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ARTICULOS DE INVESTIGACION https://doi.org/10.24844/EM3501.05

Conhecimento sobre tarefas e sobre os alunos
num estudo de aula com professoras de
matematica

Knowledge about tasks and students in a lesson study with
mathematics teachers

Paula Gomes,! Marisa Quaresma,? Joao Pedro da Ponte?

Resumo. A partir de um estudo de aula baseado numa abordagem explorato-
ria, analisamos o desenvolvimento do conhecimento de professoras de Mate-
matica do ensino secundario sobre a elaboragao de tarefas e a antecipacdo
de estratégias e dificuldades dos alunos, no planeamento da aula e na reflexao
sobre o trabalho dos alunos. A investigacao é qualitativa/interpretativa. Os
dados foram recolhidos por observacao participante (com didrio de bordo e
gravacoes audio/video), recolha documental e entrevista. Os resultados sugerem
que, nas sessoes de planeamento, as discussoes sobre a redacao e sequen-
ciagdo das questoes da tarefa, influenciadas pela antecipacao de estratégias
e dificuldades dos alunos, criaram oportunidades para as professoras desen-
volverem o seu conhecimento sobre a elaboragao de tarefas, as estratégias que
0s alunos podem sequir e formas de os apoiar. Desenvolveram também o seu
conhecimento sobre a condugdo da realizacao de tarefas exploratorias,
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nomeadamente a sele¢ao e sequenciacdo de respostas para a discussao cole-
tiva. Nas reflexdes pos-aula, ampliaram ainda o seu conhecimento sobre os
alunos e a sua aprendizagem, discutindo estratégias e dificuldades nao ante-
cipadas e procurando razdes para essas dificuldades.

Palavras-chave: Tarefa exploratoria, conhecimento diddtico, estudo de aula,
ensino secunddrio.

Abstract: From a lesson study based on an exploratory approach, we analyze
the development of secondary school mathematics teachers’ knowledge on task
design and anticipating students’ strategies and difficulties, in the lesson
planning and reflection on students’ work. The research is qualitative/
interpretative. Data were collected by participant observation (with researcher’s
journal and audio/video recordings), document collection, and interview. The
results suggest that in the planning sessions, discussions about the wording
and ordering of questions in the task, influenced by anticipation of students’
solving strategies and difficulties, created opportunities for teachers to develop
their knowledge about task design, the strategies students might follow and
ways to support them. The teachers developed their knowledge of how to teach
exploratory tasks, namely the selection and sequencing of students’ answers
for the whole-class discussion. In the post-lesson reflections, they expanded
their knowledge about students and their learning by discussing strategies and
unanticipated difficulties and seeking for reasons for those difficulties.

Keywords: Exploratory task; didactic knowledge; lesson study; secondary school.

1. INTRODUCAO

Contrastando com outros processos de desenvolvimento profissional centrados
no trabalho do professor, o foco do estudo de aula esta nas aprendizagens dos
alunos. Um estudo de aula envolve trabalho colaborativo de um grupo de pro-
fessores no planeamento, observacao e reflexao sobre uma aula, a aula de
investigacao. O planeamento detalhado dessa aula é uma parte importante do
estudo de aula e inclui a escolha das tarefas a propor aos alunos (Doig et al,
2011; Fujii, 2018, 2019), centrais na aprendizagem da Matematica. O professor
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tem um papel fundamental na selecao das tarefas, mas essa selecao e a con-
ducao da sua realizacao colocam-lhe diversos desafios (Barber, 2018; Chapman,
2013), nomeadamente, a identificacao de tarefas que os alunos possam resolver
usando diferentes representacoes e diferentes estratégias, que permitam cone-
xoes entre diferentes conceitos e procedimentos (Barber, 2018; Ponte et al, 2019)
e que sejam pontos de partida adequados para a introdugao de novos conceitos e
procedimentos (Ponte, 2005).

A elaboracao da tarefa ¢ influenciada pela antecipacao de estratégias de
resolucao e de dificuldades dos alunos, outro aspeto que integra o planeamen-
to da aula (Fujii, 2015, 2019). Por um lado, antecipar as possiveis estratégias e
dificuldades dos alunos ajuda o professor a selecionar as questoes a colocar na
tarefa e a pensar na forma de as redigir. Por outro lado, ajuda-o a pensar em
formas de apoiar os alunos durante a aula, sem diminuir o grau de desafio da
tarefa. No entanto, varios estudos referem que antecipar de uma forma aprofun-
dada as representagoes e estratégias que os alunos podem usar para resolver
uma tarefa reveste-se de assinalavel complexidade para os professores (e.g,
Groves et al, 2016; Lee y Takahashi, 2011).

O conhecimento sobre a elaborac¢ao de tarefas e a capacidade de antecipar
possiveis estratégias e dificuldades dos alunos integram o conhecimento dida-
tico do professor (Ponte, 2012) e podem ser desenvolvidos com a sua participa-
¢ao em estudos de aula (e.g, Barber, 2018; Cajkler et al, 2015; Ni Shuilleabhain
y Seery, 2017; Ponte et al, 2018; Quaresma y Ponte, 2017; Verhoef et al, 2015).
No entanto, a nivel internacional a maioria dos trabalhos envolvendo professo-
res em servico, refere-se a estudos de aula com professores do ensino basico. O
ensino da Matematica a nivel secundario (15-18 anos) ¢ perspetivado de modo
bem distinto em termos curriculares, pois alunos tém ja outro desenvolvimento
matematico e outros interesses (Speer et al, 2015) e a pratica dos professores
assume contornos proprios (Verhoef et al, 2014). Por isso, ¢ importante verificar
até que ponto o conhecimento dos professores deste nivel de ensino sobre estas
questdes pode ser desenvolvido através de estudos de aula. Assim, esta investi-
gagao tem por objetivo analisar o desenvolvimento do conhecimento sobre
elaboracao de tarefas e a antecipagao de estratégias e dificuldades dos alunos,
nas sessoes de planeamento e de reflexao sobre o trabalho dos alunos na aula,
por parte de professoras do ensino secundario, enquanto participantes num
estudo de aula inspirado numa abordagem exploratoria do ensino da Matematica.
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2. 0 ESTUDO DE AULA

Num estudo de aula, um grupo de professores identifica um problema de apren-
dizagem dos alunos, trabalha colaborativamente para planear detalhadamente
uma aula de investigacao que possa ajudar a ultrapassar esse problema e
reflete sobre as aprendizagens dos alunos nessa aula. Este trabalho, centrado
no aluno, diferencia o estudo de aula de outros processos de desenvolvimento
profissional que se centram no trabalho do professor (Cajkler et al, 2015).

Uma parte das sessoes de planeamento ¢ dedicada a elaboracao da tarefa
a propor aos alunos durante a aula de investigacao. Os professores antecipam
estratégias e dificuldades dos alunos, tendo em conta a forma como eles podem
responder e as representacdes que podem usar, e pensam em formas de os
ajudar a ultrapassar essas dificuldades. Esse trabalho influencia o planeamento
da aula e a forma como os professores redigem as questoes da tarefa e permi-
te-lhes ver a Matematica através dos olhos dos alunos (Fujii, 2018).

A aula é lecionada por um dos professores, enquanto os outros observam, focan-
do-se no trabalho dos alunos. Essa observagao, em tempo real, € outra caracteristica
que distingue o estudo de aula de outros processos formativos e proporciona ao
professor uma oportunidade de desenvolvimento do conhecimento profissional
(Murata, 2011). A discussao entre os participantes, depois da aula, baseada nas
observagdes do trabalho dos alunos, permite-lhes partilhar e refletir sobre esse
trabalho, procurando fazer inferéncias sobre as aprendizagens dos alunos.

