.27.0b
2.27.1
2.27.2
2.27.3
2.28.2a
3.10.9
3.12.0a
4.10.1
4232
4.233a
2.27.4
2.28.0a
2.28.1
2.29.1a
2.29.2
2.29.3
2.29.5
2.29.6
3.12.1
3.12.6
4.23.5
2.29.0
2.29.4
3.08.4
3.08.5
3.08.6
3.09.0
3.09.1
3.09.4
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4.10.5

MD-1 Significado  de | 3.08.1
medida 3.08.2
3.08.3
4.10.2
4.23.1
NU-1 Significado de | 2.28.0b

numero na leitura | 2.28.2b

e escrita de  2.29.1b

fragoes 3.12.2

3.12.3

3.124

3.12.5

3.12.0b

4.10.4

NU-2 Significado  de | 3.29.0

nimero no ensino | 3.29.1

dos decimais e @ 3.29.2

porcentagem 3.29.3

3.294

3.29.5

4.23.4

OP-1 Significado  de | 3.10.0

operador 3.10.1

3.10.2

3.10.3

3.104

3.10.5

3.10.6

3.10.7

3.10.8

4.10.3

4.10.8

QT-1 Significado  de | 4.23.3b
quociente

AS-1 Auséncia de | 3.09.3

significado 3.09.4

3.09.5

3.09.6

4.10.0

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).

A seguir, explicamos os fatores que estdo implicados em cada
categoria.
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Compreensdo e identificagdo de numerador e denominador a partir
do significado de parte-todo (PT-1) - Neste critério foram consideradas as
unidades que se apresentam no intuito de desenvolver a compreensdo do
significado de numerador e denominador a partir de situagdes com significado
de parte-todo. Segundo Kieren, (1976); Behr et al. (1983); Van de Walle
(2009;) Ciscar et al. (1997) as situagdes de significado de parte-todo
favorecem a compreensao do significado de numerador e denominador, sendo
que nestas atividades deve-se trabalhar a ideia de particionamento e que estas
devem ser em partes iguais.

Significado de parte-todo e a utilizagdo de variadas formas de
representa¢do (PT-2) — Neste critério foram incluidas as unidades que
apresentaram formas diferentes para representar situagées com significado de
parte-todo para a pratica e verificagdo do entendimento dos alunos. Pois
segundo Walle (2009) e Ciscar et al. (1997) o uso de varias formas de
representagdo, como as figuras de area, reta numérica e modelos de conjuntos,
favorece a constru¢do dos conceitos de fragdo nas criangas.

Significado de parte-todo na compreensdo de equivaléncia,
ordenacdo e comparagdo das fragdes. (PT-3) — Serdo consideradas as
unidades que contém as situa¢des de significado de parte-todo com o intuito
de promover a compreensdo das propriedades de equivaléncia, ordenagdo e
comparacdo das fragcdes. Segundo Kieren, (1976); Behr et al. (1983); Van de
Walle (2009); Ciscar et al. (1997) as situagdes de significado de parte-todo
favorecem este aprendizado. Kieren, (1976) e Van de Walle (2009) reforgam
que ¢ fundamental a pratica de atividades de repartir igualmente, identificar
as partes fracionarias e reconhecer as varias formas de representacdo de
fragdes que possuem equivaléncia. Temos, também, destacado na BNCC
(Brasil, 2018) como um objeto de conhecimento a comparagdo e ordenagao
de numeros racionais na representagdo decimal e na fracionaria utilizando a
nocdo de equivaléncia.

Significado de medida (MD-1) — Incluimos neste critério as unidades
que apresentam situagdes em que o objetivo da atividade estd focado no uso
das fragdes para representacdo de medidas, por exemplo de comprimento de
um barbante, os pontos indicados em uma régua ou reta numérica, ou medidas
dos ingredientes de uma receita culinaria. Segundo Behr; Lesh; Post; Silver
(1983), eles consideram que os nimeros racionais interpretados como pontos
em uma reta numérica estdo relacionados a interpretagdo de medidas assim
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como Kieren (1976), e eles nomeiam este subconstruto como coordenadas
numeéricas.

Significado de numero na leitura e escrita de fragoes (NU-1) — Este
critério foi incluido apesar de ndo incluirmos o significado de niimero no
objetivo da pesquisa. Porém ao realizar a leitura do material curricular,
identificamos unidades que possuem a finalidade de trabalhar a leitura e
escrita das fracdes, além disso, se apresenta apenas como uma representagao
numérica, ndo constituindo nenhum significado situacional. Segundo Campos
et al (2006), as fragdes ndo precisam necessariamente representar uma
quantidade especifica. Além disso, incluimos também, nesta categoria, as
atividades de pratica que tem o objetivo de esclarecer aos alunos a diferenca
entre as diversas formas de representagdo das fragdes, como a diferenciagdo
entre a fragdo propria, imprdpria, mista e aparente.

Significado de numero no ensino dos decimais e porcentagem (NU-2)
— Nesta categoria incluimos as unidades que tratam das fracdes na forma de
porcentagem ¢ decimal. Sendo que a representagdo decimal corresponde ao
nimero decimal, onde a virgula separa o valor inteiro da parte decimal. E a

r

representagdo percentual, que ¢ muito utilizada no cotidiano, indicam os
R ~ 60
valores divididos por 100. Por exemplo uma fragao 100" pode ser representada

na forma decimal como 0,60 ou 60% na forma percentual (Fonseca, 1997).
Nesta pesquisa, ndo analisamos atividades especificas de decimais ¢
porcentagem, porém, como algumas atividades estavam relacionadas as
fracdes com conexdo as representacdes decimais e a porcentagem, decidimos
inclui-las nesta categoria.

Significado de operador (OP-1) — Segundo Nunes et al. (2008), a
fragdo representa um operador quando uma certa quantidade de coisas
idénticas que formam um conjunto, a estes objetos ¢ multiplicada o
numerador, e dividida pelo denominador, resultando na parte que a fracao
representa da quantidade apresentada inicialmente. A aplicacdo da fracdo
como operador ¢ uma convengdo, neste sentido ela esta relacionada a uma
acao que deve ser realizada e descreve uma situagdo de transformagao (Ciscar
e Garcia, 1997).

Significado de quociente (QT-1) — Nesta categoria estdo relacionadas
as unidades que apresentam atividades com o sentido de partilha. Segundo
Ciscar e Garcia (1997), nas fragdes com significado quociente estdo presentes
aideia de divisdo. Esta ideia é a base para o entendimento das fragdes (Kieren,
19976), isso favorece o desenvolvimento da habilidade pré-dedutiva, antes de
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construir o seu pensamento dedutivo formal. Os autores citam Leen Streefland
que realizou estudos que apontam que atividades com significado de quociente
sd0 uma alternativa para a compreensao sobre fragdes, pois estas sdo mais
ligadas ao cotidiano das criangas, permitindo-as de elaborarem os conceitos
informalmente (Ciscar e Garcia, 1997; Nunes, 2003).

Auséncia de significado (AS) — As unidades que ndo estavam
relacionados aos significados apontados pelos autores do referencial tedrico,
foram agrupados nesta categoria.

Destacamos que a defini¢dao das categorias obedeceu ao conjunto de
critérios da técnica de analise de contetido segundo Moraes (1999): validade,
exaustividade, homogeneidade, exclusividade e consisténcia.

As categorias s3o validas, pois sdo adequadas e pertinentes aos
objetivos da analise, portanto uteis para a pesquisa. Todas elas dizem respeito
a analise das unidades em relagdo a presenga ou nao dos significados de fragédo
nas atividades do material curricular. Elas atendem ao critério de
exaustividade, pois até este momento elas foram capazes de atender a todas as
unidades analisadas. Possuem homogeneidade, pois todas se utilizam de uma
Unica classificagdo ou dimensdo de analise, isto é, todas se referem aos
significados da fragdo. Quanto a exclusividade, tomados o cuidado ao elaborar
as categorias para que as unidades fossem incluidas apenas em uma unica
categoria. E por fim, quanto a consisténcia, que diz respeito a clareza da
inclusdo de um dado em uma categoria. Determinamos claramente os critérios
para a inclusdo nas categorias.

Assim, todas as unidades do material curricular que abordam o ensino
das fracdes foram categorizadas e ficam agrupadas de acordo com os
significados de fragdes correspondentes aos seus objetivos.

Na proxima etapa apresentaremos a descri¢do das unidades que
compdem apenas a primeira categoria. E para maior fluidez na leitura,
decidimos apresentar para cada unidade analisada a etapa de descrig¢do
juntamente com a interpretagdo. E como o material curricular apresenta
grande quantidade de atividades, neste texto apresentaremos a analise de duas
unidades que consideramos significativas para a pesquisa.

Descricio e interpretacio da unidade 2.27.3.PT-1
A unidade 2.27.3.PT-1 é uma atividade do segundo volume, aula 27,

inteiro e parte do inteiro, atividade 3. Faz parte das unidades da categoria PT-
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1, compreensdo e identificacdo de numerador e denominador a partir do
significado de parte-todo.

Quadro 4. Atividade 2.27.3.PT-1.

Cédigo Unidade de atividade
2.27.3.PT-1 e Observe a pizza e responda:
~ A Em quantas partes iguais essa pizza foi cortada?
o @
X3 ! o .8
’ 7 \ @ B Que fracdo representa um pedaco dessa pizza?
B

oy

LP

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).

No quadro 4, apresentamos a atividade, ela apresenta a figura de uma
pizza de cinco fatias, todas do mesmo tamanho. E contém duas questdes.

Segundo Behr et al. (1983); Van de Walle (2009;) Ciscar et al. (1997),
devemos reforcar com as criangas, que a fragdo com significado de parte-todo
se refere a relagdo entre o nimero de partes ¢ o nimero de um todo dividido
em partes ou pedagos iguais. Portanto, consideramos positiva que na primeira
parte da questao contém esta informagao de que a pizza esta cortada em partes
iguais.

Outro ponto importante nesta atividade ¢ a grandeza continua que
representa a pizza. Segundo Ciscar e Garcia (1997), o trabalho com a fracao
com significado de parte-todo ¢ geralmente realizado com grandezas
continuas e ela ¢ muito importante para a introducdo dos conceitos de fracao.
Segundo as autoras devemos reforcar com as criancas, que a fracdo com
significado de parte-todo se refere a relagdo entre o nimero de partes e o
numero de um todo dividido em partes ou pedacos iguais.

As situacdes denominadas parte-todo sdo quando um todo, uma
quantidade continua, que ¢é partido em partes iguais, “o denominador
representa o numero de partes iguais em que um todo foi dividido e o
numerador representa o nimero de partes tomadas” (Nunes et al., 2008,
p-510). Isto &, conforme, Campos et al. (2006), através do procedimento de
dupla contagem, é possivel encontrar a representacdo fracionaria da parte-
todo, a criancga verifica em quantas partes o todo foi dividido e depois, conta
quantas partes foram pintadas, assim ela escreve acima do traco da fracao o
numero de partes pintadas e na parte de baixo o nimero total de partes.
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Segundo Van de Walle (2009), a representagdo fracionaria ¢ uma
convencao, isto € uma das coisas que passamos aos alunos como elas sdo, que
¢ um numero escrito com um nimero em cima de uma barra e outro em baixo,
e ndo escrito com a barra inclinada. Ele sugere que sejam realizadas atividades
de contagem de partes fraciondrias, contando e indicando os numeros na forma
fracionaria.

Neste sentido, segundo os referenciais citados, interpretamos que esta
atividade favorece a compreensao do aluno sobre o numerador e denominador,
através da compreensdo do significado da fracdo como parte-todo. Pois o
aluno pode compreender que um todo deve ser dividido sempre em partes
iguais e que o denominador ¢ determinado a partir da contagem das partes
divididas e o numerador, contando as partes tomadas.

Descricio e interpretacio da unidade 3.08.1.MD-1

A unidade 3.08.1.MD-1 é uma atividade do terceiro volume, aula 8§,
atividade 1. E compde uma das unidades da categoria MD-1, Significado de
medida.

Quadro 5. Atividade 3.08.1.MD-1.

Cédigo Unidade de atividade
3.08.1.MD-1 o Pegue um barbante com a medida de 1 metro. Depois, use o barbante e a régua
para completar a tabela. Responda em centimetros.
- T &\\
\
1memcm %delm %deim %deim %delm

‘MM«‘-‘-‘«-"‘W
««__%MMM/
Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2026).

No quadro 7 apresentamos a atividade que possui uma tabela, que
possui algumas fracdes em relacdo a um metro de barbante e solicita ao aluno
que preencha a tabela com as medidas correspondente em centimetro.

Garcia e Ciscar (1997) e Behr; Lesh; Post; Silver (1983), concordam
que a reta numérica possui o significado de parte-todo, mas ¢ uma boa
representagdo de fragdes com o significado de medida. Nesta atividade, ndo ¢é
apresentada uma reta numeérica, porém ela trabalha com um barbante e solicita
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ao aluno que utilize uma régua. Desta forma, consideramos que ela segue o
mesmo raciocinio de trabalho com uma reta numérica.

E destacamos as estruturas cognitivas que segundo Kieren (1976)
devem ser trabalhadas para a interpretagdo dos numeros racionais como
medida:

o Nogdo de unidade e sua divisdo arbitraria. A crianga deve
entender que uma unidade pode ser dividida em varias partes,
mas elas devem ser iguais (congruentes).

e A crianga deve compreender a relagdo parte-todo no contexto
e reconhecer equivaléncias na parti¢ao da unidade.

e A crianga deve desenvolver conceitos de ordenagdo e
conservacgao.

Identificamos estes detalhes nesta atividade, como a nogdo de unidade
e sua divisdo arbitraria, quando a atividade propde que o aluno utilize um
barbante de um metro e permite que ele faga as divisdes necessarias para
conseguir a parte do todo representada pela fragdo do enunciado.

E a crianga podera desenvolver o conceito de ordena¢do ao comparar
com os valores correspondentes na régua. Neste sentido, interpretamos que
esta atividade apresenta situagdes favoraveis no objetivo de trabalhar as
fragdes com o significado de medida, pois possibilita que as criancas fagam a
correspondéncia entre as fragdes e as unidades de medida de uma régua.

Além disso, notamos que esta atividade possui um intensdo
importante de fornecer uma situagdo pratica utilizando barbantes, pois
segundo Van de Walle (2009), o uso de modelos e as situagdes praticas
contribuem para o entendimento dos conceitos de fracao.

Consideracoes finais

Nesta pesquisa seguimos 0 nosso objetivo de analisar os significados
da representacao fracionaria que sdo privilegiados no material Curriculo em
Acdo do 5° ano da Rede Estadual de Sao Paulo. E para isso, realizamos
inicialmente uma pesquisa cuidadosa dos referenciais tedricos dos
significados dos nimeros racionais e analisamos o material curricular.

Durante a analise, verificamos detalhes significativos sobre o
conteudo do material e suas relagdes com o ensino das fra¢cdes. Buscamos
sempre manter o olhar atento para responder a questdo de pesquisa: Como se

101



caracteriza a abordagem da representagdo fracionaria no material Curriculo
em Acdo, de matematica do 5° ano, elaborado pela Rede Estadual de Sao
Paulo?

Neste sentido verificamos que hd uma predominancia do uso do
significado de parte-todo nas atividades. Das 69 unidades analisadas, 31
correspondiam ao significado de parte-todo (45%). Destacando que, nestas
atividades com o significado de parte-todo, todas as representagdes graficas
das atividades sdo de grandezas continuas, representadas em figuras
geométricas ¢ de alimentos (laranja, pizza e chocolate). Ndo foi identificada
nenhuma unidade com grandezas discretas. Vale reforcar que Ciscar e Garcia
(1997) comentam que o uso de situagdes com grandezas discretas, amplia a
experiéncia das criangas com o significado de parte-todo nas fragdes. Pois
nestas situagdes o todo é representado por um conjunto de objetos, diferente
da pega simples representada em situa¢des de quantidades continuas.

Quanto ao significado de quociente, Kieren (1976) recomenda que se
trabalhe com as criangas o conceito de subdivisdo das partes, o
particionamento, tanto de quantidades continuas, como as discretas, pois isso
favorece, futuramente, no desenvolvimento dos conceitos de operagdes, na
adi¢o e multiplica¢do. Porém, no material curricular ha apenas uma atividade
de partilha, neste sentido, acreditamos que o material poderia ter favorecido
mais este significado.

Dentre os significados que propomos a estudar que foram o parte-
todo, quociente, medida, operador, razdo e numero, ndo foram encontradas
atividades com significado de razdo. Esta auséncia ¢ desfavoravel ao ensino
das fragdes, pois através destas situacdes, a crianca podera iniciar o
entendimento dos conceitos de proporcionalidade (Kieren, 1976). Sao
situacdes em que se faz comparagdes entre duas grandezas de naturezas
diferentes, favorecendo o trabalho com o raciocinio multiplicativo (Nunes et
al., 2009). O desenvolvimento do raciocinio proporcional € muito importante,
pois o dominio dela ¢ um forte indicativo de que a crianga alcancou a
compreensao dos numeros racionais e dos conceitos multiplicativos
relacionados (Kieren, 1976; Lamon, 2020).

Em relacdo a sequéncia das apresentacdes dos contedos de ensino,
foi notado que a ordenagdo das fracdes ¢ tratada antes da equivaléncia.
Consideramos que a inversdo desta ordem favorece o entendimento, pois
através do reconhecimento das fragdes equivalentes, a crianca poderia
identificar a igualdade e a ordenacdo das fragdes com mais naturalidade.
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Entendemos que inicialmente, ela deve reconhecer a igualdade e desigualdade
das fragoes, pois segundo Caraca (1984) ao comparar fra¢des, elas podem ser
iguais mesmo apresentando numeradores e denominadores diferentes.

Além disso, verificamos que na aula sobre a equivaléncia, ha
atividades em que se passa as regras de multiplicagdo e divisdo do numerador
¢ denominador pelo mesmo niimero para gerar fragdes equivalente. O que é
considerado negativo por Van de Walle (2009), segundo o autor, ndo se deve
passar aos alunos, regras de multiplicagdo ou divisdo pelo mesmo ntimero. Ele
sugere que se deve trabalhar com modelos para auxiliar o aprendizado dos
alunos. Neste ponto, concordamos com o autor, pois como no 5° ano € o inicio
do contato dos alunos com as fragdes, acreditamos que seria prematuro passar
estas regras.

Consideramos que estes foram os principais pontos de interesse
relacionados a presenca dos significados da representagdo fracionaria
analisados no material Curriculo em Ac¢édo do 5° ano da Rede Estadual de Sdo
Paulo. Interpretamos que ha atividades que favorecem o aprendizado das
criangas através dos significados dos niimeros racionais, porém notamos que
o trabalho com alguns significados como o quociente ¢ a razdo ficaram
ausentes ou outros que necessitam de ajustes para que fossem mais bem
aproveitados, como a auséncia do uso de grandezas discretas nas atividades
com significado de parte-todo.

Concluimos que o estudo realizado nos proporcionou uma importante
reflexdo sobre a importincia das experiéncias com os significados dos
numeros racionais no ensino das fragoes e acreditamos que esta pesquisa pode
contribuir para fornecer informagdes para elaboragdo de futuros materiais
curriculares.
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5 - Lesson Study (Estudo de Aula) e o
Ensino dos Numeros Racionais: uma
experiéncia em uma escola Estadual da
Zona Leste de Sao Paulo.

Adriana Ferreira Tiburtino
Edda Curi

Introducio

O presente trabalho integra uma pesquisa de doutorado em
desenvolvimento no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Cruzeiro do Sul, vinculada ao grupo de pesquisa
Conhecimentos, Crengas e Praticas de Professores que Ensinam Matematica
(CCPPM), sob coordenagdo da Profa. Dra. Edda Curi. A referida pesquisa,
intitulada “Lesson Study (Estudos de Aula) e o desenvolvimento profissional
de professoras que ensinam a representa¢do fraciondria no 5° ano em uma
escola estadual da zona leste de Sdo Paulo”, decorre do projeto-piloto
denominado “Contribuicoes da pesquisa para o processo de ensino e de
aprendizagens dos numeros racionais nos 4° e 5° anos do FEnsino
Fundamental: um projeto envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual
de Sdo Paulo”.

O projeto estd vinculado ao Programa de Pesquisa em Educagdo
Basica (PROEDUCA), iniciativa desenvolvida em parceria entre a Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e a Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEDUC-SP). O Programa tem como
finalidade fomentar pesquisas cientificas voltadas ao fortalecimento de
politicas publicas educacionais, especialmente aquelas relacionadas a
melhoria das aprendizagens e a reducdo das desigualdades educacionais no
contexto da educagdo basica paulista.

No ambito deste Programa, o projeto-piloto estd organizado em dois
eixos estratégicos de pesquisa: 1. O Processo de Ensino e Aprendizagem na
Educagao Basica Publica; 2. Formagdo ¢ Desenvolvimento de Professores na
Educagao Basica Publica. Tem como foco os 4° ¢ 0 5° ano dos Anos Iniciais
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do Ensino Fundamental, com atengdo ao ensino e¢ a aprendizagem dos
numeros racionais (Curi, Martins e Borelli,2023).

Com inicio no segundo semestre de 2024 e com a duragdo de 24
meses, o referido projeto piloto envolveu quinze professoras atuantes em trés
escolas estaduais paulistas, duas delas vinculadas a Diretoria de Ensino Leste
1 e a outra a Diretoria de Ensino Campinas Leste. As participantes integram
um curso de extensdo voltado a formagdo continuada, no qual sfo
desenvolvidas a¢des de estudo, planejamento, acompanhamento da pratica e
reflexdo coletiva sobre o ensino de niimeros racionais nos anos iniciais do
Ensino Fundamental Os elementos constitutivos desse processo formativo
serdo retomados ao longo deste artigo, especialmente na analise da aula 27,

recorte assumido para este artigo.

Cabe destacar a relevancia do Projeto supracitado, uma vez que os
dados produzidos em seu desenvolvimento tém subsidiado, até o momento,
cinco pesquisas no ambito do Grupo CCPPM, das quais duas dissertagoes ja
defendidas e trés teses em andamento. Essas investigagdes voltam-se a
aspectos especificos do ensino dos numeros racionais, contemplando as
diferentes representacdes e significados da fracdo, os conhecimentos
profissionais docentes, os erros dos estudantes e o desenvolvimento
profissional de professoras que ensinam Matematica, todas decorrentes do
Lesson Study utilizado na formagao.

