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Educagdo, ndo hd nada maior no mundo. A
educagdo moral de uma pessoa se estende a
10 mil pessoas. A educagdo de uma geragdo
se expande por uma centena de geragoes.

Jigoro Kano
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Prefacio

As escolas devem tornar-se lugares onde os professores, ndo
apenas os alunos, aprendam.
(Stiegler e Hiebert, 2009)

“Peixes para Contar e Estimar” é o segundo nimero
da série de livros Lesson Study em Matemdtica, em boa hora
iniciada hd cerca de um ano com “Café, leite e Matemdtica”,
pela mao de suas coordenadoras Maria Alice Ferreira de Souza
e Julia Schaetzle Wrobel.

Como € dito na apresentagdo da série, ela é lancada com
o propésito principal de dar a conhecer préticas de sala de
aula preparadas e realizadas de acordo com os principios e
orientagdes de uma abordagem na formacio de professores
conhecida por Lesson Study (Estudo de aula), tal como foi
desenvolvida no Japdo (Lewis, 2000). Esta abordagem, cuja
origem neste pal’s remonta ao séc. XIX (Makinae, 2010; Isoda,
2010), comegou a ganhar visibilidade e a merecer maior interesse
sobretudo a partir do final dos anos 90 do século passado nos
EUA (Fernandez, 2002), e é hoje conhecida e usada em muitos



paises - também em Portugal (Quadrante, 2017) e no Brasil, pafs
onde esta série de livros ird certamente ser de boa utilidade.

Na linha de “Café, leite e Matemdtica”, ressaltam na
experiéncia que nos é dada a conhecer neste segundo livro
algumas ideias centrais de base no seu desenvolvimento:
o conhecimento do professor como um conhecimento que
fundamentalmente se revela e se desenvolve nas situacdes
da prética profissional; a reflexdo sobre a (prdpria) pratica
como requisito para o crescimento e aperfeicoamento desse
conhecimento; o trabalho colaborativo entre professores e
entre professores e investigadores como ambiente e praxis
propicios e motivadores dessa reflexdo e conhecimento; a
resolucdo de problemas como orientagdo curricular mestra
para o ensino da Matemadtica e ingrediente fundamental nas
préaticas de sala de aula.

Sdo assim convocadas e combinadas ideias sobre o
professor como um prético reflexivo e sobre o conhecimento-
na-accio e reflexdo na e sobre a accdo (Schon, 1991),
bem como sobre conhecimento do professor como um
conhecimento essencialmente de natureza experiencial e
situado (Fenstermacher, 1994; Elbaz, 1983), particularmente
no que se refere ao conhecimento pedagdgico do contetdo
— essa “mistura especial de conteudo e pedagogia” como
lhe chama Shulman (1987), que é, como também este autor
diz, “unicamente provincia dos professores, a sua forma
especial prépria de conhecimento profissional”. Valoriza-se
deste modo, com esta série de livros, a escola como lugar de
aprendizagem dos professores, a pratica dos professores como
fonte de conhecimento e os professores como produtores desse
conhecimento. Deste modo também se resiste e contraria aideia
de que os professores sdo meros reprodutores, meros veiculos
de um conhecimento que lhes é exterior. Sublinho a este



propdsito, como também se dd nota no texto de apresentagio
da série, que o que se espera com as experiéncias que cada livro
relata é que sirvam de estopim, “de ponto de partida”, como é
dito, para as ac¢des dos professores “deixando a cargo de sua
criatividade e experiéncia, avancos do que for apresentado”.

Por sua vez, como ja referi, abraca-se a resolucdo de
problemas como elemento integrante da pratica de sala de
aula, tida como componente essencial na abordagem didactica
do professor e na actividade a desenvolver pelos alunos,
assumindo o desenvolvimento da sua experiéncia matematica
como uma dimensao relevante da aprendizagem na disciplina.
A matemadtica, diz-nos Polya (1967), “ndo é um desporto para
espectadores, ndo a podemos apreciar, nem aprender sem
uma participagdo activa” - se é possivel transmitir certo tipo
de conhecimentos matematicos, informac¢io matematica
por exemplo, a experiéncia matemdtica é radicalmente
intransmissivel. Ou seja, sem um efectivo envolvimento
e participagdo dos alunos na realizacdo de actividades
genuinamente matematicas, com autonomia e compreensao,
fica de fora da sua aprendizagem uma boa parte da matematica,
e muito limitada a possibilidade de poderem vir a dar-lhe valor
ou a gostar dela.