Num estudo de aula, a tarefa proposta assume um lugar central durante a
aula de investigacdo, quando os professores observam o trabalho dos alunos e
0 comparam com o0 que planearam, e depois da aula quando discutem o tra-
balho e as aprendizagens dos alunos a partir das suas observagoes (Fujii, 2015).
Varias investigagoes sobre estudos de aula mencionam alteragdes no plano de
aula ou no enunciado da tarefa, resultantes da observacao do trabalho dos
alunos e da discussao pés-aula. Por exemplo, Adler e Alshwaikh (2019) referem
que os professores alteraram uma tarefa usada numa aula de investigacao e
que tinha sido inicialmente proposta pelos formadores, tendo em conta as res-
postas dos seus alunos. Na sequnda versao da tarefa, tiveram o cuidado de nao
introduzir uma grande diversidade de questdes, para nao se afastarem do obje-
tivo da aula. Noutro trabalho, Verhoef et al. (2015) referem que, depois de obser-
varem e refletirem sobre as aulas, os professores reformularam as tarefas
selecionadas, tendo em conta o objetivo da aula e as aprendizagens que 0s
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alunos deveriam realizar, promovendo trabalho colaborativo entre alunos e
incluindo breves discussoes coletivas no inicio das aulas.

3. TAREFAS E PLANIFICACAO

Uma tarefa ¢ um ponto de partida e o objeto para a atividade do aluno num
determinado contexto (Christiansen y Walther, 1986), sendo a escolha das tare-
fas uma parte importante do planeamento da aula de investigacao (Doig et al,
2011; Fujii, 2018). Se a tarefa for bem escolhida, potencia a discussao de ideias
matematicas importantes (Fujii, 2018) e a aprendizagem dos alunos (Brodie,
2010; Christiansen y Walther, 1986).

3.1. TAREFAS DE NATUREZA EXPLORATORIA

Tanto a atividade do aluno como o papel do professor durante a aula estao re-
lacionados com a abordagem curricular subjacente, o que influencia a selegao
e elaboracdo da tarefa e todo o trabalho dos professores, desde o planeamento
a reflexao pés-aula. A semelhanca de outros estudos de aula ja realizados em
Portugal com professores em servico (e.g, Quaresma y Ponte, 2017), no estudo de
aula a que se refere este artigo, as professoras procuraram seguir uma aborda-
gem de ensino-aprendizagem exploratoria (Ponte, 2005). Nessa abordagem sao
valorizados os momentos de reflexdo e discussao com toda a turma, com base
no trabalho desenvolvido pelos alunos, “‘como momentos de exceléncia para a
sistematizacdo de conceitos, a formalizacdo e o estabelecimento de conexdes
matematicas’ (Ponte, 2005, p. 16).

Sobre as tarefas que sao propostas aos alunos, Ponte (2005) refere que elas
podem ser analisadas por duas dimensdes: a estrutura (aberta ou fechada) e o
grau de desafio (reduzido ou elevado). No ensino exploratério, predomina o tra-
balho dos alunos em tarefas de exploracao, que o autor define como tarefas
relativamente abertas e acessiveis, para as quais o aluno ndao tem uma soluc¢ao
imediata e em que pode comecar a trabalhar a partir do seu conhecimento
prévio. O aluno pode resolver essas tarefas usando diversas representagdoes
matematicas e sequindo varias estratégias (Ponte et al, 2018), que depois tem
oportunidade de apresentar e discutir com os seus colegas.

Varias investigacoes (Ponte et al, 2015; Quaresma y Ponte, 2017) referem
que quando os professores propdoem tarefas de cunho exploratorio, os alunos
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conseguem ser autbnomos na sua resolugao e envolvem-se mais No processo
de aprendizagem, resultando em aprendizagens mais significativas. Além disso,
estas investigacoes fazem referéncia ao estudo de aula como uma oportunidade
para os professores planearem e realizarem aulas exploratorias, permitindo-lhes
repensar as suas praticas, o seu papel e o papel do aluno em sala de aula.

3.2. TRABALHO DO PROFESSOR NA ELABORACAO DE TAREFAS

O professor tem um papel fundamental na selecao das tarefas (Barber, 2018;
Chapman, 2013) e deve planear cuidadosamente o modo como vai conduzir a
aula e o trabalho dos alunos, pois a aprendizagem ¢ condicionada pela forma
como as tarefas sao interpretadas e realizadas na aula (Chapman, 2013). O
complexo trabalho dos professores na elaboragao e planeamento das tarefas
que vao propor aos alunos vai muito além do que ¢é visivel em sala de aula,
como se da parte submersa de um iceberg se tratasse. Uma parte desse trabalho
¢ a elaboracao do enunciado da tarefa, que pode ser criado pelos professores
ou adaptado de manuais escolares ou de outros materiais curriculares. Além de
propor tarefas para promover a aprendizagem dos alunos sobre um determina-
do conteudo (Ponte y Quaresma, 2016), os professores podem apresentar tarefas
para os levar a aplicar conhecimentos que ja adquiriram, ou para verificar se
dominam ou nao certos conhecimentos (Ponte et al, 2015).

As tarefas selecionadas pelos professores devem poder ser resolvidas recorrendo
a diversas representacdes matematicas e sequindo diversas estratégias (Doig et al,
2011; Fujii, 2019; Stein et al, 2008), e devem permitir estabelecer conexdes entre
diferentes conceitos e procedimentos (Barber, 2018). Varios autores referem que ¢
fundamental que as tarefas sejam desafiantes (e.g, Quaresma y Ponte, 2016; Stein
et al, 2008; Stein y Smith, 2009), sendo muito importante que o grau de desafio
seja adequado aos alunos a quem a tarefa se destina. Por isso, quando elaboram
as tarefas, os professores precisam de atender aos conhecimentos prévios dos
alunos (Fujii, 2016, 2018; Stein y Smith, 2009), pois a mesma questao pode ser um
simples exercicio, se eles dispdem de um processo imediato para a resolver, e, para
outros, pode ser um dificil problema, o que pode desmotiva-los e desinteressa-los
(Brodie, 2010; Jaworski y Potari, 2009).

Antes de propor as tarefas aos alunos, o professor precisa de as resolver. [sso
permite-lhe perceber se as tarefas que selecionou sdao motivadoras e matema-
ticamente desafiantes e se se ajustam as caracteristicas dos seus alunos (Fujii,
2016, 2018; Jaworski y Potari, 2009; Stein y Smith, 2009) e permite-lhe pensar em
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estratégias que os alunos podem sequir e em erros e dificuldades que podem
emergir (Fujii, 2019).

Para potenciar discussoes que vao ao encontro dos objetivos da aula, alguns
autores referem discussdes entre os professores participantes em estudos de
aula sobre a escolha dos numeros que aparecem na tarefa (e.g, Doig et al, 2011;
Fujii, 2016), sobre a redacao do enunciado das questdes e as condicdes que sao
escolhidas (Adler y Alshwaikh, 2019) e sobre a selecdo e sequenciacao de
exemplos e questdes, com crescente grau de dificuldade (Lim et al, 2016).