Entre essas produgdes, destaca-se a dissertagdo “A Representagdo
Fracionaria e os seus diferentes significados: uma andlise no material
Curriculo em Acdo do 5° Ano”, Ekami (2026), que analisa os significados
atribuidos a representacdo fracionaria no material curricular utilizado na rede
estadual paulista. Também se insere nesse conjunto a dissertacdo “Um olhar
sobre os numeros racionais na representacdo fracionaria em livros didaticos
de Matematica do 5° ano”, de Jesus (2025), voltada a anélise da abordagem
dos niimeros racionais, em sua representacao fraciondria, nos livros didaticos
de Matematica do 5° ano mais adotados pelas escolas no dmbito do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Essas investigacdes
permitiram as professoras participantes ampliar seus conhecimentos sobre
como analisar materiais curriculares (livros didaticos e materiais produzidos
pela SEE).

No ambito das teses em andamento, a pesquisa “Conhecimento
especializado de  professores dos anos iniciais sobre numeros racionais:
Reflexdes e evidéncias em um processo de formagdo continuada”, de
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Gongalves, investigam conhecimentos mobilizados por professores no ensino
de niimeros racionais no contexto dos Estudos de Aula. A tese de Muller “O
que os professores podem aprender com os erros dos estudantes: uma andlise
de atividades com numeros racionais na representagdo fraciondaria”, busca
compreender de que modo os erros apresentados pelos estudantes podem
contribuir para reflexdes pedagogicas e para o desenvolvimento profissional
docente. Ja a tese “Lesson Study (Estudos de Aula) e o desenvolvimento
profissional de professoras que ensinam a representagdo fraciondria no 5°
ano em uma escola estadual da zona leste de Sdo Paulo,” de Tiburtino,
investiga contribuigdes da metodologia Lesson Study para o desenvolvimento
profissional de professoras que ensinam a representag@o fracionaria nos anos
iniciais.

Essas investigacGes, embora apresentem diferentes objetos de
analises, decorrem dos Estudos de Aulas desenvolvidos na pesquisa citada e
articulam-se em torno de um eixo comum: a compreensdo dos processos de
ensino e de aprendizagem dos numeros racionais nos anos iniciais e da
formagdo docente de professores que ensinam Matematica. Nesse sentido, os
dados produzidos no ambito da referida pesquisa tém possibilitado diferentes
leituras sobre a pratica pedagogica, os materiais curriculares, os
conhecimentos docentes e as aprendizagens dos estudantes.

Tal movimento evidencia a poténcia do trabalho desenvolvido pelo
Grupo CCPPM, ao reunir pesquisas que dialogam entre si ¢ que tomam a
escola publica, a formagdo continuada e a pratica docente como espagos de
producdo de conhecimento. A partir dessa contextualizagdo, torna-se
pertinente apresentar como o Lesson Study tem sido incorporado nas
investigacdes do grupo CCPPM e de que modo suas producdes vém
contribuindo para as discussdes sobre formagdo de professores que ensinam
Matematica.

Referencial Tedrico

O Lesson Study (Estudo de Aula), tem sido compreendido, no campo
da Educacdo Matematica, como uma metodologia de formagdo docente
centrada na colaboragdo, na investigacdo da pratica e na andlise das
aprendizagens dos estudantes. Originada no Japao, no final do século XIX,
essa pratica formativa esta associada ao termo japonés Jyugyo Kenkyuu e
insere-se em um movimento histérico de aprimoramento do ensino e da
aprendizagem, especialmente no campo da Matematica.
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Ao longo do século XX, o Lesson Study passou por um processo de
consolidagdo e sistematizagdo no Japao, tornando-se, especialmente a partir
da década de 1960, uma pratica incorporada ao contexto das escolas japonesas
(Isoda; Stephens; Ohara; Miyakawa, 2012). No cenario internacional, essa
abordagem ganhou maior visibilidade a partir da publicagdo de estudos em
lingua inglesa, especialmente com a obra The Teaching Gap, de Stigler e
Hiebert (1999), que contribuiu para difundir o Estudo de Aula entre
pesquisadores da Educagao e da Educacdo Matematica.

Segundo Martins, Curi e Borelli (2023), o Lesson Study é uma
metodologia de formagdo de professores, robustamente centrada na pratica
do professor (Ponte et al., 2016) e sustentado na colaboragdo e reflexdo
(Lewis, 2002), que permite o desenvolvimento profissional do professor para
ensinar Matematica, abrangendo a pluralidade de suas dimensdes, como os
conhecimentos profissionais, as aprendizagens, as mudangas na Pratica ¢ a
cultura profissional.

De modo geral, a metodologia Lesson Study se desdobra em etapas,
seguindo os principios basilares do contexto japonés: 1. O planejamento da
aula; 2. O desenvolvimento da aula planejada ¢ 3. Reflex@o sobre essa aula
baseada nos registros produzidos pelos observadores (Lewis, 2002).

Para Ponte et al. (2016), em um Lesson Study, o grupo de professores
e pesquisadores envolvidos realizam uma investigagdo sobre a sua propria
pratica profissional, em um viés colaborativo, guiados pelas prescricdes
curriculares e pelos resultados da investigagao.

Com base em Murata (2011), Stigler e Hiebert (2016), Lewis e Hurd
(2011) e Stepanek et al. (2007), Curi (2021) destaca que o Lesson Study tem
como caracteristicas centrais o trabalho colaborativo e o foco na aprendizagem
dos estudantes. Nessa perspectiva, os professores atuam como protagonistas
do processo formativo, investigando a propria pratica, compartilhando
decisdes e analisando coletivamente situagdes de ensino. A formacao,
portanto, ndo se limita ao que o professor ensina, mas considera
principalmente o que os estudantes aprendem, as estratégias que mobilizam e
as dificuldades que apresentam durante a aula.

Curi (2021) também ressalta a dimensdo investigativa e reflexiva do
Lesson Study, uma vez que a aula passa a ser tomada como objeto de estudo
coletivo. Ao planejar, observar e analisar a pratica, os professores produzem
conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem, articulando estudo tedrico,
curriculo, contetidos matematicos e decisdes pedagdgicas.
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No ambito do Grupo CCPPM essa perspectiva tem orientado
pesquisas que relacionam formagao continuada, colaboragdo docente e analise
da pratica, considerando as especificidades dos contextos educacionais
brasileiros. Desse modo, torna-se pertinente apresentar, no topico seguinte,
algumas contribui¢des do grupo para a consolidacdo dos estudos sobre Lesson
Study, especialmente no campo da formacdo de professores que ensinam
Matematica.

Contribuicoes do Grupo para estudos sobre Lesson Study

O levantamento das pesquisas relacionadas ao Lesson Study (Estudo
de Aula) no ambito do Grupo CCPPM foi identificado por Guariroba (2025),
integrante do CCPPM, no trabalho intitulado “Lesson Study na Formagdo de
Professores que Ensinam Matematica: Dimensdes dos Conhecimentos
Profissionais Evidenciados nas Pesquisas Académicas Brasileiras”, onde a
autora sistematizou as pesquisas académicas brasileiras que mobilizam o
Lesson Study, contemplando produgoes defendidas até 2023.

Ao organizar esse panorama, Guariroba (2025) ndo apenas reuniu as
investigacdes ja desenvolvidas, mas também analisou como o Lesson Study
tem sido compreendido e operacionalizado no contexto brasileiro. Seu
trabalho evidencia recorréncias, amplia a compreensdo sobre as contribuigdes
da metodologia para o desenvolvimento profissional docente e aponta lacunas
ainda existentes no campo, oferecendo um quadro mais consolidado das
pesquisas nacionais.

Embora o estudo de Guariroba (2025) apresente um panorama mais
amplo das pesquisas nacionais sobre o Lesson Study, sua investigacdo
evidencia a atuacdo do Grupo CCPPM nos estudos sobre formagdo de
professores que ensinam Matematica. Nesse contexto, o0 Quadro 1 apresenta
as producdes desenvolvidas no ambito do Grupo CCPPM, entre 2015 e 2023,
que mobilizam o Lesson Study como metodologia formativa, contemplando
ano, titulo, autoria, tipo de pesquisa e orientacao.
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Quadro 1. Investigagdes no ambito do Grupo CCPPM que utilizaram o
Estudo de Aula no periodo de 2015 a 2023.

Ano

Titulo

Autor

Tipo

Orientadora

2015

Docéncia compartilhada
na perspectiva de
Estudos de Aula (Lesson
Study): um trabalho com
as figuras geométricas
espaciais no 5° ano.

Utimura,
G.Z.

Dissertac¢ao

Edda Curi

2018

Desenvolvimento
profissional é
implantagdo de material
curricular: contribuigoes
e desafios a serem
enfrentados a partir da
metodologia Estudo de
Aula.

Merichelli,
M. A.J.

Tese

Edda Curi

2019

Conhecimento
Profissional de
professoras de 4° ano
centrado no ensino dos
niimeros racionais
positivo

Utimura,
G.Z.

Tese

Edda Curi

2020

Contribui¢des do Estudo
de Aula (Lesson Study)
para o desenvolvimento
profissional de
professores que ensinam
matematica no 1° ano do
Ensino Fundamental
utilizando material
curricular.

Silva, S. S.

Tese

Edda Curi

2020

Potencialidades dos
Estudos de Aula para a
formagédo continuada de

um grupo de professores

que ensinam Matematica

na Rede Municipal de
S&o Paulo no contexto de
uma pesquisa
envolvendo
Implementagdo

Curricular.

Martins, P.

Tese

Edda Curi

Fonte: Guariroba (2025).
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Importante destacar que esse conjunto de pesquisas foi ampliado com
as dissertagdes de Ribeiro (2025) e Oliveira Junior (2025). A dissertacdao de
Ribeiro (2025), intitulada “Estudo de Aula na Educagdo Infantil:
aprendizagens profissionais de um grupo de professoras de Espirito Santo do
Pinhal”, volta-se as aprendizagens profissionais de professoras no contexto da
Educagdo Infantil. Ja a dissertacdo de Oliveira Junior (2025), intitulada
“Dimensodes da constituicdo e desenvolvimento da identidade profissional
evidenciadas por professores que ensinam Matematica em ac¢des do Projeto de
Pesquisa em Lesson Study”, voltada a constituicdo e o desenvolvimento da
identidade profissional de professores que ensinam Matematica em agdes
vinculadas ao Lesson Study.

Oliveira (2026), a partir das evidéncias identificadas nas producdes
de integrantes do Grupo CCPPM, voltou seu olhar para o trabalho
colaborativo presente nessas investigagcdes. Em sua dissertagdo, intitulada
“Estudo de Aula (Lesson Study) e o trabalho colaborativo em investigacdes
desenvolvidas no Grupo CCPPM”, a autora analisou de que modo a
colabora¢do se manifesta em estudos que mobilizam o Lesson Study como
metodologia formativa.

A pesquisa evidencia a importancia do trabalho colaborativo no
desenvolvimento de estudos fundamentados no Lesson Study, destacando-o
como eclemento central para a formagdo de professores, para a andlise
compartilhada da pratica pedagdgica e¢ para a construgdo coletiva de
conhecimentos sobre o ensino de Matematica. Além das pesquisas
identificadas, Oliveira (2026) também considerou outras produgoes
vinculadas ao Grupo CCPPM, entre as quais se destacam dois estagios de pos-
doutoramento: o estudo de Utimura e Curi (2022), intitulado “Processo
formativo envolvendo professoras dos Anos Iniciais que ensinam Matematica
e uma coordenadora pedagodgica no contexto da pandemia da Covid-19”, e o
estudo de Martins e Curi (2022), denominado “Conhecimentos e Crencas
manifestados por professores que ensinam Matematica e fazem uso de
materiais manipulativos em suas praticas”.

Importante destacar que, no ambito dessas investigagcdes, um dos
diferenciais do Grupo CCPPM no desenvolvimento do Lesson Study esta na
forma como a etapa de planejamento ¢ conduzida. Diferentemente de
abordagens em que os objetivos da aula sdo definidos inicialmente pelo grupo,
nas pesquisas do CCPPM o planejamento parte da selegdo de uma sequéncia
de ensino utilizada na rede em que os professores atuam e ¢ construido a partir
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das experiéncias dos professores, os conhecimentos que possuem sobre seus
estudantes, os estudos sobre o tema matematico envolvido e as discussoes
estabelecidas com os pesquisadores.

Nesse processo, documentos curriculares, orientacdes didaticas e
pesquisas da area s@o mobilizados para ampliar a analise das atividades e
fundamentar as decisOes pedagogicas, aproximando o Lesson Study das
condigOes concretas de trabalho nas escolas publicas brasileiras. A partir das
pesquisas evidenciadas e do contexto explicitado, a discussdo volta-se ao
processo formativo analisado neste artigo, desenvolvido com professoras dos
anos iniciais em uma escola estadual de Sdo Paulo, com foco no ensino dos
nimeros racionais e nas contribuicdes do Lesson Study para o
desenvolvimento profissional docente. No ambito do contexto da pesquisa
citada, o material curricular utilizado na rede denomina-se Curriculo em Acéo
que sera apresentado no decorrer do artigo.

Ensino dos Numeros Racionais

Compreender os niimeros racionais exige um deslocamento no modo
de pensar: deixa-se de operar apenas com a logica da contagem para
considerar relagdes entre quantidades. Esse movimento ndo é imediato e
demanda que os estudantes reorganizem suas formas de compreender e
representar essas quantidades. Diante dessa complexidade, o Lesson Study
constitui uma possibilidade formativa pertinente, ao favorecer a analise
coletiva da aula, das aprendizagens dos estudantes e das decisdes pedagogicas
mobilizadas pelas professoras no ensino desse contetido.

Os numeros racionais ocupam um lugar importante no curriculo, mas,
na pratica, costumam gerar dificuldades no processo de aprendizagem dos
estudantes. Essas dificuldades ndo decorrem de um tnico aspecto. Elas estdo
relacionadas, por exemplo, a variedade de interpretagdes que esse conceito
envolve, as diferentes formas de representacdo e as relagdes que nem sempre
sdo evidentes quando comparadas as ideias mais familiares dos nimeros
naturais.

A aprendizagem dos niimeros racionais ndo ocorre de forma imediata.
Enquanto os nimeros naturais se estruturam a partir de experiéncias mais
concretas, associadas a contagem, os numeros racionais exigem que o0s
estudantes estabelecam relagdes entre grandezas, interpretem situagdes
diversas e coordenem diferentes registros de representacdo. Trata-se, portanto,
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de uma reorganiza¢do do pensamento matematico, que demanda tempo e
mediagdo adequada

Diversos estudos tém apontado que as dificuldades associadas a esse
contetdo ndo se restringem ao dominio de procedimentos, mas dizem respeito,
sobretudo, a compreensao conceitual (LAMON, 2007; GRACA; PONTE,
2023). Nesse contexto, observa-se que, em muitas situagdes de ensino, ha
predominancia do significado parte-todo, enquanto outros significados —
como razdo, quociente, operador ¢ medida — aparecem de forma menos
explorada (KIEREN, 1976; BEHR et al., 1983). Tal recorte tende a limitar a
compreensao dos estudantes, uma vez que reduz a complexidade do conceito
a um unico tipo de abordagem.

Lamon (2007) chama atengdo para esse aspecto ao indicar que os
numeros racionais figuram entre os contetidos mais complexos do curriculo.
Tal complexidade esta relacionada tanto ao nivel de abstragio envolvido
quanto ao tempo necessario para sua consolidagdo. A autora também destaca
que essas dificuldades nem sempre sdo reconhecidas no cotidiano escolar, o
que pode influenciar as escolhas didaticas ¢ a forma como o conteudo ¢é
abordado em sala de aula. Soma-se a isso a necessidade de articular diferentes
tipos de grandeza — como as discretas, ligadas a contagem, e as continuas,
associadas & medida, como comprimento, tempo, massa ou temperatura.

Além dela, diferentes estudos buscaram compreender os significados
associados aos numeros racionais. Kieren (1976) propos uma das primeiras
sistematizacoes ao identificar quatro ideias fundamentais: razdo, quociente,
operador ¢ medida. Posteriormente, Behr et al. (1983) ampliaram essa
discussdo ao incluir o significado parte-todo, que passou a ocupar lugar de
destaque nas praticas escolares.

A partir dessas contribui¢des, Ponte e Quaresma (2011), apoiados em
Charalambous e Pitta-Pantazi (2007), organizam esses significados em cinco
dimensodes inter-relacionadas. O significado parte-todo refere-se a relacdo
entre uma parte e um todo previamente definido; a razdo envolve a
comparacao entre duas quantidades; o operador diz respeito a transformacao
de uma quantidade; o quociente corresponde ao resultado de uma divisao; e a
medida implica a comparagdo entre grandezas, tomando-se uma delas como
unidade.

Ainda que esses significados estejam articulados, sua presenga no
ensino ndo ocorre de maneira equilibrada. Em muitas situagdes, o significado
parte-todo tende a prevalecer, sendo frequentemente trabalhado por meio de
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representagdes pictoricas, como figuras geométricas ou situagdes envolvendo
a divisdo de alimentos (SCHEFFER; POWELL, 2019). Esse tipo de
abordagem, embora relevante, pode restringir a compreensao dos estudantes
quando ndo ¢ acompanhado pela exploragdo de outros significados.

Charalambous e Pitta-Pantazi (2007) argumentam que a compreensao
das fragdes depende justamente da articulagdo entre esses diferentes
significados. Quando essa articulagdo ndo ocorre, os estudantes tendem a
limitar o uso do conceito a contextos especificos, o que compromete sua
mobilizacdo em situa¢des mais complexas.

Outro aspecto que merece atengdo refere-se as representagoes dos
numeros racionais. Como destacam Ponte e Quaresma (2011), compreender
esse conjunto implica transitar entre diferentes formas — fracionaria, decimal,
percentual, pictorica e em linguagem natural. Post et al. (2012) ressaltam que
a capacidade de converter entre essas representagdes constitui um elemento
importante do pensamento matematico. No entanto, essa diversidade também
se apresenta como um desafio no contexto escolar, tanto para estudantes
quanto para professores.

Considerar os numeros racionais a partir dessa multiplicidade de
significados e representagdes implica reconhecer sua complexidade e, ao
mesmo tempo, apontar a necessidade de abordagens de ensino que
ultrapassem tratamentos fragmentados. Nesse sentido, a compreensdo desse
conteido ndo se limita a aprendizagem dos estudantes, mas também se
relaciona diretamente a formacdo de professores que ensinam Matematica,
especialmente em propostas que tomam a pratica como objeto de anélise e

favorecem o desenvolvimento profissional docente.

Metodologia

Esta investigacdo insere-se no campo das pesquisas qualitativas e
assume carater exploratorio, na medida em que busca compreender, em
profundidade, processos formativos desenvolvidos no contexto da
metodologia Lesson Study. O foco recai sobre as praticas e interagdes
estabelecidas entre as professoras participantes, considerando que tais
processos nao se apresentam de forma linear, mas se constroem ao longo das
experiéncias vividas no grupo.

A opgao pela pesquisa exploratoria dialoga com o entendimento de
Gil (1999), para quem esse tipo de investigagdo contribui para tornar o
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problema mais compreensivel, especialmente quando se trata de fenomenos
complexos. No campo educacional, essa complexidade se evidencia nas
relagdes que se estabelecem entre sujeitos, contextos e praticas. Nessa mesma
direcdo, Liidke ¢ André (1986) ressaltam que a compreensdo nao se da de
imediato, mas resulta de um movimento progressivo de aproximagdo com o
campo, no qual o pesquisador interpreta as situagdes a medida que elas
acontecem.

No que se refere a produc@o de dados, foram consideradas diferentes
fontes ao longo das etapas do Lesson Study. Entre elas, destacam-se os
registros oriundos da observagao participante, os materiais escritos produzidos
pelas professoras e os registros audiovisuais. A observacdo participante,
conforme propde Estrela (1994), possibilitou acompanhar os encontros
formativos, atentando para interagGes, decisOes pedagdgicas e momentos de
reflexdo. Ja os registros escritos — como questionarios, protocolos
observacionais e anotagdes em diario de bordo — contribuiram para
identificar concepgdes, crengas ¢ modos de elaboragdo das docentes. As
gravagdoes em audio e video, por sua vez, permitiram revisitar episodios
especificos, favorecendo uma analise mais detida das praticas e das interagoes.

A analise dos dados foi conduzida a partir da triangulagdo, conforme
proposta por Denzin (1970) e posteriormente discutida por Denzin e Lincoln
(2006). Mais do que reunir diferentes fontes, esse procedimento implicou
coloca-las em relagdo, buscando compreender como os elementos se
articulavam entre si — o que era planejado, o que se concretizava na aula e o
que emergia nas discussoes formativas.

Ao aproximar esses diferentes registros, foi possivel observar ndo
apenas pontos de convergéncia, mas também tensdes e deslocamentos ao
longo do processo. Esse tipo de analise, como indica Flick (2011), amplia as
possibilidades interpretativas justamente por considerar a complexidade dos
fendmenos investigados.

Nesse sentido, a triangula¢ao nao foi utilizada apenas como estratégia
metodoldgica, mas como eixo organizador da andlise. Foi a partir dela que se
tornou possivel compreender, de forma mais abrangente, aspectos do
desenvolvimento profissional docente, especialmente quando se colocam em
dialogo o planejamento, a pratica e a reflexdo sobre a aula.
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Analises e Resultados

Como ja foi dito, o Lesson Study tem sido compreendido como um
processo de formagdo docente que se organiza a partir da analise da pratica,
tomando a aula como objeto de estudo. Seu foco ndo estd apenas no
planejamento, mas na compreensdo do ensino e das aprendizagens dos
estudantes, a partir de situacdes concretas. De modo geral, estrutura-se em
ciclos que envolvem planejamento, observagéo e reflexdo, permitindo que o
professor acompanhe e analise 0o que acontece na aula. Pesquisas realizadas
em diferentes contextos educacionais tém apontado contribui¢des relevantes
desse processo de formacdo, como indicam Curi (2005), Baldin (2009),
Baptista et al. (2012, 2014), Ponte et al. (2014) e Lewis (2002).