A seguir a apresentagdo do problema seleccionado para
o trabalho em aula e das premissas sobre a resolugdo de
problemas para o desenvolvimento desse trabalho, apresenta-
se no livro, em seccio prépria, a descri¢do de “como e onde tudo
aconteceu”. Ficdmos entdo a saber que a experiéncia relatada se
destinava a formacdo continuada de professores de Matematica
envolvendo docentes do Ensino Fundamental, todos da mesma
regido do estado do Espirito Santo, e investigadoras (as
autoras do livro), também professoras dessa disciplina. E assim
constituido o grupo colaborativo paralevara cabo a experiéncia
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- de formagio e de ensino - cujo objectivo era contribuir para
a melhoria de “préticas de ensino em aulas de resolucdo de
problemas”, tendo em vista, nos alunos, o desenvolvimento
das “suas compreensdes textuais, ampliacdo do reportdrio
de estratégias, interaccdo entre alunos e aluno-professor”.
Ficdmos entdo também a saber, e quero sublinhar isto, que
esta formacdo teve lugar no quadro de uma parceria entre
as instituicdes das investigadoras e o Centro de Formagdo do
Municipio a que pertencem os professores participantes, o que
possibilitou, como nos é dito, que os professores, para efeitos da
formagao, pudessem deixar as suas aulas num dia por semana -
sinal a meu ver evidente, de um lado e de outro, da valorizacio
da formacdo e da experiéncia que a visava. Quero também
dar realce a perspectiva adoptada para a concretizac¢do desta
experiéncia, na énfase que deu - na formagdo e no ensino - a
articulag@o entre teoria e pratica e entre execugdo e reflexdo,
bem como ao facto de ela ter decorrido em “ambiente natural
da formacio e de sala de aula”.

O corpo principal do livro organiza-se em trés secgdes,
incorporando as etapas de um Lesson Study, tal como hoje
é praticado na formagdo de professores - “O planeamento
colaborativo” (Planificacdo), “A aula” (Execugdo) e “O que deu
certo... o que ndo deu certo... Um balango final” (Reflexdo) -
procurando sempre apresentar o resultado do que também
foi uma pesquisa, como é assumido pelas coordenadoras da
série, em “linguagem prdpria da sala aula”. Esta preocupagio,
diga-se, é logo bem visivel no titulo que identifica o livro e d&
nome ao problema escolhido, como também é na descri¢do dos
encontros de formagdo para o planeamento colaborativo e da
realizagdo da aula com base nesse planeamento. Num caso e
noutro, o texto tem uma forte componente narrativa, ricamente
urdida com trechos de falas dos professores, com imagens das
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produgdes escritas dos intervenientes na realizagdo da tarefa
proposta, e com observagdes e comentdarios dos observadores-
autores do livro. Para além disso, é generosa a ilustragdo com
fotografias, quer das sessdes de trabalho do grupo de formagao
- incluindo aspectos da ‘aula piloto’, simulacio efectuada pela
professora escolhida para a intervencéo lectiva que iria realizar
na sua turma de 8° ano - quer da aula leccionada, com uma
interessante seleccdo de momentos do trabalho em pequenos
grupos, do registo na lousa de aspectos desse trabalho e da
partilha das estratégias e resultados a que os alunos chegaram.

“Peixes para Contar e Estimar” dd-nos assim a
apresentacdo vivida de um Lesson Study a partir de um
problema, particularmente conseguida no que se refere a
preparacdo da aula associada, em que sdo muitas as ocasides
em que nos deparamos com variados trechos que evidenciam o
envolvimento e contributo dos professores nessa preparagdo -
na enumeracio dos necessarios pré-requisitos matematicos dos
alunos, na andlise do texto da formulagao escrita do problema
proposto, feita com muito cuidado e detalhe, na identificagdo
de eventuais dificuldades dos alunos na interpretacdo desse
texto e formas de as superar, na antecipagdo de possiveis
estratégias de resolucdo do problema e sua discussdo. Da
realizacdo da aula, é-nos dada uma descrigdo pautada por
exemplos visuais e verbais das interven¢des da professora, e
por muitos recortes das produgdes escritas dos alunos, sempre
acompanhados de comentdrios interpretativos que orientam a
leitura desses recortes, clarificando o que os alunos escreveram
e evidenciando os detalhes considerados mais significativos.
Saliento ainda o momento de reflexdo pds-aula e de balanco
final onde sdo identificados aspectos problemdticos que
sabemos frequentes na organizagdo e monitorizagdo de aulas,
sobretudo, do tipo da que nos é relatada - o tempo e sua gestao,
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adificuldade dos alunos em trabalhar em grupo e em participar
nas discussdes colectivas, a orquestragdo destas discussdes por
parte do professor.

Por tudo isto, “Peixes para Contar e Estimar” é bem
um “produto educacional” no ensino da Matemdtica, a um
tempo testemunho motivador de possibilidades, acredito que
mais promissoras neste ensino, mas também na formagio
de professores, e material de apoio e de trabalho para essa
formagio e para os professores no seu oficio de ensinar.

Henrique Manuel Guimaraes
Instituto de Educacio da Universidade de Lisboa
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Apresentacao da Série

E tantos verbos de persuadir requerem os verbos de ousar.
De provocar o sujeito a significar sua existéncia pela
contraposi¢do ao que estd posto, de forma a atender as suas
reais necessidades. Assumir insubmissdes é assumir o direito
a liberdade de pensar, de questionar, de buscar respostas...!