3.3 ANTECIPACAO DE ESTRATEGIAS E DIFICULDADES

Para além da formulagao das tarefas, a forma como elas sao apresentadas pelo
professor e 0 modo como ele conduz a sua realizacdo influenciam o trabalho e
as aprendizagens dos alunos (Stein y Smith, 2009). Assim, selecionada a tarefa,
a planificacao da aula é determinante para as aprendizagens que os alunos
podem fazer durante essa aula (Fujii, 2018; Lee y Takahashi, 2011), embora o
professor nao consiga prever tudo o que pode vir a acontecer. Varios autores
referem diversos aspetos a incluir num plano de aula, entre 0s quais as tarefas a
propor, a antecipagao das estratégias e dificuldades dos alunos e as questoes e
comentarios a usar para lhes responder (e.qg, Groves et al, 2016; Jesus et al, 2020).
Além de desenvolver a capacidade de ver a Matematica através dos olhos
dos alunos (Fujii, 2018), antecipar estratégias e dificuldades dos alunos ajuda o
professor a clarificar o valor matematico da tarefa, a identificar resolucdoes que
vao ao encontro dos objetivos da aula e a sequencia-las para o momento de
discussdao com toda a turma (Doig et al, 2011; Groves et al, 2016; Vale et al,
2019). Isso pode levar o professor a alterar o enunciado da tarefa, se necessario,
adequando-o ao trabalho que pretende realizar com os alunos (Fujii, 2018, 2019),
e ajuda-o a assegurar-se que os objetivos da aula sao atingidos (Jesus et al, 2020;
Fujii, 2019). Além disso, antecipar possiveis erros dos alunos ajuda o professor a
analisar se devem ser explorados, de acordo com os objetivos da aula (Alshwaikh
y Adler, 2017), consciente de que podem surgir uma diversidade de estratégias e
que algumas delas podem nao ser adequadas a realizagao da tarefa.
Antecipadas possiveis dificuldades dos alunos, quando planifica os momentos
de trabalho auténomo, o professor precisa de pensar em formas de os ajudar a
ultrapassa-las (lesus et al, 2020; Fujii, 2019; Vale et al, 2019). O professor deve
pensar nas questoes ou comentarios que pode fazer para apoiar os alunos durante
a resolucao da tarefa, seja para ajudar os que tém mais dificuldades ou para levar
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0s que completaram a tarefa original a fazer generalizac¢des ou demonstracoes das
suas respostas (Vale et al, 2019). Nas suas interacdes com os alunos, o professor
deve leva-los a questionar os seus argumentos e a procurar estratégias alternativas
de resolucao e deve ter o cuidado de nao lhes indicar a estratégia a seguir ou 0s
procedimentos a realizar, para nao reduzir a complexidade da tarefa (Brodie, 2010;
Stein y Smith, 2009). Além disso, para manter um alto nivel de exigéncia cognitiva
de uma tarefa, nas suas intervencoes, o professor deve incentivar “justificagoes,
explicacdes e significados através de questdes, comentarios e feedback’ (Stein
y Smith, 2009, p. 27). Sobre essas intervencdes, no seu trabalho, Barber (2018)
refere que antes de participar no estudo de aula, quando os alunos nao davam
as respostas que a professora esperava, ela explicava-lhes a resposta. No entanto,
ao longo do estudo de aula, a professora reconheceu a importancia de questionar
os alunos e focou-se em perguntas que podia fazer para os ajudar a explicar e
a justificar as suas respostas.

Embora seja uma parte importante da elaboragao de tarefas num estudo de
aula (Fujii, 2015), varios autores dao conta dos desafios que se colocam aos
professores quando tentam antecipar estratégias e dificuldades dos alunos, pon-
do-se no papel destes. Por exemplo, no seu trabalho, Groves et al. (2016) referem
a dificuldade que os professores tiveram na antecipagao de respostas dos alunos
e a necessidade que sentiram de propor tarefas parecidas, ou até a mesma
tarefa que usariam na aula de investigacdo, a outras turmas. As reflexdes que
fizeram sobre esse trabalho ajudaram os professores a antecipar as respostas
dos alunos e a preparar as suas intervencoes durante a aula de investigacao
para ajudar os alunos a explicar o modo com pensaram. Também Ni Shuillea-
bhain e Seery (2017) relatam que, depois de observarem as aulas e refletirem
sobre elas, os professores foram ganhando confianga para anteciparem as difi-
culdades dos alunos e para incluirem no plano de aula questdes e comentarios
que os ajudassem a ultrapassar essas dificuldades e a explicar o seu raciocinio.

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Esta investigacdo segue uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan y
Biklen, 1994), partindo do trabalho de trés professoras num estudo de aula, que
decorreu na sua escola, com o objetivo de analisar o desenvolvimento do seu
conhecimento sobre tarefas e sobre antecipagao de estratégias e dificuldades dos
alunos. As participantes, Sofia, Branca e Luz (pseudénimos), todas com mais de
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25 anos de servico, disponibilizaram-se para participar no estudo de aula, no ano
letivo de 2019/2020, quando lecionavam a disciplina de Matematica A a turmas
do 11.2 ano de escolaridade (alunos com 16/17 anos). As professoras reuniam-se
com frequéncia para discutir e planear o trabalho com os seus alunos, e parti-
lhavam semanalmente o espaco da sua sala com um colega, realizando uma
pratica de coadjuvacgao na disciplina de Matematica. A primeira autora do artigo,
também professora na mesma escola, assumiu o papel de formadora e conduziu
0 estudo de aula, assumindo igualmente o papel de participante. A formadora e
as professoras ja tinham trabalhado juntas em outros momentos, incluindo outros
processos formativos.

A recolha de dados foi feita por observacao participante, com elaboracao de
um diario de bordo, recolha documental, gravacao dudio das sessoes (Sx), gra-
vacao video das aulas de investigacao e entrevista semiestruturada em grupo
focal, no fim do estudo de aula. A analise de dados teve em conta o quadro
tedrico e foi feita com apoio do software NVivo, procurando identificar evidéncias
de aprendizagens das professoras sobre a elaboracao das tarefas e a antecipa-
¢ao das estratégias e dificuldades dos alunos. Neste artigo € analisado o traba-
Iho nas sessoes de planeamento de uma tarefa (realizado em quatro sessoes),
a discussao pos-aula e a entrevista em grupo focal. Para a analise do desenvol-
vimento do conhecimento das professoras foi considerado o quadro proposto
por Ponte (2012), nomeadamente o conhecimento da pratica letiva e o conhe-
cimento dos alunos e da sua aprendizagem.

5. 0 ESTUDO DE AULA COM PROFESSORAS DO ENSINO SECUNDARIO

O estudo de aula decorreu entre novembro de 2019 e fevereiro de 2020 e teve
19 sessoes, com duracao variavel entre 20 e 125 minutos. No inicio do estudo
de aula, as professoras decidiram planear uma aula de investigagao, com dois
tempos de 45 minutos, no dominio “Funcoes reais de variavel real’, transversal
ao curriculo do ensino secundario, baseando-se na sua experiéncia e nas difi-
culdades que os seus alunos costumam ter. A tabela 1 apresenta um resumo
das sessoes do estudo de aula.
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Tabela 1. Resumo das Sessoes do Estudo de Aula