No contexto desta investigacdo, o processo formativo foi organizado
em seis etapas que se articulam ao longo do desenvolvimento do trabalho:
formagdo de formadores, estudo, planejamento, acompanhamento da pratica,
reflexdo sobre a pratica e divulgacao dos resultados. Essa organizacdo néo foi
pensada como uma sequéncia rigida, mas como um conjunto de momentos
que dialogam entre si, aproximando o estudo teodrico das situa¢des vividas na
sala de aula.

A Lesson Study no contexto investigado

A etapa inicial, denominada formagdo de formadores, envolveu um
movimento diagndstico, no qual foram analisados itens da Prova Paulista,
materiais didaticos e recursos digitais, como a plataforma Matific. Esse
momento contribuiu para ajustar as pautas formativas e orientar as discussoes
posteriores dos formadores participantes. Em seguida, na etapa de estudo,
foram analisadas pesquisas e referenciais tedricos relacionados aos objetos de
conhecimento trabalhados, além de serem discutidas as concepcdes e crengas
das professoras. Esses encontros ocorreram tanto de forma presencial quanto
on-line e incluiram a aplicag@o de questionarios com o objetivo de caracterizar
o perfil das participantes e suas relacdes com a Matematica e seu ensino.

O planejamento da aula selecionada para este artigo ocorreu em trés
encontros presenciais. Apos estudos e discussdes tedricas sobre o ensino dos
numeros racionais, elementos, significados e usos frequentes, as professoras
analisaram propostas presentes em materiais institucionais, especialmente o
Curriculo em Agao, que havia sido revisado e implementado na rede estadual
em 2025. A partir dessa analise, foi selecionada a aula 27 do segundo bimestre,
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intitulada “Inteiro e parte do inteiro”, que passou a orientar o desenvolvimento
do ciclo. No encontro seguinte, as professoras elaboraram, de forma coletiva,
o planejamento da aula, organizando-a em cinco atividades.

O acompanhamento da pratica foi realizado em 16 de junho de 2025,
em uma turma do 5° ano da Escola Estadual Joaquim Torres Santiago, no
municipio de Sao Paulo. Nessa ocasido, a professora responsavel desenvolveu
a aula planejada, enquanto as formadoras acompanharam o processo por meio
de observagdo sistematica, com base em instrumentos previamente definidos.

A etapa de reflexdo ocorreu em agosto de 2025 e teve como foco a
analise das producdes dos estudantes e de episodios selecionados das aulas.
Esse momento permitiu retomar o que foi planejado e observar o que
efetivamente ocorreu, especialmente no que diz respeito as aprendizagens dos
estudantes e as decisOes tomadas durante a aula. Por fim, a etapa de divulgacdo
dos resultados esta voltada a sistematizacdo e a socializacdo dos
conhecimentos produzidos ao longo do processo e sera divulgada em um e-
book em construcio.

Ao longo dessas etapas, o Lesson Study se constituiu como um espago
de analise da pratica, no qual planejamento, agdo e reflexdo se colocam em
dialogo. Esse movimento favorece a produgdo de conhecimentos sobre o
ensino e contribui para o desenvolvimento profissional docente.

O Estudo da Aula 27

O planejamento coletivo da aula 27, intitulada “Inteiro e parte do
inteiro”, evidenciou a mobilizacdo de diferentes dimensdes do conhecimento
profissional docente, articulando aspectos conceituais, curriculares e
pedagdgicos no ensino dos nimeros racionais.

A analise dos registros produzidos ao longo desse processo indica que
o planejamento ndo se restringiu a organizagdo das atividades propostas no
material didatico. Embora o Curriculo em Agdo, elaborado pela Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEDUC -SP), se configure como um
material estruturado e de uso obrigatorio na rede, as professoras incorporaram
outros elementos ao planejamento, buscando ampliar as possibilidades de
compreensao dos estudantes e apoiar a construcdo de significados
matematicos.

Nesse movimento, foram mobilizadas situagdes contextualizadas,
diferentes formas de representacdo e estratégias de mediacdo que ndo se
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limitavam ao roteiro original da aula, evidenciando um uso ativo e critico do
material curricular. Tal postura revela que o planejamento se constituiu como
um espago de reelaboragdo didatica, no qual as professoras adaptaram,
selecionaram e complementaram as propostas, considerando as necessidades
de aprendizagem dos estudantes.

Do ponto de vista conceitual, destacou-se a énfase na compreensdo da
fragdo como relacdo entre parte e todo e com significado de quociente.  As
discussdes evidenciaram a preocupacdo em diferenciar a particdo em partes
iguais de outras formas de divisdo, reconhecendo essa distingdo como um
ponto de dificuldade para os estudantes. Essa aten¢do ao conceito orientou a
selecdo das atividades e a defini¢cdo das intervencdes docentes.

O planejamento também contemplou a antecipagdo de possiveis
dificuldades, especialmente relacionadas a compreensdo da divisdo em partes
iguais, a linguagem matematica e as formas de representagdo da fracdo. Esse
movimento evidencia o conhecimento das professoras sobre o pensamento dos
estudantes, orientando decisoes didaticas mais intencionais.

Observa-se, ainda, que a habilidade prevista no material para esta aula
era uma do 4° ano, a EF04MAOQ9 - Reconhecer as fracdes unitarias mais usuais
(1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 ¢ 1/100 como unidades de medidas menores do que
uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso. Contudo as
professoras observaram que a habilidade do 5° ano, a EFOSMAO3 - Identificar
e representar fragdes (menores e maiores que a unidade), associando-as ao
resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta
numérica como recurso, era a mais adequada para as atividades propostas.
Esse aspecto reforca a preocupacao em alinhar o planejamento as orientagdes
curriculares a integrac@o entre o conhecimento do contetido, o conhecimento
pedagdgico e o conhecimento curricular no processo de ensino.

Do ponto de vista didatico, a aula foi organizada em trés momentos
— antes, durante e depois do seu desenvolvimento — contemplando o
levantamento de conhecimentos prévios, o desenvolvimento das atividades e
a sistematizag@o e ampliagdo dos conceitos. As situagdes propostas na aula 27
envolveram apenas o significado parte todo dos racionais e fragdes unitarias.
O grupo percebeu que ndo havia a exploracdo do significado quociente,
indicado nos estudos teoricos realizados como um dos significados mais
proximos das criangas por envolver a operacao de divisdo ja aprendida. Assim,
0 grupo construiu um conjunto de problemas simples, envolvendo contextos
como a divisdo de chocolates e balas entre criangas, favorecendo a exploracao
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da fracdo como quociente e ampliando a compreensdo para além do
significado parte-todo. Esse conjunto de problemas seria explorado apds o
desenvolvimento da aula 27 (no momento “depois” da organizagdo da aula).

Além disso, foram definidas estratégias de organizacdo da turma,
como o trabalho em duplas e pequenos grupos, bem como a realizagdo de
discussoes coletivas, com énfase na socializacdo e analise das respostas dos
estudantes. O planejamento também previu o uso de diferentes formas de
representagdo, incluindo registros pictdricos e escritos, evidenciando a
preocupacdo com a construgdo de significados e a comunicagdo matematica.

Assim, o planejamento coletivo configurou-se como um espago de
reflexdo sobre o ensino, no qual as professoras analisaram conceitos,
anteciparam dificuldades, tomaram decisdes pedagdgicas e construiram, de
forma colaborativa, possibilidades de abordagem para o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes. Mas revelou também lacunas nos
conhecimentos matematicos sobre os temas desenvolvidos na aula 27 e foi
preciso retomar algumas discussoes e sistematizagdes para que as professoras
pudessem pensar no “como iriam” propor as atividades da aula.

A seguir, apresentamos o Quadro 2, que sintetiza o planejamento da
aula observada.

Quadro 2. Sintese do planejamento da aula observada

Etapas Descricao

Significados de fra¢do; numerador e denominador;

Ampliagio dos significado parte-todo; significado de quociente; grandezas

Conhecimentos continuas; grandezas discretas; reta numérica; fracdes
Matematicos unitarias.

Realizar roda de conversa: perguntar se os alunos ja

Antes do uso do | ouviram falar em fragdo e em quais situagdes; identificar

material numerador e denominador em exemplos como 3/5; discutir
(Planejamento leitura de fra¢Ges unitarias (1/4,1/10). Retomar a ideia de
Inicial) parte-todo e propor representagdes na reta numérica.

Sintetizar o significado de fracdo como parte todo,
destacando a relagdo entre uma ou mais partes ¢ o todo;
Fechamento da | destacar que a fragdo ndo representa “tamanho absoluto”,
roda de conversa | porque depende do “tamanho” do todo; discutir o papel do
numerador e denominador no significado de parte todo
(denominador denomina em quantas partes o inteiro foi
dividido; numerador numera quantas partes foram usadas).
Apresentar fragdes unitarias com exemplos do cotidiano
(chocolate, pizza) e ensinar leitura e escrita da fracao.
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Acompanhar atividades dos alunos; verificar compreensao

Durante dos textos e instrugdes; retomar a nog¢ao da divisdo do inteiro
(Execugado da em partes iguais; solicitar leitura de fra¢des; identificar fragdo
Aula) unitaria; introduzir a reta numérica dividida em partes iguais;

incentivar registro matematico de fragdes.
Socializar as resolugdes das criangas e propor situagdes
envolvendo o significado de quociente:

Depois 1. Comparar partes ao repartir igualmente um
(Sintese e mesmo inteiro entre 2 meninos e entre 3 meninas.

Exemplos de 2. Repartir igualmente 2 chocolates entre 5 criangas.

Aplicacao) 3. Dividir igualmente 3 chocolates entre 4 criangas.

4. Dividir igualmente 7 chocolates entre 3 criangas.
Retomar conceitos e discutir estratégias de resolucéo.
Fonte: Elaborado pelas autoras com base no material desenvolvido pelo
grupo do Projeto Fapesp, 2025.

A aula observada: desenvolvimento e decisoes em sala

A aula observada foi estruturada a partir do planejamento da aula 27
com base no material dos alunos e orientagdes para a pratica do professor.
Como ja foi dito, embora os materiais curriculares tenham sido a base, foram
realizadas adaptagdes, como o uso de folhas de papel para representar a ideia
do todo quando queriam discutir o significado de parte e todo, a introdugdo de
situagoes do cotidiano (pizza, chocolate) e uma folha de sulfite com o conjunto
de problemas explorando o significado de quociente. Com o planejamento
coletivo, aspecto central do Lesson Study, as professoras tentaram antecipar
as dificuldades dos alunos, refletindo sobre estratégias de ensino e explorando
referenciais teoricos para fundamentar as escolhas. No entanto a observacao
mostrou que as dificuldades dos alunos eram maiores do que elas haviam
discutido no planejamento.

O inicio da aula ocorreu por meio de uma roda de conversa, na qual a
professora retomou questdes previstas no planejamento e apresentou situagdes
relacionadas a ideia de fracdo. Nesse momento, foram utilizadas
representagdes visuais, como figuras que indicavam a relacdo parte-todo, além
de exemplos envolvendo fragdes unitarias como 1/2, 1/3, 1/4 e 1/5. Também
foi apresentada uma representacdo de pizza, utilizada como recurso para
apoiar a compreensao dos estudantes.

Observa-se que, embora a professora tenha retomado elementos
discutidos no planejamento, algumas definigdes, como numerador e
denominador no significado parte todo das fragdes, ndo se mostraram
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plenamente claras para os estudantes, indicando limites na explicitagdo
conceitual durante esse momento inicial.

No desenvolvimento da aula, a professora seguiu a estrutura proposta
no material Curriculo em Acgfo, respeitando a sequéncia das atividades
previstas. Cada tarefa foi apresentada de forma orientada, com leitura coletiva
dos enunciados ¢ acompanhamento proximo das duplas, estratégia que
favoreceu a organizagdo da turma e o engajamento dos estudantes.

As atividades propostas contemplaram a identificagio e representacao
de fragdes, com énfase no significado parte-todo e no reconhecimento de
fragdes unitarias, o que era proposto no material utilizado.

Durante a realizacdo das tarefas, a professora promoveu momentos de
interagdo entre os estudantes, organizando o trabalho em duplas e definindo
papéis, como o estudante responsavel pela escrita. Essa organizagdo
contribuiu para a participacdo dos alunos e para a circulagdo de ideias,
evidenciando uma dinamica colaborativa em sala de aula.

No que se refere as intervengdes docentes, estas estiveram
majoritariamente voltadas a identificacdo das partes e a relagdo ao todo,
especialmente em situagdes que envolviam a representagdo pictorica,
envolvendo a divisdo de figuras em partes iguais. Em alguns momentos, no
entanto, as dividas dos estudantes revelaram dificuldades ndao plenamente
antecipadas no planejamento, como a necessidade de compreender que as
partes devem ser iguais na divisdo de um inteiro. Também observamos que
nas comandas da professora ela ndo enfatizava que a divisao da folha de papel,
por exemplo deveria ser em partes iguais. Ela nunca usava a palavra iguais

nas suas comandas, o que pode ter prejudicado a compreensao dos estudantes.

Além disso, foram observadas adaptagdes realizadas pela professora
durante a aula, como o uso de representagdes ndo previstas no planejamento,
a exemplo das pizzas, indicando ajustes em fun¢@o das necessidades da turma,
mostrando que tinha conhecimento didatico sobre o assunto.

Outro aspecto relevante refere-se a gestdo do tempo, que ultrapassou
o previsto no planejamento inicial, estendendo-se por mais aulas do que o
estimado. Apesar disso, a organiza¢do da turma manteve-se conforme o
planejado, com continuidade do trabalho em duplas e o trabalho com os
problemas envolvendo o significado de quociente foi realizado.

Ao final da aula, observou-se que a sistematizagdo dos conceitos nao
ocorreu de forma estruturada, restringindo-se a correcao das atividades. Nao
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houve um momento explicito de retomada dos objetivos conceituais ou de
institucionalizagdo do conhecimento, conforme previsto no planejamento.

Assim, a analise da aula evidencia uma certa aproximago entre o
planejamento e a pratica, especialmente na organizacdo das atividades e na
conducdo da aula, a0 mesmo tempo em que revela deslocamentos importantes,
como a predominancia do significado parte-todo, a necessidade de maior
explicitagdo conceitual ¢ a auséncia de uma sistematizacdo final mais
estruturada.

A Reflexao sobre a Pratica

A etapa de reflexdo foi realizada a partir da apresentagdo de alguns
episddios da aula, registrados em video e selecionados pelas formadoras, para
o grupo de professoras participantes do projeto. Esse momento possibilitou a
analise coletiva da pratica, tomando como referéncia situagdes concretas
vivenciadas em sala de aula.

A partir desses registros, a professora que desenvolveu a aula
planejada destacou que nao havia antecipado a extensdo das dificuldades
apresentadas pelos estudantes, especialmente no que se refere a compreensao
do conceito de fragdo para além de representagdes pictdricas. Inicialmente, a
professora avaliou que o uso de imagens, como a representacdo da pizza,
favoreceu a compreensao dos estudantes, sobretudo no significado parte-todo.
No entanto, ao analisar o desenvolvimento das atividades, percebeu que esse
entendimento ndo se estendia a representagdo pictorica nem a ideia de divisao
em partes iguais apresentada nas atividades, indicando que a aprendizagem
ndo estava consolidada. Essa reflex@o permitiu que a professora tivesse mais
conhecimentos sobre seus alunos, aspecto importante discutido no
planejamento da aula.

Outro aspecto evidenciado refere-se a gestdo do tempo e a
organizacao das interagdes em sala. A professora reconheceu que o trabalho
em duplas contribuiu para a participagdo dos estudantes, mas apontou a
necessidade de maior intencionalidade na conducdo das atividades,
especialmente na formulagao de perguntas que favorecessem a aprendizagem
dos estudantes.

Além disso, ao refletir sobre o uso de diferentes representacdes, como
a tentativa de trabalhar com o significado de quociente dividindo folhas em
partes iguais para repartir as partes, a professora indicou dificuldades tanto na
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conducdo da proposta quanto na compreensdo dos estudantes. Esse aspecto
evidenciou limites na transi¢do entre diferentes formas de representacdo do
conceito de fracdo. Uma dificuldade talvez ndo percebida pela propria
professora foi que no significado de parte todo existe apenas uma variavel (o
inteiro) e no significado de quociente ha duas variaveis de natureza diferentes,
no caso a folha de papel e o nimero de criangas em que aquela folha seria
dividida, ou seja, era uma divisdao de “papel pelo nimero de criangas”. Esse
fato mostra uma lacuna conceitual que, apesar de ser discutida na formagao,
ndo foi interiorizada pela professora e por causa dessa falta de compreenséo a
conducdo didatica da aula ndo foi como havia sido planejada.

A analise coletiva, realizada pelas demais professoras e formadoras
participantes, contribuiu para ampliar a reflexdo, trazendo outros olhares sobre
a aula e destacando aspectos relacionados as intervengdes docentes, a clareza
conceitual e as possibilidades de exploragdo das atividades. Esse movimento
favoreceu a problematizagdo das decisdes tomadas e a construgdo
compartilhada de alternativas para o ensino.

Assim, a etapa de reflexfo evidenciou um processo de analise
fundamentado na pratica, no qual a observacao de episodios reais possibilitou
as professoras reconhecer limites, reavaliar estratégias ¢ ampliar a
compreensdo sobre o ensino dos nimeros racionais.

Consideracoes Finais

Ao longo deste artigo foi possivel compreender que o trabalho
desenvolvido no ambito do Lesson Study permitiu acompanhar de perto como
o planejamento, a pratica e a reflexdo se articulam no processo formativo.
Mais do que a organiza¢do de uma aula, o que se evidenciou a importancia do
trabalho colaborativo, o envolvimento das professoras na andlise dos
contetdos, na antecipagdo de possiveis dificuldades dos estudantes e na
discussdo de estratégias de ensino, mobilizando diferentes dimensdes do
conhecimento profissional. Mostrou ainda que o Lesson Study promoveu o
conhecimento matematico e didatico das professoras.

O planejamento coletivo mostrou-se um momento particularmente
significativo. Ao discutir o ensino dos numeros racionais — um conteudo que
envolve multiplos significados e formas de representacdo — as professoras
nao se limitaram ao material proposto. Houve um movimento de revisao,
adaptacdo e incorporacdo de elementos considerados importantes para a
aprendizagem dos estudantes, o que indica uma postura ativa diante do
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planejamento. A participacdo da responsavel pela formacdo, segunda autora
deste texto foi um fator determinante para o desenvolvimento do
conhecimento matematico e¢ didatico de forma mais profunda, mas sem se
afastar da linguagem das professoras ¢ sempre ouvindo suas praticas,
angustias e preocupagdes.

Quando a aula foi desenvolvida, alguns aspectos que nao haviam sido
plenamente antecipados tornaram-se mais visiveis. A observacdo, aliada a
analise dos registros em video, permitiu perceber, por exemplo, que muitos
estudantes ainda se apoiavam predominantemente no significado parte-todo,
encontrando dificuldades em mobilizar outros significados da fragdo. Esse
momento também evidenciou a necessidade de maior intencionalidade nas
intervengdes docentes ao longo das atividades.

A discussdo coletiva desses registros contribuiu para ampliar a
compreensdo sobre a pratica. Ao revisitar a aula, as professoras puderam
considerar diferentes pontos de vista, questionar escolhas realizadas e pensar
em outras possibilidades de encaminhamento. Esse tipo de movimento reforga
o papel do Lesson Study como um espago de analise e problematizagdo do
ensino, no qual a pratica deixa de ser apenas vivida ¢ passa a ser também
examinada. A potencialidade dessa formagdo em promover a reflexdo de
professores possibilita o desenvolvimento de uma capacidade fundamental da
formacao que ¢ a reflexdo sobre a pratica.

Nesse conjunto de agdes, o que se destaca ndo € apenas o resultado da
aula em si, mas o processo formativo que se constréi a partir dela. A
articulacdo entre momentos de estudo, planejamento, observagdo e reflexao
aponta para possibilidades de desenvolvimento profissional que se ddo no
proprio contexto da pratica. Em especial, no caso dos nimeros racionais, esse
tipo de abordagem mostra-se relevante, considerando a complexidade
conceitual envolvida e os desafios recorrentes no ensino desse conteudo.

O fato de proporcionar o movimento planejar, lecionar, observar,
refletir revela uma potencialidade do Lesson Study para formacdo de
professores aliado ao fato de ser um processo formativo flexivel e de poder
ser adaptado a diferentes contextos, desde que mantenha as caracteristicas
essenciais.

Mas existem alguns desafios que podem ser apontados como a
dificuldade das professoras para identificar o conhecimento de seus alunos,
principalmente a antecipagdo de dificuldades e a ideia de que se mostrassem
alguns exemplos usando representagdes de bolos e pizzas, as dificuldades
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seriam superadas. Outro desafio é que s6 a experiéncia das professoras,
mesmo com tempo médio de magistério, ndo possibilita a profundidade de
discussoes e de reflexdes sobre um tema de dificil abordagem, geralmente ndo
apresentado na formacao inicial que é o conjunto dos nimeros racionais,
mostrando necessidade de aprofundar lacunas do conhecimento matematico e
didatico, o que implica em considerar maior tempo para a formagdo. Apesar
da formag@o estar prevista por dois anos no projeto piloto, um grande desafio
foi usar o material da rede conforme o proposto, pois tanto em termos
conceituais e didaticos, ele apresenta falhas, como na organizagdo do tempo e
no periodo do ano que aborda os nimeros racionais no 5° ano, apresentando a
maioria das atividades para os 3° ¢ 4° bimestres, o que prejudica o trabalho ao
longo do ano.
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6 - Conhecimentos de Conteudo e
Conhecimentos Pedagdgicos no Ensino
dos Numeros Racionais: analise de um
processo formativo

Renata da Silva Gongalves
Introducio

O referido capitulo apresenta parte dos resultados da pesquisa
intitulada Conhecimento Especializado de Professores dos Anos Iniciais
Sobre Numeros Racionais: Reflexdoes e Evidéncias em um Processo de
Formacgao Continuada, desenvolvida sob a orientacdo da Profa. Dra. Edda
Curi, no ambito do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias,
vinculada ao Projeto de Pesquisa Contribui¢des da pesquisa para o processo
de ensino e de aprendizagens dos Numeros Racionais nos 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental: um projeto piloto envolvendo Diretorias de Ensino da
Rede Estadual de Sdo Paulo, financiado pela Fapesp.