Nesse espirito de insubordinacdes criativas, proposto
por D’Ambrésio e Lopes?, apresentamos a série Lesson Study
em Matemadtica, motivadas pelo desejo de divulgar aulas de
Matemadtica elaboradas sob as premissas do modelo japonés
Lesson Study ou Estudo/Pesquisa de Aula na lingua portuguesa®.
Nossa opgdo pelo Lesson Study como fio condutor das agdes de
ensino e de seus impactos sobre a aprendizagem de estudantes
ndo ¢é incidental, mas pautada em seus reflexos em praticas

'D’Ambrosio; Lopes (2015a, p. 14-15).

2 D’Ambrosio; Lopes (2015b).

3 Optamos pela utilizagdo do termo Lesson Study, em vez de Estudo/
Pesquisa de Aula ou Jugyou Kenkyu, por sua ampla difusdo no meio
académico-escolar-cientifico.



que vém se mostrando potenciais para a aprendizagem em
Matematica, evidenciados tanto em resultados apresentados
pelo Japdo em testes de larga escala e em pesquisas académicas
na 4rea de Educagdo Matematica, como na prépria experiéncia
das organizadoras desta série.

Pretende-se difundir entre professores que ensinam
matemdtica o resultado de aulas planejadas-executadas-
refletidas que poderdo funcionar como ponto de partida
para suas préprias agdes de ensino, deixando a cargo de
sua criatividade e experiéncia avangos a partir do que for
apresentado em cada volume da série. Desse modo, o professor
poderd imprimir sua marca pessoal, uma vez que cada turma
tem seu modo de ser e de sentir o mundo, seu contexto e sua
histéria. Ademais, os livros podem ser utilizados em disciplinas
especificas de licenciatura, de pds-graduagdes e em atividades
de formacao continuada em Ensino de Matematica.

Para além de um produto educacional em ensino, os
livros da série Lesson Study sdo, em si, resultados de processos
de investigacdo realizados em meio a prética profissional de
professores, mas sobretudo com o cuidado de serem escritos
com linguagem prépria da sala de aula.

Por fim, destacamos que cada volume da série se apresenta
independente, podendo ser lido e levado a efeito fora de ordem,
conforme o interesse do leitor.

Maria Alice Veiga Ferreira de Souza
(alicevfs@gmail.com)

Julia Schaetzle Wrobel
(juliasw@gmail.com)
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Lesson Study

Lesson Study* é um modelo japonés de estudo/pesquisa da
prética do professor com o objetivo de potencializar a apren-
dizagem efetiva e participativa dos alunos. Também pode ser
entendido como um modelo de formagdo de professores. Para
isso, as aulas sdo elaboradas por um grupo de professores e
gestores, de modo colaborativo, seguido de reflexdo sobre a vi-
véncia.No Japdo, a pratica do Lesson Study atende, igualmente,
a formacdo inicial e continuada de professores, com destaque
para professores recém-formados que assumem, pela primei-
ra vez, suas salas de aula e podem contar com a colaboragio
de colegas mais experientes®.Para além do Japdo, a literatura
académica aponta a importancia do trabalho docente colabo-
rativo por meio de investigacdo, estudo e reflexdo sobre a pré-
pria pratica. Trocas de saberes e de experiéncias tém um papel
central na aprendizagem profissional docente e, nesse sentido,

4 Fernandez; Yoshida (2004), Takahashi (2006), Isoda; Olfos (2009), Fujii
(2014), Souza; Wrobel; Baldin (no prelo).

*Para uma descrigdo detalhada do Lesson Study japonés, o leitor pode con-
sultar Fernandez; Yoshida (2004).



o trabalho colaborativo apresenta-se como uma via importante
para formacdo do professor que pode se refletir efetivamente
na melhoria da aprendizagem dos alunos®. Por promover forte-
mente esse espirito de colaboracio e reflexdo, entendemos que
0 Lesson Study pode e deve se firmar como um modelo de ensino
também no Brasil. £ importante observar que o modelo original
de Lesson Study pode ser situado nos aspectos culturais e sociais
do contexto educacional japonés (incluindo a formacio de pro-
fessores e a prépria escola), que é diferente do contexto educa-
cional brasileiro. Portanto, o mais importante ndo é reprodu-
zir 0 modelo com o compromisso de manter todos os detalhes
como estes ocorreriam em uma escola japonesa, e sim entender
a esséncia, os principios e objetivos do Lesson Study e adaptar
o modelo ao contexto brasileiro de forma que esses principios
sejam preservados e os objetivos atingidos’.Muito mais do que
um roteiro de aula resultante no final dos diversos ciclos, o Les-
son Study propicia a formagdo do professor. Sua participagdo na
construcdo do roteiro pode lhe fornecer uma visdo sobre como
construir aulas por meio da colaboragdo com outros colegas e
com base na observacio de outras turmas.

Em sua esséncia, o Lesson Study é composto por trés etapas®:

Etapa 1: Planejamento

Nesse primeiro momento, o grupo de professores se retne
para definir o contetdo a ser abordado e o caminho que devem
trilhar para alcangar os objetivos definidos, apds cuidadoso es-
tudo do curriculo escolar. Diferentemente de um plano de aula

¢Ferreira (2003), Fiorentini (2004), Miskulin et al. (2005), Ibiapina (2008), Bal-
din (2009), Cyrino; Caldeira (2011), Giraldo et al. (2017; 2018); Giraldo (2018).
“Giraldo et al. (2017).