Sessao (S) Resumo

1 Selecé% do topico: “estudo do sinal de fung¢oes racionais dadas por expressoes da
X
forma QJ(;%, onde P e Q sao polinomios’
2a5  Planeamento da aula de investigacao (Al1)
 identificar os conhecimentos que seria de esperar os alunos terem
e partilhar o modo como abordaram alguns conceitos nas suas aulas e planear
tarefas para propor aos alunos antes da aula de investigacdo (introducdo da nogao
de assintota ao grafico de uma funcao, por exemplo)
* elaborar tarefas para propor aos alunos antes da aula de investigacao (uma sobre a
fungao raiz quadrada e outra sobre a determinagao dos zeros de uma fungao racional)
» analisar um artigo sobre estratégias e erros de alunos na resolucao de equagoes e
inequacoes (Tsamir y Almog, 2001)
» elaborar a tarefa para a aula de investigacao
» antecipar representacoes que os alunos poderiam usar, estratégias que poderiam
seguir e dificuldades que poderiam emergir
* pensar em formas de apoiar os alunos durante o trabalho auténomo
* planear a aula, incluindo a introdugao da tarefa, o trabalho auténomo dos alunos e
a discussao coletiva
6 Aula de investigacao (Al1.1)
7 Reflexao pds-aula (AI1R1)
» analisar o trabalho dos alunos, as representacoes e as estratégias que usaram,
comparando-os com o que planearam
 discutir sobre a necessidade, ou nao, de alterar o enunciado da tarefa ou o plano de aula
8 Aula de investigacao (Al1.2)
9 Reflexdo pds-aula (AI1R2) - idéntica a Al1R1
10a 12 Planeamento de uma nova aula de investigacao (Al2) sobre o topico “aplicar a nogao
de derivada ao estudo de fungdes’ - idéntica a All, com discussdes sobre o planea-
mento da unidade curricular como, por exemplo, 0 modo como uma das professoras
introduziu, nas suas aulas, o conceito de derivada de uma fungao num ponto.
13 Aula de investigagao (Al2.1)
14 Reflexao pos-aula (AI2R1) — idéntica a AILIR1
15 Aula de investigagao (Al2.2)
16 Reflexdo pds-aula (AI2R2) - idéntica a Al1R1
17 Aula de investigagao (Al2.3)
18 Reflexao pos-aula (AI2R3) — idéntica a AILIR1
19 Balanco do trabalho no estudo de aula.

Entrevista em grupo focal
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No planeamento das aulas, uma parte significativa das sessoes foi dedi-
cada a elaboracao de tarefas em que os alunos pudessem trabalhar com
alguma autonomia, explicando as suas ideias e justificando os seus racioci-
nios, assim como a antecipagao de possiveis erros e dificuldades dos alunos,
pensando em perguntas que os poderiam ajudar a avancar no seu trabalho.
Entre as sessoes, particularmente durante o planeamento da segunda aula de
investigacao, as professoras trocaram e-mails onde registaram varias observa-
¢oes sobre o enunciado da tarefa que foram discutidas nas sessoes seguintes.

Seguindo a abordagem exploratéria, as aulas foram estruturadas em trés
fases (Ponte, 2005; Stein et al, 2008): (i) apresentacao da tarefa, pelo professor,
certificando-se que os alunos a compreendem; (ii) trabalho auténomo dos alu-
nos, em pares ou em pequenos grupos, acompanhado pelo professor que vai
respondendo as questdes dos alunos, com o cuidado de nao uniformizar estra-
tégias de resolugao nem dar respostas que reduzam o nivel de exigéncia da
tarefa; e (iii) discussao coletiva de resolucdes dos alunos previamente selecio-
nadas pelo professor, valorizando a apresentacao, justificacao, argumentacao e
negociacao de significados, com uma sintese e sistematizacao das aprendiza-
gens matematicas realizadas.

6. RESULTADOS

Os resultados deste estudo sao apresentados em quatro pontos. Na andlise dos
trés primeiros pontos damos atencao ao trabalho das professoras durante as
sessoes de planeamento de uma tarefa e na reflexao pos-aula, referindo discus-
soes sobre o enunciado da tarefa elaborada, erros e dificuldades antecipadas,
assim como discussoes sobre o trabalho dos alunos na aula de investigacao e
resolucoes nao antecipadas durante o planeamento. Por fim, apresentamos as
perspetivas das professoras sobre o trabalho no estudo de aula.

6.1 ELABORACAO DA TAREFA - INEQUACOES COM FUNCOES RACIONAIS

A tarefa foi pensada para introduzir o tépico “estudo do sinal de funcoes racio-
nais dadas por expressoes da forma %ﬁﬁ onde P e Q sao polinomios’, e foi
dividida em duas partes. As professoras pensaram comecar pela resolu¢ao da
condicao ’;z_‘z“ > 0. No entanto, se os alunos simplificassem a fragao, isso pode-

ria afasta-los dos objetivos da aula. Decidiram entdao propor a resolu¢ao de uma
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inequacao em que o numerador e o denominador fossem polinémios de grau
1 (figura 1). Quanto a redacao da questao, as professoras pensaram pedir aos
alunos para apresentarem a representacao grafica a par da representacao algé-
brica para potenciar o confronto das duas, como tinham feito numa outra tare-
fa. Depois de alguma discussao, decidiram nao orientar o trabalho dos alunos,
e explorar diferentes respostas durante a discussdo coletiva, como referiu Bran-
ca: ‘E € interessante o confronto.. até se uns fizerem analiticamente e outros
graficamente, tentar perceber porque ¢ que nao sao coincidentes.. ou sao..” (S5).

.~ X+3
Resolve, em R, a condigdo oy >0
Figura 1. Enunciado da Primeira Questao da Tarefa
Depois de ser discutida a primeira parte da tarefa, era dada aos alunos uma

segunda parte (Figura 2). Os alunos j& deveriam saber resolver as duas primei-
ras condi¢oes e poderiam usa-las para responder a questao seguinte.

1. Determina, em IR, o conjunto-solugdo de cada uma das seguintes condigdes:

11. x—3>0 1.2. x2—4>0
¥2_4 3x—-x2
13.—>0 14. Gz =0

Figura 2. Enunciado da Segunda Parte da Tarefa

As professoras sequenciaram as questoes para que o0s alunos comegassem por
um caso mais simples, o quociente de dois polinémios de grau 1, aumentando
gradualmente o grau de dificuldade, como podemos ver nesta conversa entre elas:

Branca:  Eu acho que era mais interessante comegar por esta i—j > 0.

Sofia: (.) ¥2=%_  ja é um exemplo mais elaborado. Aqui [ i—tz > 0] sdo duas de primeiro

grau’sdo mais simples de resolver, ndo €2 Acho que aquele ja podem ser um passo
seguinte.

Branca: Este ¢ um primeiro passo para ver exatamente qual o método que eles...
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Sofia: Se estiver x — 3 > 0, e se tiverem (..) x* — 4 > 0 () E entdo ja tem que entrar o
sinal de um e o sinal do outro... E isso ja remete para uma coisa do género do que
fizeram na anterior, com a variante de ter uma quadratica. (..) Depois (.) a 1.4, que
no fundo ¢ duas parabolas. Aqui € duas de primeiro grau, depois era ...

Branca: Uma de primeiro e uma de segundo (..)
Luz: Ai duas de segundo.

Sofia: () E portanto, ja trabalhdmos uma série de situagoes. (S4)

Decidiram incluir uma outra questao, idéntica a 1.3, que tinha dois casos particu-
Iares como refezre Sofia: “aquelas situacoes em que é tudo positivo, por exemplo
2+ 9, ou ;‘— < 0, para eles perceberem que também tém que pensar um
bocadlnho e nao se por logo a resolver Depois é também ter a perce¢ao de que
x? + 4 ¢é sempre positivo, e —x% — 4 é sempre negativo” (S3). Deste modo, as
professoras elaboraram esta tarefa para que os alunos compreendessem 0s pro-
cedimentos envolvidos na resolucao de inequagdes fracionarias, nao apenas para
as aquelas condic¢oes em particular, mas para os aplicarem a outras condigoes.

As discussoes sobre a elaboracao da tarefa, potenciaram uma analise por
parte das professoras da redacdo do enunciado das questoes, para suscitar
respostas com diferentes representacoes, e das condi¢des que colocariam no
enunciado da tarefa, permitindo trabalhar diversas situagoes, sem se afastarem
dos objetivos da aula. Além disso, discutiram como iriam sequenciar as questoes,
tendo em atencgao as dificuldades que os alunos poderiam ter. Esse trabalho
aponta, assim, para o desenvolvimento do conhecimento das professoras sobre
os alunos e a forma como aprendem e sobre a pratica letiva.