Esta pesquisa foi derivada a partir dos pressupostos da metodologia
Lesson Study , compreendida como uma abordagem colaborativa de formacao
de professores que envolve planejamento, observacao, analise e reflexao sobre
a pratica docente. Mais do que uma estratégia metodologica, o Lesson Study
constitui-se como um espago de investigagdo coletiva sobre o ensino e a
aprendizagem, centrado na compreensao do pensamento dos estudantes e no
desenvolvimento profissional dos professores. Nessa perspectiva, a pratica
docente deixa de ser apenas um espago de aplicagdo de conteudos e passa a
ser objeto permanente de estudo, reflexao e transformacao.

A pesquisa teve como objetivo identificar e analisar os conhecimentos
iniciais mobilizados por professoras dos anos iniciais acerca dos nimeros
racionais, considerando tanto o conhecimento do conteido matematico quanto
o conhecimento pedagodgico relacionado aos diferentes significados das
fragdes. Buscou-se compreender como as participantes interpretavam
situacdes envolvendo nlimeros racionais, de que maneira articulavam
conceitos matematicos e quais estratégias utilizavam para analisar
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pedagogicamente os erros, raciocinios e producdes dos estudantes. Além
disso, a investigacdo procurou identificar compreensdes, fragilidades
conceituais e possibilidades formativas que pudessem contribuir para o
desenvolvimento profissional docente no ambito dos numeros racionais.

O ensino dos niimeros racionais constitui um dos grandes desafios da
Educagdo Matematica, especialmente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Embora as fragdes estejam presentes no curriculo escolar desde
os primeiros anos de escolarizacdo, sua aprendizagem envolve diferentes
significados, representacdes e formas de raciocinio que nem sempre sao
compreendidos de maneira profunda pelos estudantes e, muitas vezes, também
pelos proprios professores. Nesse contexto, torna-se fundamental
compreender quais conhecimentos docentes sdo mobilizados no ensino dos
nimeros racionais ¢ de que forma esses saberes influenciam as praticas
pedagdgicas desenvolvidas em sala de aula.

As discussdes realizadas ao longo da formagdo evidenciaram que os
nimeros racionais possuem diferentes significados, fundamentais para a
construgdo do pensamento matematico dos estudantes. A compreensdo desse
conceito ultrapassa a simples memorizacdo de procedimentos operatorios,
exigindo que o aluno reconhega as diversas interpretagdes que uma fragdo
pode assumir em diferentes contextos matematicos ¢ cotidianos. Segundo
Vergnaud (1996), os conceitos matematicos se constroem a partir de um
conjunto de situacdes, representacdes e esquemas de pensamento que
atribuem significado as ideias matematicas. Assim, a aprendizagem dos
nimeros racionais depende das relacdes estabelecidas entre os sujeitos, os
simbolos e os contextos em que esses conhecimentos sdo utilizados.

Os estudos de Kieren (1976; 1980) identificam cinco significados
principais atribuidos aos nimeros racionais: parte—todo, quociente, medida,
razdo e operador. Esses significados ndo sdo independentes entre si, mas
representam diferentes formas de compreender e utilizar as fragdes em
situacdes variadas. O significado parte—todo, por exemplo, € o mais presente
nos livros didaticos e nas praticas escolares. Nele, a fracdo representa a relacao
entre uma parte e um inteiro dividido em partes iguais. Situa¢des envolvendo
pizzas, chocolates e bolos divididos em partes equivalentes sdo exemplos
classicos dessa abordagem. Silva (2005) e Charalambous , Pitta-Pantazi
(2007) ressaltam que esse significado exige que o estudante e o docente
compreendam nao apenas a divisdo do inteiro, mas também a necessidade de
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que as partes sejam equivalentes para que a fragdo faca sentido
matematicamente.

O significado quociente relaciona a fracdo a ideia de divisdo
equitativa. Nesse caso, a fracdo representa o resultado de uma divisao entre
duas quantidades, como quando trés chocolates sdo repartidos igualmente

. 3 .
entre quatro criangas, resultando em L para cada uma. Kieren (1993) destaca

que esse significado amplia a compreensdo das fragdes para além da ideia de
“parte pintada”, permitindo aos estudantes compreenderem a fragdo como
resultado de uma partilha justa e proporcional. Charalambous e Pitta-Pantazi
(2007) acrescentam que esse significado também contribui para o
entendimento dos diferentes sentidos da divisdo matematica.

No significado medida, a fragdo passa a ser compreendida como uma
quantidade localizada na reta numérica ou como resultado da repeticdo de uma

. . , . . ~ 2
unidade fracionaria. Assim, a fracdo 3 bor exemplo, representa duas

repetigdes da unidade % Lamon (2006) destaca que esse significado favorece

o desenvolvimento de ideias relacionadas a equivaléncia, ordenacdo,
comparacdo e magnitude das fragdes. O trabalho com a reta numérica torna-
se especialmente relevante nesse contexto, pois permite compreender as
fragdes como ntimeros que ocupam posigdes especificas em uma escala
continua.

J4 o significado razdo envolve a comparagao entre duas quantidades.
Diferentemente do significado parte—todo, a razo ndo necessariamente se
refere a um inteiro dividido, mas & relacdo estabelecida entre grandezas.
Godino e Batanero (2002) explicam que esse significado aparece em situacdes
envolvendo escalas, velocidade, misturas e proporcionalidade. Um exemplo
seria afirmar que ‘2 de cada 3 habitantes sdo imigrantes”, situagdo em que a
fragdo expressa uma relacdo comparativa entre quantidades. Para Lamon
(2006), esse significado esta diretamente relacionado ao desenvolvimento do
raciocinio proporcional e das relagdes multiplicativas.

Por fim, o significado operador compreende a fragdo como um
. 2 .
transformador de quantidades. Nesse caso, calcular Ede uma quantidade

significa operar sobre ela, dividindo-a em cinco partes iguais e considerando
duas dessas partes. Kieren (1980) explica que o operador fracionario atua
como um mecanismo capaz de ampliar ou reduzir grandezas, enquanto Lamon
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(2006) destaca que esse significado favorece a compreensao de processos de
transformacao e proporcionalidade.

Dessa forma, os diferentes significados dos numeros racionais
revelam a complexidade e a riqueza conceitual das fragdes. Como argumenta
Kieren (1988), compreender os numeros racionais ndo significa apenas
dominar algoritmos e procedimentos, mas ser capaz de articular diferentes
interpretagdes e utiliza-las de maneira flexivel em distintas situagdes
matematicas. Nesse sentido, torna-se essencial que o ensino das fragdes
contemple multiplos significados, representagdes e contextos, favorecendo
uma aprendizagem mais ampla, significativa e conectada as experiéncias dos
estudantes.

Desse modo, ao discutir os diferentes significados dos niameros
racionais, torna-se essencial considerar ndo apenas o conhecimento
matematico em si, mas também como o professor compreende, interpreta e
ensina esses significados em sala de aula. Essa amplia¢do da discussdo permite
compreender que o ensino das fragdes exige do docente um olhar investigativo
sobre os processos de aprendizagem dos estudantes, suas dificuldades,
estratégias e formas de raciocinio matematico.

A reflex@o sobre os conhecimentos necessarios a docéncia evidencia
que ensinar matematica vai muito além do dominio de contetidos e
procedimentos operatdrios. A partir das contribuigdes de Shulman (1986;
1987), compreende-se que a pratica docente mobiliza diferentes tipos de
saberes interdependentes, entre eles o conhecimento do conteido e o
conhecimento pedagdgico do conteudo, que sdo considerados fundamentais
para promover aprendizagens significativas.

O conhecimento do contetido refere-se ao dominio dos conceitos,
procedimentos, principios e estruturas matematicas proprias da disciplina. No
caso dos numeros racionais, esse conhecimento envolve compreender os
diferentes significados das fragdes, suas representacdes, propriedades e
relagdes matematicas. Assim, o professor precisa conhecer, por exemplo, os
significados de parte—todo, quociente, razdo, medida e operador, bem como
compreender as relagdes entre fracdes, nimeros decimais e porcentagens.
Esse dominio conceitual permite ao docente analisar situagdes matematicas,
interpretar estratégias de resolucdo e compreender os fundamentos das
operagdes e propriedades envolvidas.

J& o conhecimento pedagdgico do contetudo corresponde a capacidade
de transformar o conhecimento matematico em formas acessiveis aos
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estudantes. Trata-se do saber especifico da docéncia, relacionado a escolha de
exemplos, analogias, representagdes e estratégias capazes de favorecer a
compreensao dos conceitos matematicos. Nesse sentido, o professor precisa
antecipar possiveis dificuldades dos alunos, interpretar erros, compreender
diferentes formas de raciocinio e selecionar intervengdes pedagogicas
adequadas para promover aprendizagens significativas. Esse conhecimento
envolve ndo apenas “o que ensinar”, mas principalmente “como ensinar” e
“por que ensinar” determinados conteudos.

As contribui¢des de Ball, Thames e Phelps (2008) aprofundam essa
discussdo ao propor o modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT),
evidenciando que o ensino de Matematica exige conhecimentos
especializados, proprios da pratica docente. Os autores diferenciam o
conhecimento matematico comum, utilizado em situa¢des cotidianas do
conhecimento especializado do contetido, que envolve habilidades especificas
do professor, como analisar solu¢des ndo convencionais, compreender
raciocinios incompletos dos estudantes e explicar conceitualmente
procedimentos matematicos. Além disso, destacam a importincia do
conhecimento do conteido e dos estudantes, que permite ao professor
antecipar dificuldades, prever erros e compreender as formas como os alunos
pensam matematicamente.

Dessa forma, tanto Shulman quanto Ball, Thames e Phelps
evidenciam que a docéncia é uma atividade complexa, que exige a
mobilizacdo articulada de diferentes saberes. Ensinar Matematica nao
significa apenas transmitir conteidos, mas compreender os processos de
aprendizagem, interpretar os raciocinios dos estudantes e construir estratégias
capazes de favorecer a produc¢do de significados matematicos. Nesse contexto,
o conhecimento do contetido e o conhecimento pedagdgico do contetdo
tornam-se dimensdes fundamentais para a construgdo de praticas pedagdgicas
mais reflexivas, investigativas e significativas.

Metodologia

A pesquisa contou com a participagdo de 11 professoras que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, todas envolvidas em um processo
formativo voltado a reflexdo sobre o ensino dos numeros racionais. Como
instrumento de producdo de dados, foi utilizado um questionario, composto
por 8 questdes, elaborado com o objetivo de investigar os conhecimentos
iniciais das participantes, tanto no que se refere ao conteido matematico
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quanto ao conhecimento pedagogico do conteudo relacionado aos diferentes
significados dos nimeros racionais.

Mais do que identificar respostas corretas ou incorretas, o
questionario buscou compreender como as professoras interpretavam
situacdes envolvendo fragdes, quais conceitos matematicos mobilizavam e de
que maneira analisavam pedagogicamente os raciocinios e dificuldades
apresentados pelos estudantes. Nesse sentido, o instrumento permitiu revelar
diferentes formas de compreender o ensino dos numeros racionais,
evidenciando conhecimentos ja consolidados, fragilidades conceituais ¢
modos distintos de mobilizar estratégias pedagogicas diante das situagdes
propostas.

A analise dos dados foi realizada a luz da Analise de Contetudo
proposta por Bardin (2016), possibilitando uma leitura cuidadosa e
aprofundada das respostas produzidas pelas participantes. A partir dos
sentidos recorrentes presentes nos registros, foram construidas categorias
analiticas que permitiram compreender diferentes aspectos do conhecimento
especializado docente mobilizado pelas professoras.

O percurso analitico foi realizado de forma cuidadosa e sistematica,
envolvendo as etapas de pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos
resultados. Inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante dos dados
coletados, permitindo um primeiro contato mais amplo e sensivel com o
material produzido pelas participantes. Na etapa de exploracao do material, as
respostas foram codificadas e organizadas em categorias e unidades de analise
construidas a partir das regularidades observadas nos dados. Nesse processo,
tornou-se possivel compreender como as participantes articulavam
conhecimentos matematicos e pedagdgicos, como interpretavam as produgdes
dos estudantes e quais concepgdes orientavam suas intervengdes em sala de
aula.

O processo analitico possibilitou a constru¢do de duas categorias
centrais (Conhecimento de Conteido e Conhecimento Pedagogico),
elaboradas a partir das regularidades observadas nos dados e das
interpretacdes produzidas pelas cursistas (P) diante das situagdes propostas no
questionario (Quadro 1).
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Quadro 1: Sintese da analise

Questio Significado/ Conhecimento de Conhecimento Pedagégico
Representacio Contetido (CK) (PCK)
P1, P4, P7, P8, P10 e P11 Apenas P8 e P11 conseguiram
demonstraram analisar o raciocinio da
Conhecimento Comum do estudante, identificando o
Conteudo ao identificarem chamado “viés do mimero
Q1 Parte—todo corretamente a resposta da natural”, no qual numeradores e
aluna. Ja P2, PS5 e P9 denominadores sdo comparados
apresentaram erros técnicos | isoladamente. A maioria
na comparagdo das fragdes, | limitou-se a validagdo do
resultado.
A maioria realizou As respostas concentraram-se
corretamente o calculo (15 no algoritmo da divisdo, sem
+ 3 =35). Entretanto, P7 explorar pedagogicamente a
afirmou que “naturais ndo ideia de que uma fracao
Q2 Quociente tém fragdes”, revelando também pode representar um
uma fragmentagao namero inteiro.
conceitual importante sobre
a inclusao dos naturais nos
racionais.
P1,P3, P4,P7 e P8 P11 destacou-se pelo uso de
realizaram corretamente o representagdes pictoricas e
calculo. P5 e P6 parti¢des, promovendo a
apresentaram dificuldades conversao entre registros. P3
Q3 Parte-todo | em estabelecer a razdo classificou a questdo como
correta entre quantidade e “parte—todo”, reforcando a
pessoas. predominancia desse
significado no ensino das
fragdes.
Foi a questdao com maior Nenhuma professora conseguiu
indice de erros técnicos. propor uma mediagdo
Muitas participantes pedagogica articulada ao
04 Parte—todo demonstraram diﬁculdade contexto.de cide}dania e
em compreender “maioria” | matematica critica, revelando
como relagdo matematica dificuldades na transposi¢do
entre votos validos e total didatica do conceito.
considerado.
Embora todas tenham Apenas P2, P8 e P9
acertado o calculo de 200 conseguiram realizar uma
Parte—todo figurinhas, a maioria o apélisg critica adequada da
Q5 Razio de.sc.onhema 0 termo técnico | situagéo, identificando
“divisdo equitativa”, corretamente a relagdo
revelando fragilidade proporcional de (1/6).
conceitual
Quase todas acertaram o P4 ¢ P11 identificaram
resultado. Contudo, P2 e P9 | corretamente o erro da aluna ao
Q6 Parte—todo demonstraram inseguranga somar denominadores. P11

ao recorrerem ao decimal
(0,5 +0,5) para validar a
soma das fracdes.
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P1 aP9ePll acertaram a A maioria das intervengdes

Representaga | conversdo de (1/5=0,2). permaneceu mecanica, focada
Q7 o decimal/ | P10 apresentou erro no algoritmo da divisdo. P8
Quociente conceitual ao validar a diferenciou-se ao utilizar a
resposta 1,5. prova real aditiva.
Apenas P1,P3 e P10 Algumas participantes

identificaram corretamente validaram a resposta incorreta

que as partes da janela ndo do aluno por considerarem

eram equivalentes. apenas a contagem das partes,
desconsiderando a propriedade
da equiparticdo.

Fonte: Elaborado para a pesquisa

Q8 Parte—todo

Por fim, as categorias construidas foram interpretadas a luz dos
referenciais teéricos adotados na pesquisa, estabelecendo um didlogo critico e
reflexivo entre os dados produzidos e o arcabougo teorico que fundamenta o
estudo. Essa articulacdo permitiu atribuir sentido as manifestagdes das
participantes e compreender de maneira mais aprofundada os conhecimentos
mobilizados pelas professoras no ensino dos niimeros racionais.

A investigacdo assumiu carater qualitativo, uma vez que buscou
compreender os significados atribuidos pelas docentes as situagdes propostas,
valorizando os processos de interpretacdo, argumentagdo e reflexdo
evidenciados em suas respostas.

Analise e Discussao dos Resultados

A anélise do instrumento evidencia que as professoras participantes,
de maneira geral, demonstraram maior dominio do conhecimento de contetido
(CK) do que do conhecimento pedagdgico do contetido (PCK), especialmente
nas situacdes que exigiam interpretagdo do raciocinio dos estudantes, analise
de erros e elaboracdo de intervengdes pedagdgicas mais significativas.
Observa-se que, em grande parte das questdes, as participantes conseguiram
realizar corretamente os calculos e identificar respostas matematicamente
adequadas, revelando dominio do Conhecimento Comum do Conteudo
(CCK), conforme discutido por Ball, Thames e Phelps (2008). Entretanto,
quando as situagdes exigiam compreender como o estudante pensou,
interpretar equivocos conceituais ou propor mediacdes pedagogicas,
emergiram fragilidades importantes relacionadas ao conhecimento
especializado para o ensino.

Na Questdo 1, por exemplo, embora varias professoras tenham
identificado corretamente a resposta da aluna, apenas P8 e P11 (figura 1)
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conseguiram interpretar pedagogicamente o raciocinio da estudante, ainda que
parcialmente. Esse resultado revela que muitas participantes ainda concentram
sua analise na validacdo do resultado, sem aprofundar a compreensdo dos
processos de pensamento mobilizados pelos estudantes.

Figura 1. Resposta de P11

1.A professora Vilma pediu aos seus alunos para compararem as representagdes fraciondrias
Y — ooy . 8 . : o ;
~ €7 ¢ justificar a resposta. Fabiana disse que 7 ¢ a maior porque 8 ¢ maior que Se4¢

maior que 3. A resposta de Fabiana esta correta? Justifique. Se vocé fosse a professora Vilma

que i‘ntcr\*cncflo faria ncssaﬁs‘tj Ck \x‘\’\{{y\)\&’ . i Aa L&M‘TC
xl NV .
— i e e &KW VoD
| 2{7 | )%) ’*Okh@bkcx
X L‘“‘\ Q \‘\NL, '\L\:\({Ac, Qé/x.\g o X (y\c..zsn;& 200

.;(h \,\o\p (\\, .\, \\,x\&u«kc; A\ QC 2O '\‘cg&w ’L‘\.Mug\x
A N AQU &L )

Fonte: Organizado para a pesquisa.

A participante demonstrou sensibilidade pedagdgica ao reconhecer
que, embora a resposta da aluna estivesse correta, sua justificativa apresentava
problemas conceituais. Essa percepcao evidencia a capacidade de diferenciar
resultado correto de raciocinio matematico adequado, aspecto importante do
Conhecimento Pedagodgico do Contetido.

Ao propor o uso de representagdes pictoricas e atividades de pintura
das fragdes, a professora revelou preocupacdo em favorecer a compreensao
visual da relacdo entre parte e todo, mobilizando estratégias mais
significativas para o ensino das fragdes. Ainda que ndo tenha considerado
inicialmente a necessidade de preservar o mesmo inteiro nas representagoes,
sua proposta evidencia uma tentativa de articular conhecimento matematico e
mediacdo pedagogica voltada as dificuldades dos estudantes na comparacao
de fragdes.

Tal aspecto reforga as discussdes de Nunes e Bryant (1997) sobre as
dificuldades das criangas em compreenderem fragdes como relagdes
matematicas e nao apenas como numeros naturais isolados. Nessa perspectiva
Nunes (2003) propde uma possibilidade interessante para intervir nesta
questdo, que ¢ usar da Intuicdo em Situagdes de Partilha, antes mesmo de
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conhecerem os nomes das fragdes, as criangas conseguem comparar
quantidades através de problemas de divisdo. Se um grupo de criangas
recebesse doces para dividir igualmente, quem acabaria ganhando mais doces:

o grupo em que cada crianga recebeu z ou o grupo em que cada crianca
recebeu g? Explique como vocé pensou. Isso significa 5 pedagos de doce
dividido em 4 partes iguais que corresponde a 1 doce inteiro e mais i de outro.
J ég significa 8 pedagos de doce dividido em 3 partes iguais. Isso corresponde

.. .2
a 2 doces inteiros e mais 3 de outro.

. 8 . .
Assim, quem comeu 5 comeu uma quantidade maior de doces, porque

. . 5 .
recebeu mais de dois doces, enquanto quem comeu , comeu pouco mais de
um doce.

Na Questdo 2, relacionada ao significado quociente, a maioria das
professoras realizou corretamente o calculo da divisdo, demonstrando
dominio comum. Contudo, a fala de P7 — ao afirmar que “um numero natural

ndo tem parte fraciondaria® — evidencia uma fragilidade conceitual
importante sobre a inclusdo dos niimeros naturais no conjunto dos racionais.

Figura 2. Resposta de P7

; s 15 - <
2.Mario resolveu um exercicio e deu a resposta corrcta = Scu amigo Paulo também

acertou e deu como resposta um nimero natural. Que niimero ¢ esse? Como vocé justifica

que os dois resultados sdo corretos?

Fonte: Organizado para a pesquisa.

Além disso, as intervengdes pedagdgicas permaneceram centradas
predominantemente no algoritmo da divisdo, sem explorar conceitualmente a
ideia de que uma fracdo também pode representar um numero natural. Esse
resultado evidencia uma tendéncia recorrente de valorizagdo dos
procedimentos em detrimento da constru¢do de significados matematicos
mais amplos.
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As Questoes 3 e 6 revelaram resultados mais positivos em relagdo ao
conhecimento pedagogico do conteudo. P4, por exemplo, utilizou a
representagdo decimal como estratégia para justificar a resposta apresentada,
demonstrando buscar diferentes formas de representacdo para apoiar a
compreensao matematica. Entretanto, sua analise pouco avangou na discussdo
conceitual sobre por que a resposta correta era igual a 1, permanecendo mais
centrada na validagdo do resultado do que na exploragdo do significado
matematico envolvido na composi¢ao da unidade.

Figura 3. Resposta de P4

- S 2 /1 1 2 ;
6. Na prova de matemética Vitoria resolveu a operagio - |+ 5 |=— ¢ Juliano resolveu a

mesma operagdo obtendo como resposta 1. Se vocé fosse professora dessa turma como

explicaria as duas resolugdes, justificando porque apenas uma delas € correta.

L g » 20 L4 R: Udewos Jorow &)

. > { ‘; N \ I Y LAY [ " 1 o -
s 4 ) & 1\ /¥ '. .