8Autores como Ponte, Quaresma, Mata-Pereira e Baptista (2015) consideram
quatro etapas, e ndo apenas trés, sendo a identificagdo pelos professores de
um problema relevante na aprendizagem dos alunos a primeira delas.

19



comum, burocrético, em que o professor descreve o conteudo,
objetivos gerais e especificos, procedimentos, recursos e ava-
liagdo, no Lesson Study o plano de aula é sempre criteriosamen-
te elaborado, prevendo participagdo ativa dos alunos. Nesse
sentido, o grupo discute as situa¢des ou problemas que serdo
propostos no inicio da aula e se tal proposta é adequada ao con-
texto dos alunos. Ha previsdo dos questionamentos que devem
ser realizados para conduzir o pensamento dos estudantes, bem
como as respostas esperadas. Conhecimentos prévios sdo pen-
sados, dificuldades epistemoldgicas e duvidas sdo previstas e
maneiras de lidar com cada uma delas sio debatidas. E previsto
também que os alunos vdo a lousa apresentar e discutir suas
estratégias e pensamentos com a turma e com o professor, con-
siderando as multiplas estratégias matemadticas e as possiveis
conexdes entre elas. Nesse momento, cada professor contribui
com a sua experiéncia no assunto, suas leituras prévias e, ao fi-
nal, produzem, conjuntamente, um plano de aula que descreve
em detalhes o que acreditam ser o melhor para a(s) aula(s) que
pretendem lecionar.

Etapa 2: Execugdo

O passo seguinte é a aula propriamente dita. Um dos pro-
fessores executard as agdes planejadas em sua prépria classe
sob a observagdo de todo o grupo, que nio interfere durante o
andamento da aula. Tendo o planejamento em mios, como uma
referéncia, os professores apenas observam e realizam anota-
¢Oes para posterior reflexdo. Seus olhares concentram-se nas
respostas, facilidades ou dificuldades dos alunos, nas atitudes
do professor, na coeréncia entre o que foi discutido quando da
construgdo do planejamento e a execugdo, além da necessidade
de realizagdo de novo planejamento para uma aula futura, con-
siderando altera¢des importantes observadas durante a aula.
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A execugdo da aula deve levar em conta a valorizagdo da
producio dos alunos, com o uso do erro como elemento favo-
recedor da construgdo do raciocfnio pela turma. E importante
que todos os alunos estejam engajados na discussio e solugdo
do problema e que a aula seja conduzida em torno das ideias
matematicas, sem que o tempo seja consumido com questdes
irrelevantes ou que nio promovam o desenvolvimento do pen-
samento matematico que os levem a solugdo do problema. Por
fim, é importante realcar o cuidado com a organizagdo da lou-
sa, o compartilhamento de ideias pelos alunos e a sintese dessa
producdo matematica pelo professor.

E relevante destacar que o planejamento nio deve ser visto
como algo estatico ou “engessado”. Ao contrdrio, ele apresenta
o resultado dos debates realizados pelo grupo de professores
que decidiu por realcar elementos que se espera explorar em
sala de aula, conforme os desdobramentos e reacées dos alunos.
No entanto, o professor que ministrara a aula pode decidir por
caminhos diversos face a situa¢des ndo previstas ocorridas du-
rante a aula.

Etapa 3: Reflexdo

Assim que a aula acaba, os professores se retinem para ana-
lisar os impactos da aula sobre o desempenho e a aprendizagem
matematica dos alunos. O objetivo nesse momento ¢é refletir
sobre as observagdes dos professores participantes e reagdes
dos alunos, decidir, por exemplo, pela necessidade de novo pla-
nejamento a fim de corrigir op¢des no plano de acdo do grupo
de professores, de inserir discussdes ndo previstas que tiverem
surgido durante a execugio da aula, sempre com o objetivo de
potencializar a aprendizagem dos alunos. O grupo pode, entdo,
decidir por debrugar-se sobre possiveis melhorias na aula, apri-
morando o que tiver sido produzido até o momento, atualizan-
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do o planejamento e, assim, inaugurando uma nova etapa.

Em seguida, o mesmo ou outro professor do grupo pode
ministrar essa nova aula, observado pelos colegas e seguido de
nova reflexdo, em um processo continuo denominado por nés
de Espiral do Lesson Study® - uma vez que, a cada nova edigdo de
planejamento-execugdo-reflexdo, agregam-se experiéncias em
nivel mais elevado de maturidade (Figura 1) *°.

Figura 2. Professores planejando a aula.

6-Nova reflexdo

4-Replanejamento

2-Execucéo/Observacdo

1-Planejamento

Fonte: Adaptada de Gaigher; Souza; Wrobel (2017).

Antes de apresentarmos o problema dos Peixes para Con-
tar e Estimar, gostarfamos de clarificar alguns termos japone-
ses frequentemente usados na literatura sobre Lesson Study':

°Adaptado de Gaigher; Souza; Wrobel (2017).