6.2 ANTECIPACAO DE ESTRATEGIAS E DIFICULDADES

Enquanto elaboravam a tarefa, as professoras foram antecipando estratégias e
dificuldades dos alunos, usando a sua experiéncia e apoiando-se num artigo
(Tsamiry Almog, 2001) que apontava possiveis respostas em questdes analogas
as que colocaram nesta tarefa (figura 1 e figura 2).

As professoras esperavam que 0s alunos resolvessem esta tarefa algébrica
ou graficamente e a discussao sobre estratégias que eles poderiam sequir foi
uma oportunidade para discutir a selecao e sequenciagao das respostas a explo-
rar durante a discussao coletiva:
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Sofia: Temos que... organizar os momentos de discussdo, os momentos de.. meter a pitada
quando for necessario.. a ideia que também esta ai subjacente [Guerreiro et al,
2016].. a ideia de ver varios tipos de resolugdes, e depois leva-los ao quadro por grau
de complexidade ou de completude, digamos assim, nao €? Do mais completo para
0 mais incompleto. Podemos também fazer assim. Ver como é que eles conseguem
apresentar..

()

Paula:  Até pode ser que haja alguma resolucao que tenha alguma incorrecao e que valha
a pena explorar..

Branca: Isso é que ¢ interessante. Isso € que poderd ser interessante. Uma resolugao algébri-
ca que esteja errada, explorar aquele erro.. exatamente. E depois passar entdo ao
grafico, nao €? E depois por entdo a algébrica correta. (S3)

Depois de mais alguma discussao, as professoras decidiram comecar a discussao
coletiva da primeira parte da tarefa pela representacao grafica, sequida de repre-
sentagoes algébricas incompletas (considerar apenas o numerador e o denomi-
nador positivos, por exemplo) ou com erros (considerar apenas o numerador
positivo ou usar incorretamente conectores logicos) e de uma representagao
algébrica correta. Por fim, seria apresentada uma resolu¢ao com recurso a uma
tabela, onde os alunos podiam estudar o sinal do numerador e do denominador
da fracao e, a partir dai, concluir sobre o sinal do quociente, tal como ja tinham
feito, no 10.2 ano, para determinar o sinal de func¢oes polinomiais de grau supe-
rior a dois. Caso os alunos ndo usassem alguma destas representagoes, grafica,
algébrica, ou recorrendo a uma tabela, as professoras desafiariam os alunos
mais rapidos a resolver a tarefa usando outras representagoes. Para a discussao
das questdes 1.3 e 1.4 da segunda parte da tarefa, as professoras pensaram
comegar novamente pela representacao grafica, sequida de uma resolu¢ao com
recurso a uma tabela.

A discussao sobre possiveis representacoes e estratégias de resolugao dos
alunos levou as professoras a alterar o enunciado da tarefa (ndo incluir uma
fragao racional que pudesse ser simplificada). Levou-as também a refletir sobre
as representacoes e as estratégias que poderiam selecionar para a discussao
com toda a turma e como poderiam sequencia-las. Além da representacao
grafica, valorizaram a utilizacdo de uma tabela onde os alunos pudessem estu-
dar o sinal do numerador e do denominador da fracao e, a partir dai, concluirem
sobre o sinal do quociente, por ser uma estratégia que se pode usar no estudo
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do sinal de fungdes racionais ou em outras situagoes, para determinar sinais do
quociente ou do produto.

As professoras anteciparam varios erros e dificuldades dos alunos. Entre eles,
na primeira parte da tarefa, anteciparam que, na representagao algébrica, os
alunos poderiam considerar apenas que o numerador e o denominador teriam
de ser ambos positivos. Para os ajudar a chegar a resposta correta, Sofia sugeriu:
‘Aqui podemos dizer: (..) vejam 14, se substituirem o x por —4, fica :—é. E, ou nao,
solucao?' (S4). Outra possibilidade seria os alunos confrontarem a representacao
algébrica com a gréfica: “indo por ai, [o aluno] percebe: «Espera al. Isto nao podia
ser. Faltam-me aqui solugoes»” (Sofia, S4). “Exatamente. Falta aqui qualquer
coisa’, continuou Branca. Para os alunos que usassem uma tabela para resolver
a condicao, e tivessem dificuldade em fazé-lo, as professoras registaram no
plano de aula um comentario que remetia para o trabalho com funcgoes polino-
miais que ja tinham feito no 10.2 ano, e escreveram uma questao que poderia
ajudar os alunos: como podemos organizar a informa¢ao quando queremos
determinar o sinal de uma funcao polinomial de grau 3 como, por exemplo,
h(x) = (x* — 4)(x — 3)?

Apoiando-se no seu conhecimento sobre os alunos e no conhecimento de
praticas anteriores, ampliado pela analise do artigo de Tsamir e Almog (2001),
as professoras anteciparam posssiveis erros e dificuldades dos alunos, as repre-
sentagdes que poderiam surgir e as estratégias que eles poderiam seguir. Com
base nessas discussoes, repensaram o enunciado da tarefa e aprofundaram o
seu conhecimento sobre a conducao da realizagao de tarefas exploratorias,
pensando em formas de ajudar os alunos, incentivando-os a explicarem as suas
resolucoes e a confrontarem varias representacdes. Esse trabalho trouxe-lhes
também um novo olhar para a selegao e sequenciacao de respostas para o
momento de discussao coletiva, incluindo resolucdes incompletas ou com erros,
e foi uma oportunidade para as professoras ampliarem o seu conhecimento dos
alunos e da pratica letiva.

6.3 REFLEXOES POS-AULA

A reflexao comecgou por uma comparacgao entre o trabalho dos alunos e o que
tinha sido antecipado. Sobre o confronto entre a representagao grafica e algé-
brica, as resolug¢des foram ao encontro do que as professoras anteciparam. Em
ambas as aulas de investigacao, varios alunos perceberam que a sua resolugao
algébrica nao estava correta quando a confrontaram com a representacdao
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grafica. Isto foi referido por Sofia: *houve um aluno que disse assim: «<Entao, mas
agora, a solugao que obtivemos ndo corresponde ao grafico»” (AI1R2). Além
disso, varios alunos tiveram dificuldade em escrever o conjunto-solucao da
condicao a partir da representacdo grafica: “desenharam a hipérbole, sem aten-
der ao zero. E depois ndo conseguiam tirar o conjunto-solucao” (Sofia, AI1R2).
As professoras discutiram essa questao e refletiram sobre a causa que poderia
estar por detras dessa dificuldade:

Branca: Tinha as assintotas, tinha o zero, tinha o outro ponto do y, mas depois aquilo, para o
desenho.. estava dificil. (risos)

Sofia: Quando nos estamos a estudar a fung¢ao racional, a partir das assintotas, fazes a
divisao e identificas.. fazes um esboco. Ndo estds com muita preocupacdo com 0s
zeros. A ideia é um esboco, mesmo. Esta é uma situacao diferente. Antes nao tinha-
mos essa.. era um esbogo junto das assintotas. Isto € uma novidade, porque surge
como necessidade..