Fonte: Organizado para a pesquisa.

As operagdes com fragdes precisam ser trabalhadas a partir de
situacdes matematicas significativas e contextualizadas, de modo que os
estudantes possam construir sentidos para os procedimentos antes de chegar
as técnicas operatorias formais. Nesse processo, as regras e algoritmos ndo
devem constituir o ponto de partida da aprendizagem, mas sim um ponto de
chegada, construido gradualmente a partir da compreensdo conceitual das
relagdes matematicas envolvidas. Inicialmente, torna-se fundamental explorar
situacdes do cotidiano e fragdes mais usuais, favorecendo experiéncias de
divisdo, comparacdo, medida e partilha, para que, posteriormente, os alunos
consigam generalizar esses conhecimentos e compreender as regras
operatorias de maneira mais consciente e significativa.
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Figura 4. Exemplo de resposta

Ol
&€

]»—>

—

SIS

—_—
1 inteiro
* A parte rosa representa ¢
Al | ] + I | i l |
* A parte verde representa —
2 "
* As duas juntas completam 1 inteiro. 2 1

Fonte: Organizado para a pesquisa.

Nessa perspectiva, o grande desafio do ensino esta justamente na
transposigdo didatica, ou seja, na capacidade de transformar o conhecimento
matematico formal em algo acessivel aos estudantes, sem perder sua esséncia
conceitual. Ensinar Matematica implica criar caminhos que conduzam os
alunos, de forma compreensiva, ao pensamento matematico mais elaborado,
permitindo que as técnicas operatdrias fagam sentido dentro de um processo
de construgdo do conhecimento. Miguel (2015), ao discutir o ensino das
fragdes, destaca a importancia das representagdes pictoricas como recurso
pedagdgico capaz de favorecer essa compreensao, especialmente em situagdes
que envolvem relagdes parte—todo, equivaléncia e comparagao de fragoes.

Entretanto, apesar da relevancia dessas abordagens, observou-se que
parte das participantes ainda priorizava  estratégias  centradas
predominantemente na corre¢do mecanica dos procedimentos. Em muitos
casos, as intervengdes permaneceram voltadas a aplicagdo de regras e
algoritmos, sem aprofundar os significados matematicos envolvidos nas
situacdes propostas. Essa tendéncia evidencia o quanto o ensino das fragdes
ainda ¢ fortemente influenciado por praticas mais operatérias € menos

investigativas.

Nesse sentido, as contribui¢des de Duval (2003; 2004) tornam-se
fundamentais ao defender que a construgao dos conceitos matematicos ocorre
por meio da coordenagdo entre diferentes registros de representagdo. Para o
autor, o conhecimento matematico necessita de representacdes para ser
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compreendido e desenvolvido, uma vez que sua natureza abstrata exige
processos de visualizagdo, interpretacdo e generalizacdo. Assim, atividades
que articulam desenhos, linguagem verbal, simbolos matematicos, reta
numérica e materiais manipulaveis favorecem a ampliacdo e o refinamento
progressivo dos conceitos, permitindo que os estudantes avancem em direcao
a formas mais elaboradas e formalizadas de pensamento matematico.

A Questdo 4 apresentou o maior indice de dificuldades conceituais e
pedagdgicas. Muitas professoras demonstraram dificuldade em compreender
a ideia de “maioria” como uma relagdo matematica entre votos validos e total
considerado.

Figura 5. Resposta de P4

4.Leia a sentenga:

- . . S 5 1
Nas eleigdes brasileiras em dois turnos, ganha no primeiro turno quem tiver —- do total de

votos mais um e no segundo turno a maioria simples.

a) A maioria simples indica % do total dc votos ? Justifique

I
\—
=
)

Fonte: Organizado para a pesquisa.

Além disso, nenhuma participante conseguiu propor uma mediacao
pedagdgica articulada ao contexto de cidadania e matemadtica critica,
evidenciando fragilidades na transposi¢do didatica do conceito matematico
para situagoes sociais mais amplas. Esse resultado aproxima-se das discussoes
de Skovsmose (2001), ao destacar a importancia de relacionar o ensino da
Matematica as praticas sociais e a formagao critica dos estudantes.

Na Questao 5, embora todas as professoras tenham acertado o calculo
matematico, observou-se desconhecimento do termo “divisdo equitativa”,
revelando fragilidades conceituais relacionadas a linguagem matematica e
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pedagdgica. Apenas P2, P8 e P9 conseguiram realizar uma analise mais
consistente da situacdo, identificando corretamente a relagdo proporcional
envolvida. Esse aspecto reforca as contribui¢des de Shulman (1986), ao
evidenciar que dominar procedimentos ndo garante, necessariamente, um
conhecimento pedagdgico capaz de interpretar e ensinar conceitualmente os
conteudos.

Figura 6. Resposta de P2

5. A professora Juliana col o scguinte problema a seus alunos: Jodo tinha 240 figurinhas
¢ deu a scu primo 40 delas. Com quantas ele ficou? 0.

a)Esse problema indica uma divisdo equitativa? Justifique.

"{ Q Moo , ‘ L L ot ;‘»':’fjj o 1T

b)Poderia representar com fragdes?  Se¢ sim, indique a representagio fraciondria da

quantidade de figurinhas que o primo de Jodo ganhou. Justifique.

c)Indique o significado dessa fragdo no problema.

Fonte: Organizado para a pesquisa.

A participante demonstra compreender corretamente que a situagdo
ndo envolve uma divisdo equitativa, justificando que houve apenas uma
retirada de 40 figurinhas de um total de 240, e ndo uma reparticdo em partes
iguais. Essa resposta revela dominio conceitual sobre a diferenca entre
subtracdo e divisdo equitativa, aspecto importante do conhecimento
matematico para o ensino.

Ao representar a fragcdo correspondente a quantidade recebida pelo
: 1 ~
primo como -, a professora demonstra compreender a relagdo parte—todo

presente na situagdo. Sua justificativa evidéncia que ela reconhece que 240
pode ser pensado como composto por seis grupos de 40, dos quais o primo
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recebeu uma dessas partes. Esse raciocinio mostra uma compreensiao
relacional da fra¢do, indo além da simples manipulagdo numérica e
aproximando-se do significado parte—todo discutido por Kieren (1980), para
quem os numeros racionais representam relagdes entre quantidades e ndo
apenas numeros isolados.

Do ponto de vista do conhecimento especializado para ensinar
Matematica, a resolug@o evidencia aspectos importantes do que Ball, Thames
e Phelps (2008) denominam de conhecimento especializado do conteudo. A
professora nao apenas resolve corretamente a situagdo proposta, mas também
consegue justificar matematicamente a relagdo entre o inteiro e a parte
considerada, demonstrando compreender os significados envolvidos na
construgdo da fragdo. Ao explicar que “240 representa 6 partes de 407, a
participante mobiliza uma interpretacdo proporcional relevante para o ensino
dos numeros racionais, evidenciando que compreende a fragdo como uma
relagdo entre quantidades e ndo apenas como uma escrita numérica.

A analise também revela elementos do Conhecimento Pedagogico do
Conteudo, discutido por Shulman (1986; 1987). A professora demonstra
preocupacdo em construir uma justificativa conceitual para sua resposta,
buscando explicar o significado da fragdo dentro do contexto da situacdo
apresentada. Essa postura evidencia um movimento que ultrapassa a simples
aplicacdo de procedimentos, pois a participante procura atribuir sentido
matematico a resolugdo, articulando o conceito de fragdo a ideia de parte—todo
e a relag@o proporcional envolvida no problema.

As contribuicdes de Nunes e Bryant (1997) também ajudam a
compreender essa situagdo, ao defenderem que a aprendizagem das fragdes
deve partir de experiéncias de divisdo, comparagdo e proporcionalidade. Para
o0s autores, o ensino das fracdes precisa favorecer a construgdo de significados,
permitindo que os estudantes compreendam as relacdes entre parte, todo e
unidade de referéncia. Nesse sentido, embora a professora demonstre dominio
conceitual da situagdo, a auséncia de estratégias pedagdgicas mais
diversificadas sugere que ainda ha espaco para ampliar o conhecimento
especializado relacionado ao ensino dos numeros racionais.

De maneira geral, a imagem evidencia que a participante possui um
conhecimento matematico consistente sobre o significado parte—todo das
fracdes e consegue interpretar corretamente a situagdo proposta. Contudo,
também revela a importancia de fortalecer conhecimentos pedagogicos
relacionados as diferentes formas de representagdo e mediagcdo didatica,
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aspectos fundamentais para promover aprendizagens mais significativas no
ensino dos numeros racionais.

Na Questao 7, relacionada a conversdo entre fragdo e nimero decimal,
a maioria das participantes demonstrou dominio operacional da relagdo entre
diferentes representacdes dos niimeros racionais. Entretanto, as intervengdes
pedagdgicas permaneceram majoritariamente mecanicas, centradas no
algoritmo da divisdo. Apenas P8 apresentou uma estratégia diferenciada ao
utilizar a prova real aditiva para validar a magnitude do niimero racional,
evidenciando maior preocupagdo com a compreensdo conceitual do estudante.
Esse resultado reforca as discussdes de Ponte (2014) sobre a predominancia
de praticas voltadas a aplicacdo de regras e algoritmos no ensino da
Matematica.

Figura 7. Resposta de P8

7.Na turma de Fabio a professora mandou escrever na forma decimal a representagio
. P b b ry o .
fracionaria T Fabio escreveu 1,5; Julia escreveu 0,5 ¢ Marcos escreveu 0,2, Qual dos trés

acertou? S¢ vocé fosse professora dessa turma, como faria a intervengdo para que todos

acertassermn?

Fonte: Organizado para a pesquisa.

Em sua explicacdo, a professora escreve sucessivas representacoes de
0,2 até chegar ao total de 1, indicando a compreensao de que cinco grupos de
0,2 compdem uma unidade inteira. Essa estratégia revela uma tentativa de
atribuir significado ao numero decimal para além da simples aplicagdo
mecanica do algoritmo da divisdo.

Do ponto de vista do conhecimento do contetido, a resolucao
demonstra que a participante compreende a relagdo entre fracdo e niimero

: 1 . L
decimal, reconhecendo que S corresponde a uma das cinco partes iguais da

unidade. Além disso, sua justificativa sugere entendimento da ideia de
composi¢do da unidade, aspecto fundamental na aprendizagem dos nimeros
racionais. Esse conhecimento aproxima-se das discussoes de Kieren (1980),
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que compreende os numeros racionais como relagdes multiplicativas
construidas a partir de diferentes significados, entre eles o quociente ¢ a
medida.

A estratégia utilizada pela professora também evidencia aspectos do
Conhecimento Pedagogico do Contetido. Ao propor uma explicacdo no
quadro utilizando repeticdes de 0,2 até completar o inteiro, a participante
demonstra preocupagdo em tornar o conceito mais compreensivel aos
estudantes, buscando estabelecer relagdes entre a representagdo decimal ¢ a
ideia de unidade. Sua intervencdo sugere uma tentativa de articular o
procedimento matematico com uma interpretagdo conceitual da fragdo.

Além disso, a resposta revela elementos do conhecimento
especializado discutido por Ball, Thames e Phelps (2008), especialmente no
que se refere a capacidade de interpretar erros ¢ compreender diferentes
formas de representacdo dos ntmeros racionais. A professora identifica

~ 1 .
corretamente que 1,5 e 0,5 ndo representam > reconhecendo que muitos

estudantes ainda apresentam dificuldades na compreensdo da magnitude dos
numeros decimais e na relacdo entre fracdo e divisao.

Entretanto, embora a intervencdo apresente potencial pedagdgico,
observa-se que ela permanece relativamente restrita a repeti¢do numeérica, sem
explorar outras possibilidades de representa¢do que poderiam favorecer ainda
mais a compreensdo conceitual dos estudantes.

As discussdes de Ponte (2014) também contribuem para a analise
dessa situacdo ao destacar que muitos professores possuem dominio
operacional dos procedimentos, mas encontram dificuldades em interpretar
pedagogicamente os raciocinios dos estudantes e em construir intervengdes
mais investigativas. No caso analisado, a professora demonstra um
movimento importante em direcdo a compreensdo conceitual, mas ainda
limitado pela predominancia da representacao algoritmica.

As contribuicdes de Nunes e Bryant (1997) reforcam que a
aprendizagem dos numeros racionais depende da construgdo de significados
relacionados a divisdo, proporcionalidade e medida. A estratégia utilizada pela
participante aproxima-se dessa perspectiva ao tentar mostrar que cinco grupos
de 0,2 formam a unidade, favorecendo a percep¢do da relacdo entre parte e
todo.

Por fim, a Questdo 8 evidenciou dificuldades importantes
relacionadas ao conceito de equipartigdo. Apenas trés professoras
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conseguiram identificar corretamente que as partes da janela ndo eram
equivalentes. Algumas participantes validaram respostas incorretas dos
estudantes por considerarem apenas a contagem das partes, desconsiderando
a necessidade de que as divisdes fossem equivalentes para representar
corretamente uma fracao.

Figura 8: Resposta de P2

- AZFAPESP -

DE AMPARO A PESQUISA ‘/Q Cl’uzeﬂ'o do Sul

oo lSIAOO OF SAO PALLO
8. A professora Edda propds a seguinte atividade a sua turma:

o Peckn auth limganan Lma srels e v 2 |3 Wrgau 1 2 sna by Pvee 3 parts
Que the n3a Impou anda,
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Um dos alunos representou a parte pintada como um sexto do inteiro. Observe:

Vocé concorda com essa resposta? justifique a sua resposta,
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Fonte: Organizado para a pesquisa.
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A participante discorda da resposta do aluno e justifica que “para que
sejam fragdes as partes t€m que ser iguais”, demonstrando reconhecer um dos
principios fundamentais do significado parte—todo: a necessidade de
equiparticdo da unidade.

Do ponto de vista do conhecimento do conteido matematico, a
resposta da professora evidencia compreensdo conceitual importante sobre a
construgdo das fragdes. Ao identificar que as divisdes da janela ndo
representam partes equivalentes, a participante demonstra entender que uma
fragdo nao depende apenas da quantidade de partes destacadas, mas da relacdo
proporcional entre a parte considerada e o todo. Esse entendimento aproxima-
se das discussdes de Kieren (1980), que define os niimeros racionais como
relagOes estabelecidas entre partes equivalentes de uma unidade.

A professora ndo apenas identifica que a resposta do aluno esta
incorreta, mas compreende conceitualmente a origem do erro, percebendo que
o estudante realizou apenas uma contagem visual das divisdes sem considerar
a equivaléncia das partes. Esse tipo de interpretacdo exige um conhecimento
matematico especifico da docéncia, relacionado a capacidade de analisar
erros, compreender raciocinios ndo convencionais ¢ identificar obstaculos
conceituais frequentes na aprendizagem das fragoes.

As contribui¢des de Nunes ¢ Bryant (1997) também ajudam a
compreender a dificuldade apresentada pelo estudante. Para os autores, muitas
criangas interpretam fracdes inicialmente apenas pela contagem de partes, sem
compreender a relagdo proporcional entre parte e todo. Isso faz com que
associem fracdo apenas ao numero de divisdes aparentes da figura, ignorando
a necessidade de equivaléncia entre as partes.

Além disso, a situagdo revela um aspecto importante discutido por
Artigue (1990): os obstaculos didaticos relacionados ao ensino das fracdes
frequentemente surgem quando as representagdes visuais induzem
interpretacdes baseadas apenas na percep¢do imediata. Nesse caso, a janela
aparenta estar dividida em varias partes, mas essas partes ndo possuem o
mesmo tamanho, exigindo do professor um olhar conceitual mais refinado
para conduzir a discussao matematica.

Consideracoes Finais

Os resultados da pesquisa evidenciam que as professoras participantes
possuem um conhecimento matematico funcional, especialmente no que se
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refere a realizacdo de procedimentos operatérios envolvendo fragdes e
numeros decimais, como soma de fracdes homogéneas e conversdo entre
diferentes registros numéricos. Contudo, as analises revelam que esse dominio
operacional nem sempre esta acompanhado de uma compreensdo conceitual
mais aprofundada acerca dos significados dos nimeros racionais e das
possibilidades de ensina-los de maneira significativa aos estudantes.

Nesse sentido, a pesquisa reforga que o ensino dos nimeros racionais
constitui um campo complexo da pratica docente, exigindo muito mais do que
o simples dominio de regras, algoritmos ¢ técnicas operatdrias. As respostas
produzidas pelas participantes mostram que, embora a maioria consiga
identificar resultados corretos e resolver calculos matematicos, ainda
persistem fragilidades importantes relacionadas ao conhecimento pedagogico
do conteudo, sobretudo em situagdes que demandam interpretar o pensamento
dos estudantes, compreender erros conceituais e elaborar intervengdes
pedagdgicas capazes de favorecer a construcdo de significados matematicos.

Os dados evidenciam, portanto, que ensinar nimeros racionais
implica mobilizar conhecimentos especializados que articulem dominio
conceitual, compreensdo dos processos de aprendizagem e capacidade de
transformar o conhecimento matematico em experiéncias acessiveis e
significativas para os alunos. Mais do que validar respostas corretas, torna-se
necessario compreender os caminhos percorridos pelos estudantes, suas
estratégias, davidas e formas de raciocinio, favorecendo praticas pedagogicas
mais investigativas, reflexivas e centradas na aprendizagem matematica.

As analises mostraram que o significado parte—todo continua sendo
predominante nas compreensdes e praticas das participantes. Em muitas
situagoes, as fracdes foram compreendidas prioritariamente como ‘‘partes
pintadas” ou associadas exclusivamente a ideia de divisdo, o que limita a
exploracdo de outros significados fundamentais dos niimeros racionais, como
quociente, medida, razdo e operador. Essa predomindncia contribui para a
construg¢do de compreensdes mais operatorias € menos conceituais acerca das
fragoes.

Outro aspecto importante evidenciado pela pesquisa refere-se a
dificuldade das participantes em interpretar pedagogicamente os raciocinios
dos estudantes. Em diversas questdes, observou-se uma tendéncia de
validagdo mecénica das respostas, centrada predominantemente na
identificagdo do acerto ou erro, sem aprofundar a analise dos processos de
pensamento mobilizados pelos alunos. Esse movimento evidencia a

150



necessidade de fortalecer processos formativos que favorecam o
desenvolvimento do Conhecimento Pedagogico do Conteudo, conforme
discutido por Shulman (1986; 1987), e do Conhecimento Especializado para
o Ensino da Matematica, proposto por Ball, Thames e Phelps (2008).

De maneira geral, os resultados evidenciam que ensinar numeros
racionais exige muito mais do que dominar algoritmos e procedimentos.
Torna-se necessario desenvolver um conhecimento especializado capaz de
articular conceitos matematicos, interpretacdo dos raciocinios dos estudantes
¢ estratégias pedagodgicas que favoregam a construgdo de significados. Mais
do que ensinar técnicas operatorias, formar professores para o ensino dos
nimeros racionais implica ajuda-los a compreender os caminhos percorridos
pelos alunos, seus erros, estratégias e formas de pensar matematicamente.
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7 - Possibilidades e Potencialidades da
Lesson Study na Formacao continuada de
professores: reflexdes sobre o ensino e a

aprendizagem dos NUmeros Racionais nos
42 e 52 anos.

Loise Tarouquela Medeiros
Introducio

A formacdo continuada de professores constitui uma tematica
amplamente discutida nas pesquisas educacionais contemporaneas,
especialmente diante dos desafios impostos as escolas e aos sistemas de
ensino. Embora diferentes politicas publicas tenham sido implementadas ao
longo das ultimas décadas, ainda sdo frequentes as criticas a modelos
formativos caracterizados por agdes pontuais, descontextualizadas das
necessidades reais dos professores e pouco articuladas as praticas
desenvolvidas em sala de aula. Em suas pesquisas, N6voa (2009) argumenta
que a formacdo docente deve ser construida a partir da profissdo,
reconhecendo os professores como sujeitos ativos na producdo de
conhecimentos sobre o ensino. Nessa perspectiva, os processos formativos
tornam-se mais significativos quando possibilitam aos docentes analisar suas
experiéncias, compartilhar saberes e refletir coletivamente sobre os desafios
encontrados em seu cotidiano profissional.

No campo da Educacdo Matematica, esse debate ¢ especialmente
importante devido as dificuldades histdricas no ensino e na aprendizagem de
alguns conteudos. Entre eles, destacam-se os numeros racionais, ja que
diversas pesquisas apontam desafios persistentes na compreensdo de
conceitos como fragdes, razao, propor¢ao e porcentagem. Estudos nacionais e
internacionais mostram que muitos estudantes chegam aos anos finais do
Ensino Fundamental com dificuldades relevantes para interpretar e usar
numeros racionais em diferentes situacdes. Essas dificuldades ndo decorrem
apenas das limitagdes dos estudantes, mas também das oportunidades de
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aprendizagem oferecidas ao longo da escolarizacdo e dos conhecimentos que
os professores mobilizam em suas praticas pedagogicas.

Nesse sentido, diversos autores destacam que o ensino dos numeros
racionais exige dos professores conhecimentos matematicos ¢ pedagogicos
especificos, capazes de favorecer a compreensdo dos multiplos significados
associados as fragoes e as diferentes formas de representagdo desses conceitos.
Entretanto, pesquisas apontam que muitos docentes relatam insegurancas em
relagdo a esses conteudos, frequentemente associadas a lacunas presentes em
suas formagoes iniciais.

Diante desse cenario, torna-se necessario investir em propostas
formativas que possibilitem aos professores aprofundar seus conhecimentos
matematicos, refletir sobre suas praticas e construir coletivamente estratégias
de ensino capazes de promover aprendizagens mais significativas para os
estudantes.

Entre as metodologias que tém se destacado internacionalmente para
esse proposito encontra-se o Lesson Study, conhecido no Brasil como Estudos
de Aula. Originado no Japdo, o Lesson Study caracteriza-se pela constituigdo
de grupos colaborativos nos quais professores estudam contetidos, planejam
aulas, observam sua implementa¢do e refletem coletivamente sobre os
resultados obtidos. Diferentemente de modelos tradicionais de formacédo
continuada, nos quais especialistas apresentam conhecimentos previamente
elaborados para serem posteriormente aplicados pelos professores, o Lesson
Study toma a propria pratica docente como objeto de investigagdo. Nesse
processo, a aula transforma-se em um espago privilegiado de aprendizagem
profissional, permitindo que os participantes produzam conhecimentos a partir
da andlise das aprendizagens dos estudantes e das decisdes pedagogicas
tomadas durante o ensino.