1Mais informagdes sobre o Lesson Study podem ser consultadas em Souza e
Wrobel (2018) e em Souza, Wrobel e Baldin (no prelo).
1 Fernandez; Yoshida (2004, p.235). Adaptacdo das autoras.
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Bansho

Aula registrada na lousa. Nao se trata da
simples exposi¢do das estratégias, mas
sim a questdo da aula, diversas solucdes
dos alunos com suas estratégias e justifi-
cativas, e a sintese final pelo professor. A
lousa ndo é apagada durante a aula. Pro-
fessores japoneses consideram-na como
importante ferramenta de ensino para
organizar os pensamentos dos alunos.

Hatsumon

Questionamento ou questao.

Jugyou Kenkyu

Questionamento ou questao.

Konaikenshu

Formagdo continuada de professores rea-
lizada em uma escola. Konai significa “na
escola” e kenshu, “treinamento” no senti-
do da formacgdo do profissional.

Neriage

Momento em que os alunos, cuidadosa-
mente guiados pelo professor, comparti-
lham seus entendimentos, analisam, com-
param e contrastam criticamente essas
ideias, considerando questdes como efici-
éncia, generalizacdo e semelhanca com o
que foi aprendido. E a conclusio coletiva
apurada por todos, e que se formaliza na
sintese pelo professor.
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O PROBLEMA DOS PEIXES PARA CONTARE
ESTIMAR

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aqudrios é
para os peixes vermelhos. Sdo muitos e como estdo sempre em
movimento Flora nio consegue ter ideia de quantos s3o, mas
gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
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rede e apanhou alguns peixes. Ao conta-los constatou serem 38.
Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda com um ponto
preto. Voltou a lan¢a-los no aqudrio e eles se misturaram com
os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e desta
vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta. Aproxi-
madamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?*?

12 problema adaptado de Viana (2005).
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PARAINICIARMOS NOSSA CONVERSA...

Problemas de Matemadtica podem remeter a diferentes en-
tendimentos. Para nds, estamos diante de um problema quan-
do nos interessa resolver uma questdo matemadtica para a qual
nio dispomos de um algoritmo ou uma estratégia prévia que o
solucione. Assumir essa postura leva a diferencas importantes
sobre o que seja um problema e um exercicio. Um exercicio de
Matemdtica exige relativamente pouco investimento cogniti-
vo por se traduzir em algo previamente conhecido para exe-
cuta-lo. O exercicio promove automatismos e consolidacoes
mentais essenciais para muitas tarefas, mas que se diferem dos
estimulos internos que um problema requer®.

O problema dos Peixes para Contar e Estimar, em geral,
ndo remete resolvedores a solugdes imediatas para a maioria
das pessoas ao requerer uso de aparato 1égico e matemdtico
para soluciond-lo. Esse problema ainda conta com outras pecu-

13 Souza; Souza (2016), Souza (2012), Ponte (2005), Polya (1978), Schoenfeld
(1985).



liaridades que valem a pena mencionar: ele pode ser identifi-
cado como um problema verbal** e como um problema que no
possui uma representacdo mental clara. Vamos explicar.

Um problema verbal®® de Matemdtica é conhecido por
revelar uma histéria ou narrativa contada em linguagem
natural. O problema dos Peixes para Contar e Estimar nio
apresenta uma representacdo mental clara para sua solugio,
ou seja, ndo hd um algoritmo preestabelecido para resolvé-
lo, pelo menos ndo de forma disseminada na cultura escolar
brasileira. Na Psicologia Cognitiva, problemas desse tipo
podem ser categorizados como em um continuum de clareza
das representacdes mentais'. As representacdes geralmente
envolvem percep¢des, pensamentos, uso de memoria(s) na
mente da pessoa durante operagdes cognitivas'’. Ao contrdrio,
exercicios de Matemadtica com representacdes bem definidas
costumam promover menos estimulos internos. Por exemplo,
se 0 aluno conhece a férmula de Bhéskara, encontrar as raizes
de uma equagdo polinomial do segundo grau se aproxima
de um exercicio, no sentido que a Psicologia Cognitiva nos
aponta. Por fim, é Gtil apontar brevemente o que documentos
oficiais de todo 0 mundo*® destacam sobre a importancia de se
trabalhar a resolugdo de problemas em Aulas de Matematica,
bem como as pesquisas na drea de Educacdo Matematica. De
acordo com essas recomendagdes, essa pratica é um meio de
desenvolver a autonomia e o pensamento critico que toda
educagdo deve promover.

" Problemas verbais sdo conhecidos na literatura geral como word problems.
15 Souza; Guimardes (2015a).

16 Sternberg (2010).

7 Vandenpos, Diciondrio de Psicologia da APA (2010).

18 Por exemplo, nos EUA pelo NCTM (1980), Japdo por Takahashi (2006), e
Brasil (1998).
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No Brasil recomenda-se que
o fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria res-
posta, a questionar o problema, a transformar um dado pro-
blema numa fonte de novos problemas, a formular problemas
a partir de determinadas informagdes, a analisar problemas
abertos que admitem diferentes respostas em fungio de certas
condigdes, evidencia uma concepgdo de ensino e aprendiza-
gem ndo pela mera reproducio de conhecimentos, mas pela

via da agdo refletida que constréi conhecimentos®.