O facto de alguns dos alunos nao conseguirem ver os dois ramos de hipérbole,
na representacao grafica de f(x) = ’;2_‘; na calculadora grafica, por nao ajus-
tarem a janela de visualizacao, levou-0s a questionar as suas resolucoes, saben-
do que nao poderiam obter diferentes conjuntos-solucao. As professoras

valorizaram esse trabalho dos alunos:

Branca: Eu acho que aquela questao que surgiu, que ¢ muito interessante.. aquela de eles
nao verem a outra parte da fungao (..) era na 1.3. (..) Um aluno disse: ‘Isto nao bate
certo com o conjunto-solugao, porque isto chega aqui e depois ¢ sempre negativo.’
E eu: "Ai sim? Entdo e a assintota, onde é que estd?

Sofia: (.) Na janela standard [[-10,10]x[-10,10]] eles nao viam. (..). Eles resolveram analitica-
mente. Fizeram o quadro. Mas depois foram a calculadora. Foram confirmar. E so
lhes aparecia o primeiro ramo. [Aluno] “O professora, mas isto ndo bate certo com o
conjunto-solugao.”

As professoras identificaram outras resolugdes, com erros, que foram ao encon-
tro do que anteciparam, como a apresentada na figura 3.
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Figura 3. Resposta de um Grupo de Alunos a Questao 1.2

Como referiu Branca, ‘o problema ¢ que depois nao sabem o que ¢ isto
[x > +2]" (S3). Embora esta questao ja tivesse sido trabalhada, tanto no 10.°
como no 11.2 ano, as professoras acharam que esta poderia ser uma oportuni-
dade para explorar este erro, muito frequente, e discutiram sobre qual pode ser
a sua causa:

Branca: E verdade que eles vao ter o 2 e 0 —2, mas tém que explorar graficamente qual é o
intervalo que interessa. Isto € importante porque a gente faz sempre a exploragao da
parabola. Mas.. explorar o erro deles, a ver se interiorizavam.

Luz: Eles tém interiorizada a equacao. (..) A equacao é mais ou menos e, pronto, acabou.

Sofia: 0 que eles fazem ¢ estender a resolugao da equacao para as inequagoes. (S3)

Nesta discussao, as professoras refletiram sobre as razoes que podem levar o0s
alunos a cometer este erro e referiram que pode estar relacionado com a ana-
logia que eles estabelecem entre a resolucao da equacdo x> —4 =0 ¢ a da
inequacdo associada.

Estas reflexdes sobre as razoes que podem estar por detrds de erros dos
alunos, assim como sobre o confronto de diferentes representacgoes, criaram
oportunidades para o desenvolvimento do conhecimento das professoras sobre
os alunos e a sua aprendizagem e do conhecimento sobre a pratica letiva.

As professoras refletiram também sobre as dificuldades dos alunos que
tentaram fazer a resolugao algébrica com conectores l6gicos, nas questoes 1.3
e 1.4 na primeira aula (Al1.1). Depois de determinarem os zeros dos polindmios
do numerador e denominador, muitos alunos tiveram dificuldade em determinar
0 conjunto-solucao da condigao:

Sofia: O que aconteceu na aula foi que os alunos, quando foram resolver a condi¢ao ’%‘,
muitos deles foram pelo processo algébrico. (..) Depois perderam-se um bocadinho
al, porque também ¢é mais dificil, porque tém que intersetar uma unido com...
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Branca:

Sofia:

Branca:

A maioria fez até por al. E so6 se perdeu, mesmo os que fizeram bem, que nao se
perderam nessa, so se perderam na 1.4, que ja tinha mais condicoes. Al € que aban-
donaram (..)

() Era melhor quando fosse a discussao da tarefa 1, dizer que aquele procedimento
era mais pratico e era o que famos privilegiar, para depois eles nas questoes seguin-
tes nao se perderem.

Exatamente. Que foi o que aconteceu depois na 14. Exatamente (..) Escreveram a
condicao e depois comecaram a olhar para aquilo.. ¢ melhor fazer o quadro. (..) mas
acho que até ndao é mau, porque eles proprios perceberam a importancia do quadro.

Nas aulas que lecionaram a outras turmas depois desta reflexao, as professoras
deram maior énfase a utilizagao da tabela na discussao coletiva da primeira
parte da tarefa, enriquecendo o leque de estratégias que os alunos podem usar
neste tipo de tarefa.

Depois da segunda aula (Al1.1), as professoras discutiram a forma como um
aluno explicou a sua resolucao a turma e como outra aluna apresentou uma
outra estratégia (baseada na representacao grafica) para identificar os sinais do
numerador e denominador da fragao:

Sofia:

Luz

Sofia:

Paula:

Sofia:
Branca:

Luz:

Sofia:

130

Mas eu acho que o Guilherme explica bem! Eu acho que eles perceberam bem.
Quando foi ao quadro (.)

Mas ele disse ali uma coisa que era importante: porque € que foram calcular os
zeros. Ele primeiro nao disse, mas depois aquilo saiu assim.. e eu acho que isso €
que fez uma grande luz!

Fez fez.

Porque foi no grupo tinha havido a discussao.. onde a Joana disse: ‘Mas, eu ainda
ndo percebi porque é que sao zeros'.

E ele lembrou-se! Deixa 1a explicar, porque, ja que surgiu esse problema no grupo..
Explicou para os outros.

Ele até disse que era para ver.. ele até fez os gestos! Onde ¢ que a funcao estava..
acima ou abaixo.

E depois como deu énfase.. ah! Aqui é nao definida porque qualquer numero a di-
vidir por zero.. depois andou 14 a fazer “positivo com negativo’.. andou a explicar ali
com todo o detalhe..
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Luz: Aquela mitda (..) foi fazer os desenhos das retas com os declives, e eu acho que isso
também consolidou o que ele ja tinha dito.

Sofia: Exato, exato. Ele fez por substituicao. No fundo, estava a tentar explicar os mais e o0s
menos por substituicdo. E depois ela foi 14 fazer o bonequinho na reta para dar outra
perspetiva de.. dos mais e dos menos. E eu acho que ¢ isso! (AITR2)

Tal como tinham planeado, as professoras selecionaram uma resolugao com
recurso a uma tabela para o momento de discussao coletiva, onde incentivaram
0s alunos a explicar e a justificar as suas resolugdes. As professoras valorizaram
a clareza dessa explicacao e confrontaram diferentes estratégias, baseadas nas
representacoes algébrica e grafica, para responder a questao. Este trabalho per-
mitiu-lhes aprofundar o seu conhecimento dos alunos e da forma como pensam,
do modo como comunicam e das diferentes estratégias que podem seguir.

As professoras também refletiram sobre aspetos do trabalho dos alunos que
as surpreenderam. Por um lado, contrariamente ao que esperavam, na represen-
tacao algébrica muitos alunos escreveram que o numerador € o denominador
teriam de ser ambos positivos ou ambos negativos, usando corretamente conec-
tores logicos: “Muitos disseram logo «ou 0s dois positivos, ou 0s dois negativos.
E outra coisa: a muitos grupos, nem sequer faltou os paréntesis” (Sofia, AILR2).
Por outro lado, os alunos apresentaram resolu¢oes que nao estavam previstas.
Numa delas, os alunos resolveram a primeira tarefa por tentativas, e a resoluc¢ao
foi selecionada pela professora para iniciar o momento de discussdo coletiva.
As professoras mostraram-se surpreendidas com a resolugao e com o modo
como os alunos escolheram valores que faziam variar o sinal do numerador e
do denominador da fracao:

A ideia de ir por tentativas, mas nao sao tentativas quaisquer! Como é que ele disse?
[na discussao coletiva, o aluno disse “o alcance da expressao’] x = 2 era impossivel..
e depois 0 x = 3 (..) um numero superior a 2 e [outro numero, —4] inferior a —3.
(..) por tentativas, tendo o primeiro membro da inequacao (Sofia, AI1R2).