Segundo Lewis e Hurd (2011), a principal contribui¢cdo dos Estudos
de Aula consiste na possibilidade de construir uma cultura profissional
baseada na investigagdo coletiva da pratica. Ao participar dos ciclos de
planejamento, observacdo e reflexdo, os professores desenvolvem uma
compreensao mais profunda dos conteidos matematicos, das estratégias
utilizadas pelos estudantes e das intervencdes pedagodgicas necessarias para
favorecer a aprendizagem.

No contexto brasileiro, pesquisas desenvolvidas por Curi (2021),
Ponte et al. (2016) e Fiorentini (2013) t€m evidenciado o potencial do Lesson
Study para promover processos significativos de desenvolvimento profissional
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docente. Esses estudos destacam que a metodologia favorece a constituicdo de
grupos colaborativos, fortalece a reflexdo sobre a pratica e amplia os
conhecimentos matematicos e pedagogicos dos participantes.

As reflexdes apresentadas neste artigo foram produzidas no ambito do
projeto “Contribui¢des da pesquisa para o processo de ensino ¢ de
aprendizagem dos Numeros Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental”, financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (FAPESP). O projeto reuniu pesquisadoras, formadoras e
professoras da rede estadual paulista em um processo colaborativo voltado ao
estudo dos nimeros racionais ¢ a implementacao de ciclos de Lesson Study.
As autoras participaram do projeto, acompanhando os encontros presenciais €
on-line, os momentos de estudo, os planejamentos colaborativos, as
observagdes das aulas e as discussOes reflexivas realizadas ao longo do
percurso formativo. Dessa forma, o objetivo deste artigo € analisar as
possibilidades e potencialidades do Lesson Study como estratégia de formagao
continuada de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
discutindo de que maneira a participagdo em ciclos de estudo, planejamento,
observagdo e reflexdo contribuiu para a ampliagdo dos conhecimentos
matematicos, para o fortalecimento da reflexdo sobre a pratica e para o
desenvolvimento profissional das participantes.

Lesson Study e Desenvolvimento Profissional Docente

O Lesson Study, conhecido no Japdo como Jugyd Kenkyti, constitui
uma das mais tradicionais estratégias de desenvolvimento profissional
docente utilizadas naquele pais. Sua origem remonta ao final do século XIX e
esta associada a construgdo de uma cultura profissional baseada no estudo
colaborativo das praticas de ensino. O interesse internacional por essa
metodologia intensificou-se a partir da publicacdo da obra The Teaching Gap,
de Stigler e Hiebert (1999), na qual os autores destacam o papel dos Estudos
de Aula no aperfeicoamento das praticas pedagdgicas e na melhoria da
aprendizagem dos estudantes.

Segundo Lewis e Hurd (2011), o Lesson Study organiza-se em ciclos
compostos por quatro etapas principais: estudo do contetdo, planejamento
colaborativo, observacao da aula e reflexdo coletiva. Essas etapas ndo devem
ser compreendidas como momentos isolados, mas como componentes
interdependentes de um processo continuo de investigagdo da pratica docente.
O estudo do conteido permite aprofundar conhecimentos matematicos e
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curriculares relacionados aos objetivos de aprendizagem. O planejamento
colaborativo favorece a analise de estratégias didaticas e a antecipagdo de
possiveis respostas dos estudantes. A observagdo da aula possibilita coletar
evidéncias sobre os processos de aprendizagem. Por fim, a reflexdo coletiva
promove a analise dos resultados obtidos e a constru¢do de novos
conhecimentos profissionais.

Ao discutir o Lesson Study como estratégia de formagfo, torna-se
necessario situa-lo no campo mais amplo do desenvolvimento profissional
docente. As discussdes contemporaneas sobre formacdo de professores t€m
ampliado a compreensdo desse desenvolvimento, superando perspectivas que
0 associavam exclusivamente a participagdo em cursos ou programas de
atualizagdo. Atualmente, entende-se que o desenvolvimento profissional
constitui um processo continuo de aprendizagem que acompanha toda a
trajetoria do professor e envolve a construgdo permanente de conhecimentos,
crengas, valores e praticas relacionados ao ensino.

Day (2001) define o desenvolvimento profissional docente como o
conjunto de experiéncias formais e informais que contribuem para a renovagao
¢ a ampliagdo dos conhecimentos profissionais dos professores ao longo da
carreira. Essa perspectiva reconhece que a aprendizagem docente ocorre em
multiplos espagos e situagdes, sendo fortemente influenciada pelas
experiéncias vividas na pratica ¢ pelas interagdes estabelecidas com outros
profissionais.

Em consonancia com essa perspectiva, Novoa (2009) reforca a defesa
de que a formagdo deve ser construida “dentro da profissdo”. Para o autor, os
professores aprendem quando analisam suas experiéncias, compartilham
saberes e participam de comunidades profissionais comprometidas com a
reflexdo e a investigacdo da pratica. Nessa perspectiva, a escola deixa de ser
apenas o local onde o professor trabalha e passa a constituir-se também como
espago de formagao e produgdo de conhecimento.

O Lesson Study aproxima-se diretamente dessas concepcdes ao
promover processos de aprendizagem profissional baseados na colaboragao,
na reflexdo e na investigagdo das praticas de ensino. Em vez de receber
orientagdes prontas, os professores assumem papel ativo na construgdo de
conhecimentos, analisando situagdes concretas vivenciadas em suas salas de
aula e produzindo coletivamente novas compreensdes sobre o ensino € a
aprendizagem.
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Nesse cenario, as contribuicdes de Schén (2000) oferecem
importantes fundamentos para compreender os processos formativos
desenvolvidos por meio dos Estudos de Aula. Segundo o autor, os
profissionais constroem conhecimentos a partir da reflexdo sobre suas agdes.
Essa reflexdo pode ocorrer durante a propria atividade profissional, quando o
sujeito analisa situagdes inesperadas e toma decisdes diante dos desafios
encontrados, ou posteriormente, ao revisitar suas experiéncias e refletir sobre
as escolhas realizadas. Schon denomina esses processos de reflexdo-na-agdo
e reflexdo-sobre-a-agdo. Ambos desempenham papel fundamental na
aprendizagem profissional, pois permitem que os professores interpretem
situacdes complexas, analisem resultados e reconstruam suas praticas.

No contexto do Lesson Study, a reflexdo encontra-se presente em
todas as etapas do processo. Durante o planejamento, os participantes
discutem objetivos de aprendizagem, analisam contetdos e antecipam
possiveis respostas dos estudantes. Durante a observagdo da aula, registram
evidéncias relacionadas aos processos de aprendizagem. Posteriormente, nos
momentos de discussao coletiva, refletem sobre os resultados obtidos e sobre
as decisoes pedagogicas adotadas.

Essa dinamica favorece a construgdo de professores investigadores de
sua propria pratica, capazes de analisar criticamente suas agdes ¢ produzir
conhecimentos a partir das experiéncias vivenciadas em sala de aula.

Entretanto, embora Schon enfatize a importancia da reflexao, Zeichner (2008)
chama ateng¢do para os limites de uma perspectiva centrada exclusivamente na
dimensao individual do trabalho docente. Para o autor, a reflexdo torna-se
mais potente quando realizada em contextos colaborativos, nos quais
diferentes  sujeitos podem compartilhar experiéncias, confrontar
interpretacdes e construir novas compreensdes sobre os problemas
enfrentados na pratica.

Essa perspectiva encontra forte correspondéncia nos principios do
Lesson Study. Durante os ciclos de estudo, planejamento, observagdo e
reflexdo, professores, pesquisadores e formadores discutem coletivamente
contetidos matematicos, estratégias de ensino e evidéncias de aprendizagem
dos estudantes. As interpretagdes produzidas deixam de ser exclusivamente
individuais e passam a ser construidas de forma compartilhada, favorecendo
analises mais amplas e consistentes dos processos de ensino e aprendizagem.

Hargreaves (1998) também destaca a colaboragdo como elemento
essencial para o desenvolvimento profissional docente. Segundo o autor, o
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isolamento profissional constitui uma das caracteristicas historicas do trabalho
docente e representa um obstaculo significativo a aprendizagem profissional.
Ao promover espagos permanentes de didlogo, compartilhamento e reflexao
coletiva, os Estudos de Aula contribuem para a constru¢do de culturas
colaborativas ¢ para o fortalecimento da aprendizagem profissional dos
professores.

Além da reflexdo e da colaboragdo, outro referencial importante para
compreender as contribui¢des do Lesson Study é apresentado por Shulman
(1986), ao discutir o conceito de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
(Pedagogical Content Knowledge — PCK). Segundo o autor, ensinar ndo
significa apenas dominar determinado contetido, mas compreender as formas
mais adequadas de representa-lo para os estudantes. Isso envolve conhecer
dificuldades frequentes, possiveis erros, estratégias didaticas e recursos
capazes de favorecer a aprendizagem.

No caso dos numeros racionais, esse conhecimento assume particular
relevancia. Conceitos como fragdo, razdo e propor¢do envolvem diferentes
significados e formas de representacdo, exigindo dos professores ndo apenas
dominio matematico, mas também compreensdo das dificuldades que os
estudantes podem apresentar ao longo do processo de aprendizagem.

Durante os ciclos de Lesson Study, os participantes analisam conceitos
matematicos, discutem estratégias de ensino e refletem sobre as produgoes dos
estudantes. Esse processo favorece o desenvolvimento do Conhecimento
Pedagogico do Contetido e amplia a capacidade dos professores de tomar
decisdes pedagogicas fundamentadas.

Nessa mesma direcdo, as discussdes sobre materiais curriculares
também assumem papel importante na formagdo de professores. Brown
(2009) argumenta que os materiais curriculares ndo devem ser compreendidos
como instrumentos neutros ou prescri¢des a serem executadas mecanicamente
pelos professores. Sua utilizacdo envolve processos de interpretagdo,
adaptacdo e tomada de decisdes pedagogicas.

Nessa perspectiva, os professores atuam como intérpretes do
curriculo, mobilizando conhecimentos matematicos, pedagogicos e
contextuais para adequar as propostas as necessidades de seus estudantes. O
Lesson Study favorece esse processo ao criar oportunidades para que os
participantes analisem criticamente materiais curriculares, discutam objetivos
de aprendizagem e reflitam sobre diferentes possibilidades de implementacao
das atividades.

158



Esse movimento contribui para o fortalecimento da autonomia
profissional e para o desenvolvimento de uma postura investigativa diante do
curriculo e das praticas pedagogicas.

No contexto brasileiro, o interesse pelo Lesson Study tem crescido
significativamente nas tltimas décadas, especialmente no campo da Educacdo
Matematica. Pesquisadores como Ponte, Nacarato, Fiorentini e Curi t€m
desenvolvido investigagdes que evidenciam as potencialidades dessa
metodologia para a formagao continuada de professores.

Entre essas contribui¢des, destacam-se os estudos reunidos em Curi (2021),
nos quais os principios dos Estudos de Aula sdo adaptados ao contexto
educacional brasileiro. Nessas analises, assinala-se que a implementagdo do
Lesson Study exige considerar caracteristicas especificas das escolas, das
redes de ensino e das culturas profissionais presentes no pais.

Ainda nessa diregdo, Curi (2021) destaca que os Estudos de Aula
favorecem a constituicdo de grupos colaborativos, a analise critica de
materiais curriculares, o desenvolvimento da autonomia docente € a
construgdo de praticas investigativas voltadas a melhoria do ensino. Entre os
clementos centrais dessa metodologia, destaca-se o planejamento
colaborativo, que deixa de ser apenas uma preparagdo para a aula e passa a
constituir um objeto de estudo do grupo. Além disso, os Estudos de Aula
promovem uma aproximagao entre pesquisa e pratica escolar, permitindo que
conhecimentos académicos dialoguem com os desafios concretos enfrentados
pelos professores em suas salas de aula.

Metodologia

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa e foi desenvolvida
no ambito do projeto financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP), intitulado Contribui¢oes da pesquisa para o
processo de ensino e de aprendizagem dos Numeros Racionais nos 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental, coordenado por Edda Curi. O projeto reuniu
pesquisadoras, formadoras e professoras da rede estadual paulista em uma
proposta de formagdo continuada fundamentada nos pressupostos do Lesson
Study, ou Estudos de Aula, buscando promover o desenvolvimento
profissional docente por meio de processos colaborativos de estudo,
planejamento, observacdo e reflexdo sobre a pratica pedagogica.
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A investigagdo insere-se no campo das pesquisas colaborativas em
Educagdo, uma vez que foi construida em estreita articulagdo entre
universidade e escola, reconhecendo os professores como participantes ativos
na producdo de conhecimentos sobre o ensino ¢ a aprendizagem. Nessa
perspectiva, a formagao nao foi concebida como um espago de transmissao de
conhecimentos produzidos externamente a escola, mas como um ambiente de
dialogo e construcdo coletiva, no qual as experiéncias docentes, os resultados
de pesquisas académicas e os desafios cotidianos da pratica pedagogica
constituiram elementos centrais das discussoes desenvolvidas pelo grupo.

As agoes formativas ocorreram ao longo dos anos de 2024 e 2025 por
meio de encontros presenciais e on-line realizados de forma alternada. Os
encontros presenciais aconteciam aos sabados € os encontros sincronos on-
line eram realizados nas noites de terca-feira, mantendo-se aproximadamente
quinze dias de intervalo entre uma atividade e outra. Essa dindmica permitiu
que as discussdes desenvolvidas nos encontros fossem continuamente
articuladas as experiéncias vivenciadas pelas professoras em suas salas de
aula, favorecendo a reflexdo sobre situagdes reais de ensino e aprendizagem.

A organiza¢do dos encontros seguiu os principios dos ciclos de
Estudos de Aula descritos por Curi e colaboradores, envolvendo momentos de
estudo de contetdos matematicos, analise curricular, discussdo de tarefas,
planejamento colaborativo, analise das aprendizagens dos estudantes e
reflexdo coletiva sobre as praticas desenvolvidas. Ao longo do processo
formativo, foram discutidos temas relacionados ao ensino dos numeros
racionais, incluindo os significados de parte-todo, quociente, razdo e medida,
bem como a distin¢do entre grandezas discretas e continuas. Também foram
realizadas analises de atividades matematicas, habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e questdes provenientes de avaliagdes
externas, como a Prova Paulista, buscando compreender os conhecimentos
matematicos envolvidos nas tarefas e as possiveis dificuldades apresentadas
pelos estudantes.

Um aspecto central dos ciclos formativos consistiu na analise coletiva
das producgdes dos estudantes. Conforme destacam Utimura e Curi (2021), a
compreensao das estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de tarefas
envolvendo numeros racionais permite aos professores identificar
conhecimentos mobilizados, dificuldades conceituais e formas de raciocinio
construidas durante o processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, os
encontros formativos incluiam momentos dedicados a analise de resolugoes
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produzidas por estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
discutindo-se estratégias de resolucdo, erros recorrentes, diferentes formas de
representagdo dos numeros racionais ¢ possibilidades de intervengdo
pedagogica.

O foco dessas discussdes ndo se restringia a identificagdo de respostas
corretas ou incorretas, mas a compreensao dos processos de pensamento dos
estudantes. Tal perspectiva encontra-se alinhada aos pressupostos dos Estudos
de Aula, nos quais a aprendizagem dos alunos constitui o principal objeto de
investigacdo dos professores. Assim, a analise das producdes dos estudantes
tornou-se elemento fundamental para o planejamento das aulas, para a
reformulag@o de tarefas e para a reflexdo sobre praticas pedagdgicas voltadas
a construgdo dos significados dos nimeros racionais.

A participagdo das autoras no projeto envolveu o acompanhamento
dos encontros presenciais ¢ on-line, a analise dos relatorios produzidos ao
longo do percurso formativo, bem como o acompanhamento dos momentos
de planejamento da aula, observacdo da aula e reflexdo coletiva. Essa inser¢édo
permitiu uma aproximagdo com os processos de aprendizagem profissional
das participantes e favoreceu a compreensao das contribui¢des dos Estudos de
Aula para a formagao continuada de professores.

Para a presente investigacdo foram analisados, principalmente, os
relatos reflexivos produzidos por duas professoras participantes do projeto,
ambas atuantes no 5° ano do Ensino Fundamental. Com o objetivo de
preservar suas identidades e atender aos principios éticos da pesquisa em
Educacdo, as participantes foram identificadas ao longo do texto como
Professora A e Professora B. A escolha desses registros decorreu da riqueza
das reflexdes produzidas pelas docentes acerca de suas aprendizagens,
dificuldades, desafios e transformacdes profissionais ao longo do percurso
formativo.

A producdo de dados envolveu diferentes fontes de informacao,
incluindo registros dos encontros presenciais e on-line, planejamentos
colaborativos, materiais utilizados durante as formacgoes, relatos reflexivos
elaborados pelas professoras, registros produzidos pela pesquisadora-
formadora e documentos analisados pelo grupo ao longo dos ciclos
formativos. A utilizacdo de multiplas fontes permitiu ampliar a compreensao
do fendmeno investigado e possibilitou a triangulagdo dos dados produzidos.

A andlise foi realizada a luz dos pressupostos da pesquisa qualitativa,
buscando compreender os significados atribuidos pelas participantes as
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experiéncias vivenciadas no contexto dos Estudos de Aula. Inicialmente,
procedeu-se a leitura integral dos materiais produzidos durante a pesquisa. Em
seguida, foram identificadas unidades de significado relacionadas ao
desenvolvimento profissional docente e as contribuigdes do Lesson Study para
a formacdo continuada. Posteriormente, os dados foram organizados em
categorias analiticas construidas a partir do didlogo entre os referenciais
teoricos adotados e os elementos emergentes dos relatos das participantes.
Esse processo possibilitou identificar aspectos relacionados a ampliag@o dos
conhecimentos matematicos, ao planejamento colaborativo, a reflexao sobre
a pratica, a analise curricular, ao desenvolvimento da autonomia docente e a
constituicdo de grupos colaborativos de aprendizagem profissional.

Dessa forma, a metodologia adotada permitiu acompanhar os
processos de aprendizagem profissional desenvolvidos pelas participantes ao
longo dos ciclos formativos, evidenciando como a participagdo em um grupo
colaborativo fundamentado nos Estudos de Aula pode contribuir para a
construg¢do de conhecimentos profissionais, para a reflexdo sobre a pratica
pedagdgica e para o fortalecimento do desenvolvimento profissional docente.

Resultados e discussao

Os relatos reflexivos produzidos pelas professoras participantes
constituiram o principal corpus de analise desta pesquisa. A leitura dos
registros permitiu identificar evidéncias de desenvolvimento profissional
docente relacionadas a ampliagdo dos conhecimentos matematicos, ao
planejamento colaborativo, a reflexdo sobre a pratica, as discussoes
curriculares, ao fortalecimento da autonomia docente ¢ a constituicdo de

grupos colaborativos de aprendizagem profissional.
Amplia¢ao dos conhecimentos matematicos

Uma das contribuigdes mais evidentes do processo formativo refere-
se a ampliagdo dos conhecimentos matematicos relacionados aos niimeros
racionais. Os relatos revelam que a participagao nos ciclos de Estudos de Aula
possibilitou revisitar conceitos pouco explorados durante a formacao inicial e
aprofundar compreensdes necessarias para o ensino desse contetido.

A Professora A reconhece limitagdes em sua formac¢ao matematica ao
afirmar que “acreditava que teriamos aprofundamento na disciplina de
Matematica, mas infelizmente isso ndo aconteceu”. De forma semelhante, a
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Professora B relata que, ao iniciar sua participacdo na pesquisa, percebeu
“quantas lacunas ficaram no meu aprendizado e formagdo pedagogica”,
reconhecendo que muitas vezes reproduzia praticas semelhantes as que havia
vivenciado como estudante. Essas reflexdes evidenciam a importancia dos
espagos formativos voltados ao aprofundamento dos conhecimentos
matematicos para o ensino.

Ao longo dos encontros, as participantes passaram a discutir
diferentes significados dos numeros racionais, como parte-todo, quociente,
razao ¢ medida, além das diversas formas de representagdo desses conceitos.
A Professora B afirma que “teve um choque de realidade” ao perceber que seu
conhecimento sobre numeros racionais era “muito raso” e que ndo
compreendia varios de seus significados. Da mesma forma, a Professora A
destaca a necessidade de compreender conceitos como grandezas discretas e
continuas para organizar situagdes de ensino mais significativas.

Esses resultados aproximam-se das contribui¢des de Shulman (1986),
ao evidenciar que o conhecimento necessario para o ensino envolve ndo
apenas o dominio do conteudo, mas também a compreensdo de suas
representagoes, significados e dificuldades de aprendizagem.

Além disso, a ampliagdo dos conhecimentos matematicos esteve
diretamente relacionada a analise das aprendizagens dos estudantes. As
professoras passaram a observar ¢ interpretar as estratégias utilizadas pelos
alunos, buscando compreender os raciocinios mobilizados durante a resolucao
das tarefas. Tal movimento aproxima-se dos achados de Utimura e Curi
(2021), que destacam a importancia da analise das produgdes dos estudantes
para a constru¢do do conhecimento profissional docente.

Planejamento colaborativo como espaco de aprendizagem profissional

Outra categoria fortemente evidenciada nos dados refere-se ao papel
do planejamento colaborativo no desenvolvimento profissional das
participantes. Nos ciclos de Estudos de Aula, o planejamento deixou de ser
uma atividade individual para tornar-se um espago de investigacdo, estudo e
produgio coletiva de conhecimentos.

Os relatos indicam que as professoras passaram a considerar aspectos que
anteriormente ndo faziam parte de seu planejamento cotidiano, como a
antecipagao das possiveis estratégias dos estudantes, a analise das dificuldades
conceituais e a elaboracdo de perguntas capazes de favorecer a construcao dos
conhecimentos matematicos.
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A Professora B afirma que “um bom planejamento € essencial para o
desenvolvimento da aula”, pois permite antecipar duvidas, buscar estratégias
mais adequadas e refletir sobre a pratica pedagogica. Ja a Professora A destaca
a importancia de pensar “o que os estudantes precisarao para realizar a tarefa”,
demonstrando preocupacdo com as condi¢des de aprendizagem oferecidas aos
alunos.