Apesar das orientacdes expressas nesses documentos ou
em artigos cientificos?, a Matemdtica escolar brasileira pare-
ce ter assumido a resolu¢do de problemas como uma atividade
complementar?!, na melhor das hipdteses. Talvez a imprevisi-
bilidade que sua incorporagio acrescenta ao ensino justifique o
afastamento de professores de préticas pedagdgicas mais pau-
tadas pela resolucdo de problemas, no sentido que discutimos
aqui. A boa noticia é que o Lesson Study pode contribuir para
que o professor construa uma bagagem didatico-pedagdgica e
matemadtica mais sélida, o que pode repercutir no desenvol-
vimento de sua prépria autonomia profissional, por meio do
contato com um repertdrio mais amplo de estratégias, modos
de pensamento e ideias.

O professor pode considerar o ensino com a resolucgdo de
problemas de, pelo menos, trés maneiras:

« como aplica¢do de conhecimentos (aprendem-se as re-
gras para, entdo, as aplicar na resolugdo de um problema);
« como via de aprendizagem (o problema é proposto para

19 Brasil (1998, p.42).

20 Onuchic (2014), Schoenfeld (1996), Abrantes (1989), Lester; Garofalo (1982)
entre outros.

2t Abrantes (1989).
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se aprender um conteddo matemdtico) ou, simplesmente;

» como motivagdo (para despertar interesse e encanto dos
alunos pelos objetos matematicos e beneficiar-se dele para so-
lugdo de problemas)?,

Essas premissas se firmam como antecedentes para o de-
senvolvimento do Lesson Study baseado no problema dos Pei-
xes para Contar e Estimar que passamos a apresentar.

22 Souza; Guimardes (2015b).

29



COMO EONDE TUDO ACONTECEU

O Lesson Study (Jugyou Kenkyu) sobre o problema dos Peixes
para Contar e Estimar aconteceu no segundo semestre de 2017
com a participagdo de um grupo formado por 17 professores de
Matematica® do Municipio da Serra - ES; e por cinco professo-
ras-pesquisadoras, sendo duas professoras do Instituto Federal
do Espirito Santo (Ifes), duas docentes da Universidade Federal
do Espirito Santo (Ufes) e uma da rede estadual do Estado do Es-
pirito Santo, todas professoras de Matematica, pds-graduadas
em Matemadtica ou Educacido Matematica, todas autoras deste
volume da série Lesson Study em Matemadtica. Assim, o grupo
era composto de 17 professores e cinco professoras-pesquisa-
doras®.

» A formagdo iniciou com 28 professores inscritos, mas somente 17
participaram plenamente até o final.

2 Utilizamos o termo professoras-pesquisadoras apenas com o intuito
de distinguir as professoras formadoras dos professores em formagao

pois, no sentido do Lesson Study, todos os professores participantes sdo
pesquisadores.



Este grupo foi constituido a partir de uma parceria entre
o Centro de Formagao da Secretaria Municipal de Educacio do
municipio da Serra - ES, o Instituto Federal do Espirito Santo e
a Universidade Federal do Espirito Santo, para uma formagdo
continuada de professores de Matemdtica do Ensino Funda-
mental II com o objetivo de contribuir para suas préticas de en-
sino em aulas de Resolucédo de Problemas, visando ao desenvol-
vimento cognitivo dos alunos em suas compreensdes textuais,
ampliacdo do repertdrio de estratégias, interagdo entre alunos
e aluno-professor. Como agbes desta Formagdo, destacamos o
estudo de aspectos tedricos para embasar nossas praticas e a
elaboracdo-execucdo-reflexdo de uma aula baseada em um pro-
blema tendo o Lesson Study como estrutura metodoldgica, como
mostraremos a seguir.

Os encontros no Centro de Formagdo e na escola foram
gravados em video e fotografados para a revisdo da escrita do
planejamento, para reestudo da participacdo e aprendizagem
dos estudantes em aula e para subsidiar aspectos pontuais que
foram objeto de reflexdo posterior das autoras. As imagens e
vozes serviram, igualmente, para ilustrar e aumentar o poder
de compreensio de passagens de todas as etapas de desenvolvi-
mento do Lesson Study neste livro.

Importante mencionar que os videos e fotografias ocorre-
ram em ambiente natural da formacido de professores e de sala
de aula, que ndo se constituem em recintos que favorecam a
qualidade das imagens. Por essa razdo, reproduzimos fielmente
neste livro a produgdo escrita de professores e alunos, inclusive
mantendo as cores e a disposi¢do espacial, em imagens destaca-
das com uma lupa, para maior conforto do leitor (Figuras 3 a 14
e Figura 28).