Na mesma tarefa, um grupo de alunos apresentou outra resolu¢ao ndo prevista
e que as professoras acharam surpreendente (figura 4).
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Figura 4. Resolucdo de um Grupo de Alunos Usando Vdrias Estratégias

Os alunos comegaram por escrever a condi¢cao com conectores ldgicos, tentaram
escrever o sinal do quociente a partir da analise das representacoes graficas do
numerador e do denominador da fracao e concluiram a resolucdao com uma
tabela que resumia a informacao, permitindo-lhes escrever o conjunto-solugao
da condicao.

Sofia: Ela, para ver o sinal, ndo resolveu de forma algébrica, mas comecou a pensar que
tinha de ser os dois positivos ou 0s dois negativos, e para ajudar na resolucao disso,
representou asretasy=x+3 ey =x— 2.

Paula:  (..) Comecaram a escrever (x+3>0ex—2>0)ou(x+3<0ex—2<0)ou
tém que ser os dois positivos ou negativos.. () chegaram aqui e pensaram.."como ¢é
que nds sabemos os sinais?” (..) depois, o problema era: “‘como é que eu passo esta
condigdo dox +3>0ex —2>0..como ¢ que eu aqui, a partir do grafico, vejo.."
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Branca:  Partiram para o grafico.. para perceber (..) Olha, estd interessante!
Sofia: Como ¢ que se organiza a informacao?

Paula:  (..) Comecaram a fazer uma tabela () puseram o x + 3, puseram o x — 2, e ficou
s6 assim. Depois tinham menos infinito, inham menos trés, tinham logo a seguir o
dois sem ter aqui nada, e depois tinham ali o mais infinito. () Estavam a por os si-
nais.. para tentar ver se isto as ajudava a resolver..

Luz: Analiticamente nao viram bem. “Ah, deixa ca fazer o grafico para se ver melhor..”

Branca: (.) Elas foram pensando nas varias hipoteses e misturaram tudo.. (AI1R2)

Assim, além de analisarem os erros e dificuldades dos alunos, as professoras
refletiram também sobre respostas que as surpreenderam, o que lhes trouxe
novo conhecimento sobre as estratégias que os alunos podem sequir. Refletiram
também sobre as explicacoes e as justificagdes dos alunos, mostrando-se mais
uma vez surpreendidas, tanto pela escolha dos niimeros na resolugao por ten-
tativas, como pelas estratégias seguidas por outro grupo, o que lhes permitiu
aprofundar o seu conhecimento sobre os alunos e a sua aprendizagem e o
conhecimento da pratica letiva.

Estas reflexdes proporcionaram o desenvolvimento do conhecimento das
professoras, em especial na analise das respostas que anteciparam e nas res-
postas que as surpreenderam, aprofundando o seu conhecimento sobre a forma
como os alunos comunicam as suas estratégias, e sobre o modo como o con-
fronto de varias representacoes e estratégias pode promover a aprendizagem
dos alunos. Perceberam também a vantagem que existe em antecipar diversas
estratégias de resolucao no momento de planificacao da aula, tendo em vista a
valorizacao da discussao coletiva.

6.4 PERSPETIVAS DAS PROFESSORAS SOBRE O TRABALHO DESENVOLVIDO NO ESTUDO
DE AULA

Esta secdo apresenta reflexdes das professoras, na entrevista em grupo focal,
sobre o planeamento e a conducao de tarefas exploratorias no ensino secun-
dario, incluindo a sua perspetiva sobre aspetos que diferenciam o estudo de
aula de outros processos de formacao.

Como constrangimento para o trabalho com tarefas exploratorias, as profes-
soras apontam a gestao da planificacdo ao longo do ano letivo, considerando
que € necessario muito tempo para a planificacao e realizacao de tarefas de
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cariz exploratério em sala de aula. Todavia, valorizam a sua utilizagdao como
potenciadoras da aprendizagem dos alunos:

Branca:

Luz:

Sofia:

Imagina que nos em vez de perdermos uma hora perdiamos um quarto de hora,
chegavamos ali, explicavamos num instantinho.. OK esta dado, passamos a frente.
Ganhamos tempo no nosso entender, nao €? Mas, se calhar para eles..

Sim, é diferente.

Ficou de uma forma mais enraizada, mais consolidada..

Refletindo sobre o trabalho dos alunos em tarefas de exploragao, as professoras
referem que desse trabalho resultam apendizagens mais significativas, reconhe-
cendo a importancia de sequir uma abordagem menos centrada no professor e
que dé aos alunos um papel mais ativo na sua aprendizagem:

Sofia:

Luz:

Eu acho que [o trabalho que fizemos no estudo de aulal ajuda a.. a organizar as
aulas no sentido de dar um papel mais ativo ao aluno. Esta questao da exploracao,
da introdugao do tema, por uma tarefa de exploragao.. d& maior destaque o papel
do aluno, nao ¢é? Nao estas a dizer o aluno como é que as coisas se fazem, é o
aluno que cria, se envolve num meio, num ambiente, proprio onde as coisas da
naturalmente surgem. (..) muitas vezes quando somos nés a dizer, eles vém aquilo,
mas aquilo ndo lhes diz muito, ndo ¢? Aqui ja trabalharam, ja tiveram as maos na
massa, nao €... e leva muito mais tempo a mexer naquilo, e depois quando as coisas
surgem tém mais significado. E acho que a aprendizagem fica mais consolidada (..)
compreendida de uma forma mais profunda.

E a permitir-lhes também decidir qual ¢ a maneira mais.. mais.. clara de mostrar
uma mensagem... () Obriga-os também a isso, a fazer a sua sintese, eles a fazer a
sua sintese.

Embora reconhecam a importancia dar voz aos alunos para explicarem as suas
resolucgoes, as professoras apontam a heterogeneidade da turma como um
desafio para identificar o momento apropriado para iniciar a discussao coletiva:

134

Sofia:

Estavamos no ponto de se fazer a discussao. S6 que ha uns que ainda nao tiveram
tempo de pensar, ha outros que ja acabaram e j& querem continuar a tarefa e ja
estao noutra.. quando chegas a discussao das primeiras, ja os outros (..) iam mais
era para a discussao do que vem a seguir.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 35, NUM. 1, ABRIL DE 2023



Conhecimento sobre tarefas e sobre os alunos num estudo de aula com professoras de matematica

Sobre a antecipagdo de estratégias e dificuldades dos alunos, as professoras
referem que lhes permitir pensar em formas de os apoiar enquanto trabalham

na tarefa:

Sofia:

Luz:

Sofia:

E a situacdo também de prever algumas dificuldades também permite antecipar
perguntas...

Até a maneira como fazemos uma pergunta, exatamente... jd...

Que devemos direcionar aos alunos de forma a nao.. a ideia de nao matar a tarefa,
nao é, nao matar o mais interessante que € serem eles a chegar 14, mas permitir que
eles repensem... uma outra perspetiva para desbloquear... eles as vezes estao blo-
queados e precisamos de fazer ali um desblogueio.

As professoras valorizam a observacao do trabalho dos alunos durante a aula,
por lhes permitir comparar o que foi planeado com o que aconteceu na aula e
considerar possiveis alteragdoes no enunciado, se necessario:

Sofia:

E observar o comportamento dos alunos, e introduzir mudancas nos materiais, tem
uma mais-valia muito grande, claro. Porque tu percebes logo quais sao os constran-
gimentos daquela tarefa. Uma coisa € a pessoa... quando idealiza... estd ali a pensar...
mas ha questoes que nao tem presentes. S6 depois da pratica ¢ que percebe essas
limitagdes, nao é? E tu poderes logo introduzir na tarefa essas alteragoes, traz muito
mais-valias no aperfeicoamento da tarefa, nao ¢? Para depois (..) se quiseres voltar
a aplicar, entao ja.. ja estard mais adaptada aos alunos.