Tais resultados corroboram as contribui¢des de Curi (2021), que
identifica o planejamento colaborativo como um dos elementos centrais dos
Estudos de Aula, favorecendo a ampliagdo dos conhecimentos matematicos,
curriculares e pedagogicos dos participantes.

Reflexdo sobre a pratica e aprendizagem profissional

A reflexdo coletiva constitui uma das caracteristicas mais marcantes
dos Estudos de Aula e aparece de forma recorrente nos relatos analisados. Ao
longo do processo formativo, as professoras tiveram oportunidades de discutir
produgdes dos estudantes, analisar aulas observadas e refletir sobre diferentes
possibilidades de intervencao pedagogica.

A Professora B destaca que “a socializa¢do pedagogica faz toda a
diferenca”, pois possibilita refletir sobre erros e acertos e promover melhorias
continuas na pratica docente. Da mesma forma, ambas as participantes
evidenciam que as discussOes coletivas favoreceram novas formas de
compreender as dificuldades dos estudantes e de organizar situacdes de
ensino.

Esses resultados dialogam diretamente com Schon (2000) e Zeichner
(2008), ao evidenciar que a aprendizagem profissional ocorre por meio da
reflexao sistematica sobre a acdo e da construcdo coletiva de conhecimentos
profissionais.

Discussdes curriculares e analise de materiais didaticos

Os dados também evidenciam a relevancia das discussdes curriculares
realizadas durante os encontros. As professoras passaram a analisar
habilidades curriculares, objetivos de aprendizagem e materiais didaticos
relacionados ao ensino dos niimeros racionais.

A Professora A destaca que o estudo das habilidades permitiu
compreender aspectos fundamentais do planejamento, sintetizados nas
questoes: “O que vou ensinar? Como ensinar? Para quem vou ensinar?”. Ja a
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Professora B enfatiza a necessidade de analisar criticamente as atividades
propostas nos materiais curriculares, verificando sua adequag@o as habilidades
previstas.

Esses resultados aproximam-se das contribui¢cdes de Brown (2009),
segundo as quais os materiais curriculares ndo devem ser compreendidos
como instrumentos neutros, mas como recursos que exigem interpretacao,
adaptacdo e tomada de decisoes pedagogicas.

Desenvolvimento da autonomia docente

Uma das contribuigdes mais significativas identificadas nos dados
refere-se ao fortalecimento da autonomia profissional das participantes. Ao
longo dos ciclos formativos, observou-se uma mudanca gradual na forma
como as professoras se relacionavam com os conteudos matematicos, os
materiais curriculares e as decisoes pedagogicas.

Os relatos mostram que as participantes passaram a compreender o
curriculo como um documento que exige andlise critica ¢ adequacdo as
necessidades dos estudantes. A Professora B afirma a importancia de “planejar
sempre as aulas com antecedéncia e fazer as adequagdes que achar
necessarias”, evidenciando uma postura mais ativa diante das propostas
curriculares.

Nessa perspectiva, a autonomia docente ndo se limita a liberdade de
escolha de atividades, mas envolve a capacidade de tomar decisoes
fundamentadas a partir da analise dos contetidos, dos materiais curriculares e
das aprendizagens dos estudantes.

Constituico de grupos colaborativos de aprendizagem profissional

Outra potencialidade evidenciada refere-se a constitui¢do de grupos
colaborativos de aprendizagem profissional. Em oposi¢do ao isolamento
historicamente presente na docéncia, os Estudos de Aula criaram espagos
permanentes de troca de experiéncias, reflexdo e construgdo coletiva de
conhecimentos.

A Professora B destaca a importancia de ‘“compartilhar mais
experiéncias e dificuldades com outros profissionais”, enquanto a Professora
A ressalta a necessidade de estar “alinhado com a sua equipe” para promover
melhores resultados na aprendizagem dos estudantes.
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Esses resultados corroboram as contribui¢des de Hargreaves (1998),
que identifica a colaboragdo como elemento fundamental para a construgdo de
culturas profissionais voltadas a aprendizagem. De forma semelhante,
aproximam-se das discussdes de Curi (2021), que compreende a constituigao
de grupos colaborativos como uma das principais potencialidades dos Estudos

de Aula.

Considerando os diferentes aspectos evidenciados ao longo da
analise, observa-se que a participacao nos ciclos de Estudos de Aula favoreceu
processos significativos de desenvolvimento profissional docente. As
evidéncias produzidas indicam avangos relacionados aos conhecimentos
matematicos, ao planejamento colaborativo, a reflexdo sobre a pratica, a
analise curricular, a autonomia docente e a constituicdo de comunidades

colaborativas de aprendizagem. O Quadro 1

potencialidades identificadas nesta pesquisa.

sintetiza as principais

Quadro 1. Sintese das aprendizagens e reflexdes das professoras participantes nos
ciclos de Estudos de Aula

Categoria de

Evidéncias dos relatos das

Interpretacao

Matematica, mas infelizmente isso
ndo aconteceu” (Professora A).

analise professoras
“Percebi quantas lacunas ficaram no
meu aprendizado e formacéo Os Estudos de Aula favoreceram a
Ampliacdo dos  |pedagdgica” (Professora B). revisdo e o aprofundamento de
conhecimentos “Acreditava que teriamos conceitos relacionados aos niimeros
matematicos aprofundamento na disciplina de racionais e seus diferentes

significados.

Compreensio dos
significados dos
nimeros racionais

“Percebi que o meu aprendizado
sobre os niimeros racionais era
muito raso e que nao compreendia
muitos de seus significados”
(Professora B).

As participantes ampliaram a
compreensdo sobre parte-todo,
quociente, razdo, medida e
diferentes representacdes dos
numeros racionais.

Planejamento
colaborativo

“Um bom planejamento ¢ essencial
para o desenvolvimento da aula”
(Professora B). “Encontrar a melhor
forma que o professor ensinara e o
que os estudantes precisardo para
realizar a tarefa” (Professora A).

O planejamento tornou-se um
espaco de estudo, investigagdo e
antecipacgdo das estratégias e
dificuldades dos estudantes.

Reflexdo sobre a
pratica

“A socializago pedagodgica faz toda
a diferenca, pois nos ajuda a evoluir
continuamente” (Professora B).

A reflexdo coletiva favoreceu a
revisdo de concepgdes, estratégias
de ensino e formas de compreender
as aprendizagens dos estudantes.

Analise das
aprendizagens dos
estudantes

“Refletir sobre o que os estudantes
j4 sabem e possiveis causas que 0s

A observagdo das produgdes dos
estudantes passou a orientar as

166




levaram a ndo conseguir responder
corretamente” (Professora B).

decisdes pedagogicas e a construgao
de novas estratégias de ensino.

“Ao conhecer bem as habilidades, o

A analise das habilidades
curriculares favoreceu maior

Discussoes professor consegue planejar suas ~ -
. X ’s compreensao dos objetivos de
curriculares aulas com mais clareza” (Professora . X
A) aprendizagem e dos conteudos
matematicos.
. “Planejar sempre as aulas com As professoras passaram a assumir
Desenvolvimento A ~ S .
. antecedéncia e fazer as adequagdes |uma postura mais critica e ativa
da autonomia A . o .
docente que achar necessarias” (Professora |diante dos materiais curriculares e

B).

das decisoes pedagogicas.

Constitui¢ao de
grupos
colaborativos

“Buscar novas estratégias e
compartilhar mais experiéncias e
dificuldades com outros
profissionais” (Professora B). “Para
melhor ajuda, estar alinhado com a
sua equipe” (Professora A).

O trabalho colaborativo fortaleceu a
troca de experiéncias, a produgdo
coletiva de conhecimentos ¢ o
desenvolvimento profissional.

Desenvolvimento
profissional
docente

“Concluimos o primeiro ano do
projeto enriquecidos com as
aprendizagens adquiridas”
(Professora A).

A participacao nos Estudos de Aula
promoveu mudangas nas concepgdes
e praticas das participantes,
articulando conhecimentos
matematicos, pedagogicos e
curriculares.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo analisar as possibilidades e

potencialidades do Lesson Study como estratégia de formag@o continuada de
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, tomando como
referéncia as experiéncias desenvolvidas no &mbito de um projeto financiado
pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

As andlises realizadas permitem afirmar que a participagao nos ciclos
de Estudos de Aula favoreceu processos significativos de desenvolvimento
profissional docente. A articulacdo entre estudo, planejamento, observagio e
reflexdo sobre a pratica possibilitou as professoras ampliar conhecimentos
matematicos e pedagdgicos, analisar criticamente materiais curriculares e
construir novas compreensdes acerca dos processos de ensino e aprendizagem.
Nesse contexto, o planejamento colaborativo e os momentos de reflexdo
coletiva constituiram-se como elementos centrais para a construcdo de
conhecimentos profissionais e para a ressignificacdo das praticas pedagogicas.

Outro aspecto que merece destaque refere-se a constituicao de grupos
colaborativos de aprendizagem profissional. A interagdo entre pesquisadoras,
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formadoras e professoras favoreceu a produgéo coletiva de conhecimentos e a
construgdo de um ambiente formativo pautado no dialogo, na problematizacdo
da pratica e na reflexao compartilhada, contrapondo-se a modelos de formagao
marcados pela transmissdo de contetidos e pelo trabalho docente isolado.

Os resultados também indicam que a participacdo nos Estudos de
Aula contribuiu para o fortalecimento da autonomia profissional das
professoras. Ao analisar, adaptar e justificar pedagogicamente suas escolhas
curriculares ¢ metodoldgicas, as participantes assumiram uma postura mais
investigativa e reflexiva diante dos desafios do ensino de Matematica,
especialmente no que se refere ao trabalho com nimeros racionais nos Anos
Iniciais.

Dessa forma, conclui-se que o Lesson Study apresenta potencial para
constituir-se como uma abordagem formativa capaz de promover o
desenvolvimento profissional docente de maneira contextualizada e
colaborativa. Mais do que uma metodologia de formagdo, configura-se como
um processo de investigacdo da pratica que possibilita aos professores
produzir conhecimentos sobre o ensino a partir dos problemas reais
vivenciados em sala de aula.

As contribuigdes desta pesquisa também apontam para a importancia
de politicas e programas de formacdo continuada que valorizem espagos
coletivos de estudo, planejamento ¢ reflexdo, favorecendo a aproximacdo
entre universidade e escola. Além disso, evidenciam a necessidade de
fortalecer oportunidades formativas que articulem o aprofundamento dos
conhecimentos matematicos ao desenvolvimento de competéncias

profissionais relacionadas a analise curricular, a tomada de decisoes
pedagdgicas e a compreensdo das aprendizagens dos estudantes.

Por fim, considera-se que futuras pesquisas poderdo ampliar a
compreensao sobre as contribui¢cdes do Lesson Study em diferentes contextos
educacionais, investigando seus desdobramentos tanto no desenvolvimento
profissional docente quanto nas aprendizagens dos estudantes. Estudos dessa
natureza poderao contribuir para consolidar evidéncias sobre o potencial dessa
abordagem na formacao de professores que ensinam matematica na Educacao
Basica.

Referéncias

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Sao Paulo: Edigoes 70, 2016.

168



BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari. Investigacdo qualitativa em educaciio: uma
introdug@o a teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994.

BROWN, Margaret. The teacher-tool relationship: theorizing the design and use of
curriculum materials. In. REMILLARD, J.; HERBEL-EISENMANN, B.; LLOYD,
G. (Org.). Mathematics teachers at work: connecting curriculum materials and
classroom instruction. New York: Routledge, 2009.

COCHRAN-SMITH, Marilyn; LYTLE, Susan. Relationships of knowledge and
practice: teacher learning in communities. Review of Research in Education, v. 24,
p. 249-305, 1999.

CURI, Edda. Estudos de Aula na formacdo de professores que ensinam
matematica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2021.

DAY, Christopher. Desenvolvimento profissional de professores: os desafios da
aprendizagem permanente. Porto: Porto Editora, 2001.

FIORENTINI, Dario. Desenvolvimento profissional e comunidades investigativas.
Campinas: Mercado de Letras, 2013.

HARGREAVES, Andy. Os professores em tempos de mudanca. Lisboa: McGraw-
Hill, 1998.

LEWIS, Catherine; HURD, Jacqueline. Lesson Study step by step: how teacher
learning communities improve instruction. Portsmouth: Heinemann, 2011.

NOVOA, Anténio. Professores: imagens do futuro presente. Lisboa: Educa, 2009.

PONTE, Jodo Pedro et al. Estudos de Aula como processo de desenvolvimento
profissional de professores de Matematica. Bolema, Rio Claro, v. 30, n. 56, p. 868-
891, 2016.

SCHON, Donald. Educando o profissional reflexivo. Porto Alegre: Artmed, 2000.

SHULMAN, Lee. Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, v. 15, n. 2, p. 4-14, 1986.

STIGLER, James; HIEBERT, James. The Teaching Gap. New York: Free Press,
1999.

UTIMURA, Grace Z.; CURI, Edda. Indicios de aprendizagens de alunos de 4° ano
sobre os numeros racionais envolvendo o significado quociente. Educacio
Matematica Pesquisa, S3o Paulo, v. 23, n. 1, p. 632-654,2021. DOI: 10.23925/1983-
3156.2021v23i1p632-654.

ZEICHNER, Kenneth. Uma andlise critica sobre a reflexdo como conceito
estruturante na formagao docente. Educacio & Sociedade, Campinas, v. 29, n. 103,
p- 535-554, 2008.

169



170



8 - O Ensino de Numeros Racionais no 52
Ano: Narrativa Docente de uma
educadora no Contexto da Lesson Study

Simone Oliveira dos Santos
Adriana Ferreira Tiburtino

Fernanda Barros Miiller
Introducio

Este capitulo apresenta reflexdes narrativas iniciais de uma professora
do 5° ano do Ensino Fundamental, em rela¢do a sua participacdo no Projeto
de Pesquisa em Lesson Study (Estudos de Aula) com foco no ensino e
aprendizagem dos Numeros Racionais. Essas reflexdes foram desenvolvidas
no ambito de um Projeto de Pesquisa mais amplo intitulado Contribui¢ées da
pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagens dos Numeros
Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental: um projeto piloto
envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo, que esta
alocado na linha de pesquisa =Curriculo, Avaliagio ¢ Formagdo de
Professores no Ensino de Ciéncias e Matematica, ¢ se articula com as
pesquisas que estdo em andamento no Grupo de Pesquisa CCPPM -
"Conhecimentos, Crencas e Praticas de Professores que Ensinam
Matematica"- do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Cruzeiro do Sul.

Ressaltamos que o Projeto de pesquisa estd em andamento e terad
duragdo de 24 meses, no qual iniciou-se no segundo semestre de 2024 e nesse
sentido o texto expde as percepgdes iniciais de uma das professoras
participantes que atua no 5° ano em uma escola pertencente a diretoria Leste
1.

Refletindo sobre isso, os formadores envolvidos no Projeto
compreenderam que a metodologia de formagao Lesson Study seria a adotada,
tendo como premissa nos encontros a promog¢ao de uma dinamica de atitude
de reflexdo colaborativa, a partir de um espaco no qual possibilita aos
professores escrutinar suas praticas, suas crengas e apresentacdo de suas
demandas nas narrativas orais e/ ou escritas de suas experiéncias.
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Ancorados nos estudos de Passegi (2021) acreditamos que as
narrativas dos professores em seus relatorios, possibilitam ao professor uma
reflexdo sobre a sua pratica mais aprofundada do que a simples constatagdo
oral. Ao registrar sobre o desenvolvimento das atividades planejadas, suas
praticas, as dificuldades e avancos de seus estudantes sobre o Ensino dos
Numeros Racionais, o professor constroi uma experiéncia de reflexdo
organizada, produzindo, para ele mesmo, um conhecimento novo mais
aprofundado sobre o seu desenvolvimento docente, sobre o que sabe € o que
ndo sabe a respeito desse tema da Matematica e seu ensino.

O Lesson Study é uma metodologia de formacdo, que teve origem no
Japao e tem como referéncia o estudo de uma ou mais aulas, possibilitando
aprofundar questoes relativas ao ensino e a aprendizagem, a partir de temas
que os professores indicam que os estudantes tenham dificuldade em aprender
ou mesmo que consideram dificeis de serem ensinados. A metodologia
envolve etapas de planejamento, observacado e reflexdo da aula. Desse modo,
objetiva-se melhorar as aprendizagens dos estudantes e o desenvolvimento
profissional de professores.

Segundo Martins, Curi e Borelli (2023), o Lesson Study é uma
metodologia de formacgéo de professores, robustamente centrado na pratica do
professor (Ponte et al, 2016) ¢ sustentado na colaboragdo e reflexdo (Lewis,
2002), que acarreta o desenvolvimento profissional em Matematica,
abrangendo uma das pluralidades de suas dimensdes como os conhecimentos
profissionais, as aprendizagens, as mudangas na Pritica e a cultura
profissional. Assim, a metodologia se desdobra em etapas, seguindo os
principios basilares do contexto japonés —1. O planejamento da aula; 2. O
desenvolvimento da aula planejada e 3. reflexdo sobre essa aula baseados nos
registros produzidos pelos observadores (Lewis, 2002).

Convém destacar que, neste grupo de formadores, o processo
formativo Lesson Study tem como pressuposto utilizarem materiais didaticos
curriculares da Rede de Ensino a qual os professores trabalham, esse é, sem
duvida, um diferencial da metodologia usada em outros paises.

Consoante ao exposto, o objetivo deste estudo ¢ identificar alguns
aspectos da constituicao e desenvolvimento da identidade profissional de uma
professora, que atua no 5° ano do Ensino Fundamental participante do
processo formativo Lesson Study, com foco nos Numeros Racionais. Com esse
objetivo, apoiados em uma abordagem qualitativa, empregamos a
reflexividade narrativa como tipologia de pesquisa a medida que
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compreendemos que ao narrar a sua trajetoria, o professor, tomado de
consciéncia reflexiva, (re)constroi outra versdo de si e tem uma consciéncia
mais ampla do seu processo de desenvolvimento profissional.

Identidade profissional do professor e desenvolvimento profissional

O conceito de Identidade Docente ¢ um conceito complexo e
multifacetado, que se constréi ao longo de sua trajetdria profissional. O que
afirma Gatti, (1996) dizendo que o professor € um ser em movimento,
constituido por multiplos elementos que determinam o seu modo de ser
profissional: seus valores, suas crengas, suas atitudes, suas expectativas e seus
interesses.

De acordo com Cyrino (2017), a Identidade Profissional de
Professores que ensinam matematica é construida a partir de um conjunto de
crengas e concepcdes que o professor em formagdo possui. Essas crengas estéo
ligadas a quatro elementos: ao seu autoconhecimento, as suas emocgdes € aos
conhecimentos sobre a propria profissdo, além de sua autonomia e
compromisso politico. Esses elementos sdo apresentados de forma descritivas
cada um no quadro 1, que subsidiara nossas analises.

Pontuamos que esses elementos ndo existem isoladamente; eles estdo
interconectados de forma indissociavel. Além disso, essa identidade ¢
influenciada por uma série de fatores pessoais, culturais, psicoldgicos, sociais,
contextuais e politicos (Rodrigues; Cyrino, 2024).

Opcao Metodoldgica

Nosso estudo adota uma abordagem qualitativa, focando
especificamente na reflexividade narrativa. De acordo com Passeggi (2021),
a reflexividade narrativa € o ato unico de narrar e refletir sobre experiéncias
vividas. Esse processo oferece uma poderosa oportunidade de atribuir
significado a eventos que antes ndao o tinham. Ao organizar esses
acontecimentos, a pessoa que narra pode construir uma nova versdo de si
mesma, de sua formagdo e de seu potencial de auto(trans)formacgdo. Isso
ocorre porque o narrador assume simultaneamente os papéis de contador da
historia, protagonista e autor de sua propria narrativa.

De acordo com Moraes (1999), a anélise de conteudo, na perspectiva
qualitativa— como € o caso do nosso estudo — pode ter diferentes enfoques.
Dentre as possibilidades, citaremos duas: (i) o sentido da reflexividade
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narrativa pode variar para cada leitor; (ii) um mesmo autor pode podera emitir
uma mensagem, sendo que diferentes leitores poderdo capta-la com sentidos
diferentes.

Atendendo ao método escolhido, empregamos a analise de conteudo
como técnica do processo analitico. Segundo Moraes (1999), essa técnica é
uma busca tedrica e pratica que representa uma abordagem metodologica com
caracteristicas e perspectivas proprias.

Moraes (1999) enfatiza a necessidade de se estabelecer uma unidade
de analise, que é o elemento de contetido a ser categorizado. Para o autor,
essas unidades podem ser palavras, frases, temas ou até mesmo documentos
completos. Em nosso estudo, para atender aos objetivos propostos,
escolhemos como unidades de analise os aspectos identificados nas teorias
que abordam a Identidade Profissional docente.

Quadro 1. Unidades de Analise

Unidade de analise Componente
Dimensao Autoimagem: Representa o0 modo como o professor se
autoconhecimento: descreve e o que os outros dizem sobre cle.

Compreensdo que se
tem de si mesmo, num
determinado momento
do tempo.

Autoestima: Refere-se a apreciacdo do professor em
relagdo ao seu trabalho.

Motivacio para o trabalho: Sdo as razdes e 0os motivos
para ingressar na profissdao e permanecer nela.
Reconhecimento de tarefas: Retrata os deveres e as
tarefas que o professor julga que precisam ser cumpridos,
para que desempenhe seu papel satisfatoriamente,
segundo sua visdo.

Perspectivas futuras: Remete as questdes: como me vejo
profissionalmente daqui a alguns anos? Qual é o meu
sentimento em relagdo a isso?

Dimensao autonomia:
A forma como o
individuo se
administra, a partir de
seus principios, sendo

Sentido de agéncia: a agéncia se evidencia quando o
professor, engajado em sua pratica profissional e ancorado
em suas ideias, motiva¢des, interesses e objetivos, faz
escolhas e toma decisdes que afetam seu trabalho e
revelam seu compromisso profissional e ético (Cyrino,
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constituida também a
partir das suas
experiéncias em ser
quem ¢ no mundo.

2021. p.279-278).