Todos os registros e sua divulgagdo em meios académicos e
escolares foram autorizados pelos participantes em um termo
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de consentimento livre e esclarecido (professores em formagao,
professores-pesquisadores, pais de alunos e gestores), permi-
tindo que o material seja utilizado para fins académico-cienti-
ficos, inclusive com o uso de imagens, transcri¢do de dudios e
nomes reais. Além disso, o prefeito e a secretdria de educagio
do municipio da Serra - ES concordaram com a divulgagdo do
nome do Centro de Formagio, da Escola Américo Guimariaes
Costa e do préprio municipio da Serra. Mesmo com as autori-
zagOes dos professores, pesquisadores e alunos participantes,
optamos por nio usar os verdadeiros nomes no livro por ndo
ser relevante “quem” praticou a a¢do, mas “o que” exerceu ou
“como”. Por isso, os professores e professoras-pesquisadoras
serdo referenciados por nomes ficticios ao longo do texto, sem
distincdo entre eles.

Os encontros para o planejamento da aula foram realizados
no Centro de Formacio “Prof. Pedro Valaddo Perez”, as sextas-
feiras, das 8h as 11h, em um espago destinado a formagao conti-
nuada dos professores da Prefeitura Municipal da Serra (konai-
kenshu), como mostra a Figura 2%, Esse hordrio é destinado pela
Secretaria de Educagdo da Serra - ES para o planejamento de
aulas de Matemdtica e, dessa forma, professores de Matematica
nao estavam em sala de aula e puderam se ausentar de suas es-
colas para participar da Formac3o. Esses professores deixaram
o planejamento de suas aulas regulares para serem realizados
fora do hordrio de expediente, o que demonstra interesse no
tema da Formacao.

% Esta e as outras fotografias/figuras do texto sdo de autoria das autoras e,
por essa razdo, optamos por ndo destacar repetidamente a fonte ao longo do
texto.
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Figura 2. Professores planejando a aula.

A execucdo da aula ocorreu na EMEF Américo Guimaraes Cos-
ta, local de trabalho da professora eleita pelo grupo para ministra
-la. A escolha da professora ocorreu entre aqueles que ministra-
vam aulas no ano escolar cujos alunos teriam nivel de maturidade
e bagagem matemdtica para o desenvolvimento do problema.

A aula foi lecionada para 20 alunos regulares do 8° ano
do Ensino Fundamental. Logo apds o seu término, o grupo de
professores voltou a se reunir para refletir e discutir impactos
da aula sobre a aprendizagem dos alunos. Todo o Lesson Study
aconteceu em 5 encontros de 3 horas cada, conforme detalha-
dos no quadro abaixo:

Encontro/ Data Resumo dos contetidos dos encontros

Estudo sobre o modelo Lesson Study,

1° a Resolucdo de Problemas, a Prética
29/09/2017 do Ensino de Matematica e alguns
pontos sobre a Psicologia Cognitiva.

28 30 e 40 Defini¢do dos objetivos da aula. Selecdo
27/10,07/11 e do problema dos Peixes para Contar e
24/11/2017 Estimar em meio a outros problemas

verbais. Estudo de possiveis obstdculos
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com a compreensdo do texto do
problema. Realizagdo do planejamento
da aula. Discussdo, elaboracio e
apresentacdo de diferentes estratégias
para a solugdo do problema. Escolha do
professor executor da aula, da escola,
do ano escolar, do dia da aplicacdo, da
duracdo da aula e do local para reunido
apds a aula. Elaboragdo de instrumentos
de avaliacdo.

59
01/12/2017

Execu¢do da aula seguida de
reunido para reflexdo, discussdo
e avaliacdo dos resultados da
aprendizagem e da potencialidade do
planejamento concretizado na aula.

Apesar de os estudos formais de algumas teorias e do pré-
prio Lesson Study terem se concentrado, principalmente, no 1°
encontro, por vérias vezes ao longo da formagio, eles foram
retomados a fim de apoiar diversas decisdes e evitar equivo-
cos como, por exemplo, consumir tempo de aula com ideias ndo
matemadticas, fazer perguntas amplas que ndo contribuem para
a orientacdo da construgdo de estratégias matematicas pelos
alunos e outros aspectos descritos em pesquisas cientificas?.

% Gaigher, Souza e Wrobel (2017); Takahashi e McDougal (2016); Murata e
Takahashi (2002); Takahashi (2006) e Baldin (2009).
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Passaremos, entdo, a discussdo sobre o processo de cons-
trugdo da aula que inclui, entre outras coisas, as etapas de
planejamento, execugdo e reflexdo sobre uma aula em que
se propds o problema dos Peixes para Contar e Estimar.
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O PLANEJAMENTO COLABORATIVO

0 1° encontro da Formagcdo foi destinado ao estudo tedrico
do que seja Lesson Study, Resolugdo de Problemas, a pratica do
Ensino de Matematica e aspectos da Psicologia Cognitiva.