A "adaptacao” da tarefa a que se refere Sofia nao diz respeito apenas a alteracoes
no enunciado, mas também a forma de conduzir a sua realizacao. Referindo-se
a conducao de uma tarefa de cariz exploratorio depois do estudo de aula, as
professoras falam sobre a importancia de planear a introducao da tarefa, tendo
em conta os alunos a quem se destina, a forma como estes se envolvem e como
reagem ao que lhes é proposto:

Luz:

Eu agora vou experimentar esta [tarefa para trabalhar as transformagées do gréfico
de fungoes quadraticas], que nds fizemos no ano passado, nesta turma 10.2 ano. (..)
Palpita-me que vai ser diferente (..) Porque tém mais dificuldades.. Até o simples
facto de trabalhar em grupo (..) Isto as vezes também é uma condicionante para que
as coisas corram bem.
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Paula: ~ Mas tu propria, que ja tens a experiéncia, se fosses planear a aula de raiz (..) Tam-
bém ja seria diferente?

Luz: Ja pensava nisso... ¢ completamente diferente...

Sofia: A propria introducdo da tarefa, pode ser mais pormenorizada, por exemplo. Se eles
tém mais dificuldade em comunicar, podes fazer ali uma prepara¢ao mais detalha-
da... antes de comecar, ndo ¢? (...) Para eles se sentirem mais a-vontade e a trabalhar
de forma autonoma.

Assim, a participacao no estudo de aula levou as professoras a reconhecer que
antecipar estratégias e dificuldades dos alunos ajuda o professor a conduzir a
realizacao da tarefa, o que influencia o trabalho e as aprendizagens dos alunos,
apontando para um aprofundamento do conhecimento dos alunos e da sua
aprendizagem e da pratica letiva.

Contrastando com outras acoes de formacao que frequentaram, onde ela-
boraram tarefas, mas nao as planearam com tando detalhe, nem observaram
aulas ou refletiram sobre elas, as professoras destacaram a natureza pratica no
estudo de aula, reconhecendo-o como uma oportunidade para elaborarem e
planearem tarefas de natureza exploratoria e para as proporem aos seus alunos.
Para além disso, valorizaram a observacdo das aulas e a reflexdao sobre o tra-
balho dos alunos, o que nao fizeram em outras formagoes:

Sofia: [0 estudo de aula] pde-nos um trabalho pratico com construgao de materiais que
depois tém uma aplicagao direta nas aulas, numa relagdo muito préxima com a
pratica do aluno e com a pratica letiva...

Deste modo, o trabalho das professoras no estudo de aula, desde o planeamen-
to a reflexao pos-aula, sequindo uma abordagem exploratoria, trouxe-lhes um
olhar diferente sobre a elaboracao e a conducao das tarefas, sobre as dificulda-
des dos alunos e sobre as estratégias que podem seguir. Em particular, as
professoras valorizam a proximidade entre o trabalho no estudo de aula e a sua
pratica letiva, na sua escola, com os seus alunos, com momentos de partilha e
reflexdo entre os professores participantes.
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7. CONCLUSAO

O trabalho do professor no planeamento e conducao de tarefas exploratorias
envolve varios desafios. Neste artigo referimos o desenvolvimento do conheci-
mento de um grupo de professoras sobre a elabora¢ao de tarefas e a ante-
cipagao de estratégias e dificuldades dos alunos num estudo de aula,
durante o planeamento da aula de investigagao e durante a reflexao que fizeram
depois de observar as aulas que lecionaram.

Para elaborarem a tarefa, para além do seu conhecimento da pratica anterior,
as professoras usaram o conhecimento desenvolvido nas sessoes realizadas,
onde se inclui a elaboragao de tarefas de natureza exploratoria. Focaram-se nas
aprendizagens que os alunos deveriam fazer, sem se afastarem do objetivo da
aula, tendo em conta as estratégias e dificuldades que anteciparam. As profes-
soras deram particular atencao a redacao das questoes e a ordem pela qual
estas apareceriam no enunciado da tarefa, sequenciando-as com grau de difi-
culdade crescente, como ¢é referido em Lim et al. (2016). Como preparagao para
a discussao coletiva, as professoras discutiram o modo como poderiam sequen-
ciar as representacoes e as estratégias dos alunos, para os incentivar a explica-
rem e justificarem as suas respostas e para promoverem o confronto de
diferentes estratégias de resolucao. As estratégias e dificuldades que antecipa-
ram levaram as professoras a repensar e, em alguns casos, a reformular a
redacdo das questoes e ajudaram-nas a pensar em formas de apoiar os alunos,
sem diminuir o grau de dificuldade da tarefa, tal como aponta Fuijii (2018). Estas
discussoes tiveram grande relevancia para o desenvolvimento do conhecimen-
to das professoras sobre as estratégias que os alunos podem seguir e sobre a
conducao da realizagao de tarefas de cariz exploratorio.

As reflexdes pos-aula proporcionaram a comparacao entre o trabalho que
as professoras planearam e o que os alunos fizeram em sala de aula. Alguns
alunos usaram representacgoes e estratégias que as professoras tinham anteci-
pado, mas outros usaram estratégias ndo antecipadas e que as surpreenderam.
As professoras discutiram também dificuldades que os alunos manifestaram e
procuraram razoes para essas dificuldades. Puderam assim desenvolver o seu
conhecimento dos alunos e do seu processo de aprendizagem. Além disso,
introduziram alteracdes na conducao da tarefa e fizeram uma apreciacao global
a seu respeito, desenvolvendo o seu conhecimento sobre tarefas.

As professoras tiveram também oportunidade de discutir o papel do aluno e
do professor em sala de aula. Embora refiram que o tempo necessario ao
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trabalho com tarefas exploratorias pode condicionar a sua utilizacao em aula
(o que também ¢ referido por Barber, 2018), reconhecem que vale a pena dar
ao aluno um papel mais ativo na sua aprendizagem, pois dai podem resultar
aprendizagens mais significativas. Na entrevista em grupo focal, as professoras
discutiram como poderiam conduzir a realizagao de tarefas exploratérias noutras
aulas, tendo em conta as caracteristicas dos alunos, o que vai ao encontro do
referido por Ni Shuilleabhain e Seery (2017) e sugere o desenvolvimento do seu
conhecimento da pratica letiva (Ponte, 2012).

Deste modo, o trabalho colaborativo na fase de planeamento do estudo de
aula permitiu que as professoras do ensino secundario dedicassem bastante
tempo a discutir aspetos centrais da abordagem exploratoria, levando-as a con-
siderar as potencialidades desta abordagem curricular para este nivel de ensino.
Esta valorizacao das potencialidades da abordagem exploratéria foi refor¢ada
nas suas reflexdes sobre as aulas realizadas. No entanto, apesar de reconhece-
rem a importancia de ouvir mais os alunos, as professoras referiram que foi
dificil identificar o momento apropriado para terminar o momento de trabalho
auténomo e iniciar a discussao com toda a turma. Isto tende a levar a realizacao
de discussoes pouco aprofundadas ou mesmo a sua auséncia. Na verdade, a
conducao de discussoes coletivas ¢ um dos desafios dos professores em aulas
exploratorias (Guerreiro et al, 2016; Jesus et al, 2020). Deste modo, o modo de
conducao destas discussoes é uma questao a que deve ser dada mais atencao
em futuros trabalhos de investigacao relativos a estudos de aula.
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