Vulnerabilidade: a vulnerabilidade que permite ao
professor reconhecer suas limitagdes e erros. Todavia,
segundo a autora, ndo se trata de uma vulnerabilidade que
fragiliza e paralisa, mas sim, aquela que nos permite
bloquear por alguns instantes, as nossas certezas e
concepgoes. Aquela que nos faz questionar a nds proprios.
Também a vulnerabilidade no sentido de nos expormos
aos outros e, como tal, podemos tornar-nos “alvo de
critica, de contestagao" (Oliveira e Cyrino (2011).

Dimensao
cOmpromisso
politico: Agdes que
visam a transformagao
social; reconhecimento
das relagdes de poder e
interesse; motivos que
o levam a ensinar;
propositos morais do
professor; sua
responsabilidade com
as geragdes futuras,
dentre outros
(Rodrigues e

Cyrino, 2020).

Percepcdo a respeito do papel da matematica:
compreensdo de como a matematica pode servir para
compreender e transformar o mundo e como pode ser
utilizada para proporcionar qualidade de vida e dignidade
para as pessoas, preservando a diversidade e eliminando a
desigualdade discriminatoria.

Percepcio a respeito do trabalho: compreensio sobre os
deveres e as responsabilidades do professor de matematica
e sobre 0 que deve fazer para ser um bom professor de
matematica.

Responsabilidade: compreensdo do papel do professor de
matematica na (re)criagdo de geragdes futuras e a
percepgdo de quem se beneficia com o que o professor faz.

Dimensao crencas e
conhecimentos: As
crencas sao
intrinsecas do
individuo,
relacionadas as
concepgoes,
idiossincraticas e
constituidas a

partir de suas
experiéncias. Os
conhecimentos
referem-se aos
insights e
compreensoes, que
podem ser mais ou
menos

formais, e que sdo

Interacgao do individuo com o conhecimento
profissional: os conhecimentos necessarios ao professor
estdo relacionados a disciplina que atua, as necessidades
dos estudantes, as estratégias de ensino e as escolhas
didaticas.

Crengas sobre as experiéncias pessoais: incorporam
aspectos

da vida que indicam uma visdo do mundo, as crengas em
torno

de si mesmo e em relagdo aos outros, as ideias sobre as
relagdes entre a escola e a sociedade, a familia e a
cultura.

Crengas sobre as experiéncias com o conhecimento
formal: estdo

relacionadas ao conhecimento que deve ser aprendido
nas

escolas e as crengas dizem respeito a disciplina que se
ensina,
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constituidos a como também a forma de ensina-la.

partir de leituras, Crencas sobre a experiéncia escolar e de aula: inclui
experiéncias, as

contextos formativos, vivéncias como estudante, que contribuem para conceber
dentre uma

outros (Rodrigues e ideia acerca do que ¢ ensinar e qual € o trabalho do
Cyrino, 2020, professor.

p. 75).

Fonte: Elaborado por Oliveira-Junior (2025)

O contexto ¢ a participante de nossa pesquisa € a professora Patricia
que narra seus insights iniciais como participante do processo formativo
Lesson Study.

A narrativa da professora Patricia

Meu nome € Patricia, tenho atualmente 38 anos. Tive a oportunidade
de concluir o ensino basico participando da ultima turma do curso de
Magistério da Escola Estadual Condessa Filomena Matarazzo, em 2005, na
zona leste da cidade de Sdo Paulo. Alguns anos depois, iniciei a graduagdo em
Pedagogia por meio de um projeto do governo, intitulado “Projeto Ensino
Colaborativo”, no Centro Universitario Sumaré (conhecido na época como
Faculdade Sumar¢).

Ocupo o cargo de professora efetiva na rede publica estadual desde
2016, mas comecei a atuar na rede no segundo semestre de 2006.

No inicio da minha trajetéria como estudante, tive algumas
dificuldades com os contetidos de matematica, especialmente quando o foco
era nos numeros racionais. Acabava realizando as atividades, mas sem
compreender os seus significados ou os porqués. No entanto, passei a
desenvolver um maior apreco pela disciplina gragas ao professor do primeiro
ano do ensino médio. Ele compreendeu as dificuldades que nao eram somente
minhas, mas de toda a turma e conseguiu sanar o bdsico de nossas
dificuldades.

Ao iniciar os estudos com minha participagdo no Projeto de pesquisa
no segundo semestre de 2024, percebi quantas lacunas ficaram no meu
aprendizado e formacgdo pedagogica, quanto ainda reproduzia da mesma
maneira em que fui ensinada e como em alguns conteudos deixei de
aprofundar por ndo ter seguranca no que estava ensinando.
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A participag@o no projeto tem sido bastante significativa, ndo apenas
no que diz respeito a abordagem dos niimeros racionais em minha pratica
pedagdgica, mas também por ter me levado a refletir sobre diversas lacunas
presentes na minha formacdo principalmente no ensino dos numeros
racionais.

Tenho a vantagem de participar do projeto junto a duas professoras da
minha unidade escolar, que também s3o minhas amigas, o que facilita a troca
de ideias e experiéncias. Por convivermos diariamente, ha mais facilidade para
expormos nossas dificuldades. Muitas vezes, continuamos refletindo sobre os
assuntos tratados até mesmo durante o trajeto de volta dos encontros e dentro
da propria unidade escolar. Infelizmente, ndo conseguimos estender essa troca
de experiéncias aos demais professores da escola, devido as demandas ¢ a falta
de tempo para socializagdo. Algumas vezes, percebo uma curiosidade de
alguns professores da unidade escolar, dai relato sobre o que se refere o
projeto, mas quando digo que ¢ realizado fora do horario de servigo percebo
que ha uma rejeigdo deles.

Ao longo da minha vida profissional, j4 participei de algumas
formagodes oferecidas pela Secretaria da Educagdo do Estado de Sédo
Paulo (SEDUC-SP). No entanto, eram formag¢Oes que abrangiam toda a
disciplina de Matematica, o que tornava o tempo insuficiente para o
aprofundamento em contetdos especificos. Lembro-me de ter tido mais
contato com os nimeros racionais nas formagdes realizadas dentro da propria
unidade escolar, nos momentos das Aulas de Trabalho Pedagogico Coletivo
(ATPC) nas quais as coordenadoras abordavam o conteudo por meio das
questdes presentes nas avaliagdes externas e dos materiais propostos pela
SEDUC para os estudantes, mas ainda percebia a existéncia de lacunas
conceituais e procedimentais em minha pratica pedagogica.

A experiéncia de participar do processo formativo Lesson Study tem
sido muito positiva. Em destaque para o momento do Planejamento da aula
que seria gravada, e desse momento destaco trés pontos: (i) aprendi muito com
o grupo na elaboragdo e escolha de boas perguntas para realizar o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e para a realizagdo das
atividades propostas; (ii) ponderei se o planejamento como foi elaborado seria
suficiente para o aprendizado dos alunos, na verdade creio que era um misto
de ansiedade pelo fato que a aula seria gravada e (iii) e constatei que um bom
planejamento ¢ essencial para o desenvolvimento da aula, pois este possibilita
um aperfeigoamento de sua pratica, com ele o professor consegue antecipar
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possiveis duvidas dos alunos, buscar melhores estratégias e refletir sobre suas
praticas pedagogicas.

Confesso que gostaria de ter me preparado melhor para a aula que foi
gravada. Acredito que o nervosismo ¢ a ansiedade acabaram me atrapalhando,
ou talvez tenham gerado essa sensagdo de que poderia ter sido diferente.
Acreditei que, em alguns itens, certos alunos nao apresentariam dificuldades
(identificar o numerador e o denominador), o que ndo aconteceu. Mas, depois
que se encerraram as gravacdes, os alunos também relataram que estavam
muito nervosos, pois ndo estdo acostumados a serem gravados. Um desses
alunos me disse: “Professora, estou até com dor de barriga... estava muito
nervoso.”

A disposicdo do espago fisico seria algo que modificaria, pois achei
que ficou dificil acompanhar algumas duplas mais efetivamente. O tempo
destinado a essa aula também foi longo, o que ocasionou no final uma certa
inquietagdo em algumas duplas, atrapalhando, assim, outras que ainda ndo
tinham terminado de realizar as atividades. Mesmo com essas reflexdes ainda
considero que foi muito positivo, valeu muito a pena participar e oferecer aos
alunos essa experiéncia. Estou muito ansiosa para o momento de reflexdo com
0 grupo sobre a aula gravada.

Indicios identitarios evidenciados na reflexividade narrativa da
professora Patricia

Na narrativa da professora Patricia foi possivel identificar a dimensao
autoconhecimento, a medida que a professora expressa a necessidade de
constituir e aprofundar os seus conhecimentos acerca dos nimeros racionais,
tendo em vista que, em sua trajetoria como estudante da educacdo basica, teve
algumas dificuldades com os contetidos de matematica, especialmente quando
o foco era nos niimeros racionais. E durante a sua formac¢do continuada, a
€nfase estava relacionada aos contetidos de outras Unidades Tematicas. Neste
sentido, a narrativa da professora revela a sua autoimagem, ou seja, a
compreensao que ela tem de si mesma, acerca dos ensinos dos numeros
racionais, bem como expressa o reconhecimento de tarefas. Os trechos a
seguir ilustra essa constatagdo:

Lembro-me de ter tido mais contato com os numeros racionais nas
formagdes realizadas dentro da propria unidade escolar, nos
momentos das Aulas de Trabalho Pedagodgico Coletivo (ATPC) nas

quais as coordenadoras abordavam o conteudo por meio das
questoes presentes nas avaliagdes externas e dos materiais propostos
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pela SEDUC para os estudantes, mas ainda percebia a existéncia de
lacunas conceituais e procedimentais em minha pratica pedagogica.
(Narrativa professora Patricia, 2025).

Confesso que gostaria de ter me preparado melhor para a aula que
foi gravada. Acredito que o nervosismo e a ansiedade acabaram me
atrapalhando, ou talvez tenham gerado essa sensag@o de que poderia
ter sido diferente. (Narrativa da professora Patricia, 2025).

O compromisso politico da professora Patricia é evidenciado a medida

que ela revela a sua compreensdo a respeito sobre os deveres e as
responsabilidades do professor de matematica no planejamento das aulas,
conforme podemos observar em sua narrativa:

constatei que um bom planejamento ¢ essencial para o
desenvolvimento da aula, pois este possibilita um aperfeigoamento
de sua pratica, com ele o professor consegue antecipar possiveis
davidas dos alunos, buscar melhores estratégias e refletir sobre suas
praticas pedagogicas. (Narrativa da professora Patricia, 2025).

A dimensdo da autonomia fica evidenciada na narrativa da professora

Patricia, a medida que ela expressa sua preparagdo para a aula que seria
gravada pelo grupo de estudos e nesse ponto precisamos deixar claro que é a
professora que se dispde em ter sua aula gravada e assistida no processo
formativo da Lesson Study, observamos seu sentido de agéncia, ancorados em
suas tomadas de decisOes que afetam seu trabalho e destacamos no trecho a

seguir:

A experiéncia de participar do processo formativo Lesson Study tem
sido muito positiva. Em destaque para o momento do Planejamento
da aula que seria gravada, ¢ desse momento destaco trés pontos: (i)
aprendi muito com o grupo na eclaboragdo e escolha de boas
perguntas para realizar o levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos e para a realizagdo das atividades propostas; (ii) ponderei
se o planejamento como foi elaborado seria suficiente para o
aprendizado dos alunos... (Narrativa professora Patricia, 2025).

Consideracoes finais

A narrativa da professora Patricia nos revela insights valiosos sobre a

rede complexa que forma a pratica docente.

Identificamos alguns pontos pertinentes quando nos debrugamos em

analisar a dimensdo do autoconhecimento da professora, ela reconhece
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lacunas em sua formagao, especialmente no ensino de nimeros racionais. Essa
autocritica € um motor para a busca por aprofundamento e aprimoramento,
revelando sua autoimagem como educadora e a compreensdo de suas
responsabilidades.

A professora deixa claro em sua escrita que a identidade docente ¢
um movimento continuo, o que se alinha com a perspectiva de Cyrino (2021).
No seu relato a professora deixa evidente que essa identidade ¢ moldada por
uma série de fatores, incluindo as experiéncias vividas, as interagdes com
alunos e colegas, € o proprio ambiente escolar.

Ademais, ao analisarmos a iniciativa ¢ capacidade da professora de
estabelecer parcerias colaborativas de confianga com as colegas da escola,
estar totalmente comprometida no processo formativo do Lesson Study,
apresentando expectativas para a discussdo da aula gravada evidencia um
esfor¢o concreto para a ampliacdo dos conhecimentos em ensino dos nimeros
racionais, seu desenvolvimento profissional beneficiando diretamente os
alunos.
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Posfacio

A obra O Ensino dos Numeros Racionais no Contexto da Lesson
Study: teorizacoes, pesquisas e praticas, que € resultado das a¢oes do Projeto
Contribui¢oes da pesquisa para o processo de ensino e de aprendizagens dos
Numeros Racionais nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental: um projeto
piloto envolvendo Diretorias de Ensino da Rede Estadual de Sdo Paulo,
apresenta, de forma critica e propositiva, discussdes mais amplas sobre o
ensino e a aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica, analisando
também aspectos relacionados ao conhecimento e ao desenvolvimento
profissional dos professores.

O presente posfacio se propde a destacar a relevancia da presente obra
para as discussdes sobre o ensino ¢ a aprendizagem da Matematica na
Educacao Basica e, especialmente, sobre as possibilidades constituidas a partir
do lesson study — predominantemente denominado estudo de aula em paises
lus6fonos — para melhorar os processos educativos, bem como para promover
a formagdo e o desenvolvimento profissional de professores. Para tanto,
dedica-se a retomar algumas das principais contribuigdes do livro, destacando
as perspectivas propostas para a abordagem dos numeros racionais na
Educagdo Basica e as possibilidades de modificar as praticas dos professores
que ensinam Matematica.

Mediante as contribui¢des dos autores dos capitulos — Edda Curi, Ruy
Pietropaolo, Angélica da Silva, Priscila Martins, Suzete Borelli, Katia Ekami,
Adriana Tiburtino, Renata da Silva, Loise Medeiros, Simone dos Santos e
Fernanda Miiller —, a obra sistematiza os resultados do referido projeto, pela
perspectiva dos envolvidos e aponta perspectivas futuras.

Os resultados apresentados nos oito capitulos evidenciam uma
perspectiva integrada sobre o ensino e a aprendizagem dos ntimeros racionais
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, articulando o conhecimento
matematico, o conhecimento pedagégico do conteudo, os documentos
curriculares e os processos de formagdo continuada de professores. No
primeiro capitulo, Edda Curi contribui para ampliar e aprofundar a
compreensao dos conceitos matematicos, especialmente ao discutir o “como
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ensinar” por meio de exemplos e comentarios, favorecendo o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do contetido. A seguir,
mediante uma analise comparada entre as prescricoes dos PCN (1997) e da
BNCC (2018), Ruy Cesar Pietropaolo e Angelica da Fontoura Garcia Silva
destacam mudangas e permanéncias nas orientagdes para a abordagem dos
nimeros racionais, reafirmando a necessidade de uma abordagem que
contemple seus diferentes significados e representagdes. No capitulo 3,
Priscila Bernardo Martins e Suzete de Souza Borelli apresentam o lesson study
como um processo colaborativo e reflexivo de formacdo e desenvolvimento
profissional, destacando suas etapas, contribuicdes e desafios para a pratica
docente. Essa perspectiva ¢ aprofundada no capitulo de Katia Hiromi Okawa
Ekami e Priscila Bernardo Martins, que analisa os significados da
representagdo fracionaria privilegiados no material Curriculo em A¢do do 5°
ano, darede de ensino de Sao Paulo, evidenciando possibilidades e limites das
propostas curriculares para uma compreensdo mais ampla das fragdes. O
quinto capitulo, de Adriana Ferreira Tiburtino e Edda Curi, discute o potencial
do lesson study para promover a reflexdo sistematica sobre a pratica, a
colaboragdo entre professores ¢ a ampliagdo dos conhecimentos basilares ao
ensino dos numeros racionais. Em uma perspectiva complementar, o capitulo
de Renata Gongalves da Silva identifica e analisa os conhecimentos
profissionais mobilizados por professoras, destacando a articulagdo entre o
dominio do conteudo matematico ¢ o conhecimento pedagogico relacionado
aos diferentes significados das fragdes. Além desses aspectos, o sétimo
capitulo, de Loise Tarouquela Medeiros, reafirma e amplia a compreensao
sobre as contribuigdes do /esson study para a formacao e o desenvolvimento
profissional de professores, especialmente por promover espagos de estudo,
planejamento, observagdo, andlise e modificacdo da pratica docente. O
capitulo de Simone Oliveira dos Santos, Adriana Tiburtino e Fernanda Barros
Miiller, que fecha a obra, apresenta as narrativas de uma professora do 5° ano
participante do projeto de pesquisa, evidenciando a dimensdo reflexiva,
colaborativa e experiencial do lesson study.

Em conjunto, os resultados indicam que o ensino dos numeros
racionais exige mais do que o dominio de procedimentos e regras: requer a
compreensao de seus diferentes significados, representacdes e relagdes, bem
como a capacidade do professor de selecionar e organizar situagdes de
aprendizagem que favorecam a construcdo de sentidos pelos alunos. Nesse
contexto, a formagao continuada baseada na colaboragao, na reflexao sobre a
pratica e no aprofundamento dos conhecimentos profissionais — conhecimento
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da matematica, pedagogico do contetido, do curriculo, dos alunos — mostra-se
fundamental para a superagdo de praticas centradas no paradigma do
exercicio, contribuindo para favorecer mudangas no ensino e articulando-o a
realidade e as necessidades dos alunos.

A partir desse conjunto de capitulos sdo desenvolvidas, de maneira
ampla e articulada, discussdes sobre os desafios de ensinar niimeros racionais,
sobre a especificidade desse topico por envolver diferentes significados e
representagdes, bem como sobre estratégias promissoras para aborda-lo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Outro aspecto destacado é a mudanga
de perspectiva relativamente ao erro do aluno, que deixa de ser um estigma ¢
passa a ser compreendido como um obstaculo epistemolodgico a ser valorizado
e ressignificado no processo de aprendizagem. Ao aproximar essa tematica do
lesson study, a obra evidencia que tais desafios podem se transformar em
oportunidades de investigagdo, aprimoramento das praticas de sala de aula e
desenvolvimento profissional docente.

Relativamente ao ensino de numeros racionais, a obra destaca que a
compreensdo dos diferentes significados e representagdes de fragdes ¢
fundamental para a aprendizagem matematica dos alunos. Para tanto, ressalta
a importancia de explorar os nimeros racionais em diferentes situagdes, como
fragdes, numeros decimais, porcentagens, razoes ¢ medidas, estabelecendo
relagdes entre suas diversas representacdes. Tais abordagens contribuem para
a superagdo da aprendizagem baseada no exercicio, favorecendo a construgao
de estratégias proprias, a argumentacdo e a compreensdo de conceitos
matematicos.

Além disso, ao articular perspectivas tedricas estabelecidas na
educacdo matematica, pesquisa e pratica, a obra promove a articulacao entre
conhecimento académico e o contexto escolar. As discussdes tedricas
oferecem fundamentos para compreender a complexidade dos numeros
racionais; os resultados evidenciam a centralidade dos conhecimentos
profissionais do professor para o aperfeicoamento dos processos educativos;
as analises das experiéncias formativas desenvolvidas no projeto evidenciam
as possiblidades do lesson study para promover mudancas no ensino da
Matematica; e as praticas mostram como o planejamento colaborativo, a
observacdo sistematica da aprendizagem dos alunos e a reflexdo
fundamentada podem favorecer mudangas graduais no ensino. Nesse
movimento, a pratica deixa de ser compreendida como uma dimensao
independente da docéncia e passa a constituir um contexto de aprendizagem
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profissional, bem como um objeto compartilhado de estudo, analise ¢
aperfeicoamento.

A obra, em sua totalidade, destaca a importancia da formacgdo de
professores e do desenvolvimento profissional como principio basilar para a
efetivacao de mudancas na pratica, destacando o trabalho em colaboragao em
torno do planejamento, realizagdo do ensino e reflexdo sobre a pratica. Os
resultados evidenciam que o lesson study oportunizou aos professores
experimentar uma abordagem de formacdo centrada na colaboragdo. A
superacao da tradigdo formativa tornou-se possivel na medida em que os
professores experimentaram formas de comunicagdo, trabalho e discussdo
num processo de formagdo docente centrado na pratica profissional.

Da mesma forma, ao valorizar as narrativas dos professores e dar voz
as distintas experiéncias, a obra mobiliza reflexdes sobre as incertezas, os
desafios profissionais e, sobretudo, o potencial da reflexdo partilhada
concretizada em lesson study. Quando professores se retinem para estudar,
planejar, observar e analisar juntos as aprendizagens dos alunos, as dindmicas
e as culturas escolares sdo estremecidas, questionadas e reacomodadas. Nessa
perspectiva, a obra reafirma o lesson study como um processo que articula
teoria e pratica, ¢ favorece o desenvolvimento profissional.

Para além dessas contribuicdes, as experiéncias ¢ resultados
apresentados evidenciam o potencial do lesson study para consolidar uma
perspectiva de formagdo docente em que os professores, trabalhando em
colaborac¢do, investigam a aprendizagem dos alunos, desenvolvem abordagens
e estratégias didaticas sensiveis as especificidades dos contextos educativos,
refletem sobre a pratica e produzem conhecimento sobre a docéncia. Além
disso, os resultados corroboram o potencial do /esson study para promover
mudangas graduais na pratica, avangando ao esclarecer a natureza dessas
mudangas, com destaque para a possibilidade de professores e alunos
experimentarem novas abordagens matematicas.

Portanto, a obra amplia o debate sobre o tema, a0 mesmo tempo em
que mobiliza novas reflexdes, a partir das quais outras discussdes podem ser
desenvolvidas, assim como podem instigar outros pesquisadores, formadores
e professores a se envolver nesse debate. Temas sobre o modo pelo qual o
lesson study reverbera nos contextos escolares e na aprendizagem dos alunos
precisam constituir-se em pauta de novos debates, assim como sobre as
condigoes que podem favorecer a apropriacao do /esson study nas redes de
ensino.
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Espera-se, assim, que as discussdes e resultados destacados pela obra
contribuam para abrir perspectivas para um ensino de matematica mais justo,
conceitualmente denso e profundamente conectado com as especificidades
dos contextos e dos alunos.

Profa. Dra. Adriana Richter

Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim.
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