0 2° encontro iniciou com o planejamento colaborativo
introduzido pela sele¢do do problema dos Peixes para Contar
e Estimar. Antes de discorrermos sobre o planejamento, é
importante destacar que apresentamos neste texto partes da
construcdo desta etapa que consideramos mais relevantes,
evitando repeti¢des que poderiam tornar a leitura cansativa,
mas sem deixar de considerar o fato de que, em geral, o
planejamento ndo transcorreu de forma linear, tendo avangado
e retroagido, como em todo processo natural de pensar e
repensar um tema.

Os professores participantes, inicialmente, formaram
quatro grupos para facilitar a discussdo de aspectos como o
publico-alvo, a compreensdo do texto e as possiveis estratégias
de resolugdo. Em seguida, cada grupo apresentou suas reflexdes
para os outros grupos e para as professoras-pesquisadoras.
Os professores decidiram que o problema era adequado para



alunos a partir do 8° ano por ser compativel com a maturidade
e requisitos matemdticos daqueles alunos. Eles ponderaram,
inicialmente, que os alunos deveriam saber relacionar
corretamente quantidades, equagdo polinomial do primeiro
grau e nogdes de proporcionalidade. Para o publico-alvo, o
problema nio seria dificil demais a ponto de desistirem, nem
tao facil que chegasse a ser desestimulante. Definiram, também,
que sua aplicagdo ocorreria em uma aula de 100 minutos, a se
iniciar as 7h50, segunda aula regular do dia naquela escola.

Ao mesmo tempo, o grupo de professores determinou
os objetivos da aula, em consonincia com o Lesson Study:
desenvolver nos alunos a capacidade de resolugdo de problemas
matematicos; promover a autonomia de pensamento e
liberdade de expressdo das ideias matemdticas; conhecer
diferentes estratégias matemdticas para o mesmo problema;
possibilitar/estimular a oralidade, a interacdo e a capacidade
de argumentacio dos alunos, entre outros.
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DISCl,JSSI':\O SOBRE AS ESTRATEGIAS
MATEMATICAS

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aquarios é
para os peixes vermelhos. Sdo muitos e como estdo sem-
pre em movimento, Flora no consegue ter ideia de quan-
tos sdo, mas gostaria de saber a quantidade aproximada.
Resolveu ent3o fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
rede e apanhou alguns peixes. Ao contd-los constatou se-
rem 38. Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda
com um ponto preto. Voltou a langa-los no aquario e eles
se misturaram com os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e des-
ta vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta.
Aproximadamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

Para conforto do leitor, repetiremos o texto do problema:

Pedro 33 peixes; destes, 7 estavam marcados,
entdo, o total de peixes serd: o que tirou na
primeira [38], mais o que tirou na segunda
[33], menos os que estavam marcados [7], ou
seja, 64 peixes... foi essa a minha conclusao.
A meu ver a questdo do problema ficou
vazia, porque eu ndo sei se eu passasse
a rede novamente, se eu pegaria mais
peixes marcados. Proponho passar a rede
novamente. Outra coisa é que os peixes
deveriam ser marcados dos dois lados...
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O professor Pedro foi o primeiro a apresentar uma
estratégia e a argumentar defeitos no texto do problema.

Pedro, na verdade, somou os 38 peixes que foram marcados
na primeira retirada com os outros 26 (33-7=26) ndo marcados
na segunda retirada. O resultado encontrado por Pedro nio
expressava a aproximagdo da quantidade de peixes no aquério,
mas sim, a quantidade MINIMA de peixes. Outros professores
seguiram esse raciocinio e, apds extensas discussdes entre
professores e professoras-pesquisadoras, o grupo entendeu que
esse modo equivocado de pensar poderia ocorrer com os alunos.

Professores e Se os alunos encontrarem 38 + 26 como
Professoras- resposta, a professora que ministrard a aula
dird: “o problema quer saber a quantidade
minima de peixes ou a quantidade
aproximada de peixes no aqudrio? Vamos
voltar ao texto do problema: Flora retirou
38 peixes na primeira vez e eles foram
marcados. Na segunda retirada vieram
7 peixes marcados daqueles 38, mais 26
ndo marcados. E verdade que sé restaram
no aqudrio 31 peixes marcados, mas ndo
podemos garantir que todos os peixes que
ficaram no aqudrio estavam marcados.
Logo, podemos afirmar haver no minimo 38
+(33 - 7) = 64 peixes no aqudrio.

pesquisadoras

Esse fato foi considerado no planejamento ensejando reflexdes
sobre como auxilid-los no pensamento caso viesse a ocorrer.

0 grupo discutiu que o problema n3o contemplava uma
terceira retirada de peixes e que o texto ja fornecia os dados
necessarios para a solugdo. Além disso, seria desnecessaria a
marcagdo dos dois lados dos peixes.
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Jodo Eu subtrai 7 peixes a cada vez que a rede
fosse jogada. Entdo, tinhamos 38 peixes
na primeira retirada; na segunda terfamos
33-7=26; na terceira, 26-7=19; na quarta,
19-7=12; na quinta, 12-7=5. Mas, e agora?
Jogarei novamente a rede? Nao terei mais 7
peixes l4.

Vencida essa reflexdo, Jodo apresentou seu raciocinio dizendo:

Jodo somou os resultados de cada retirada e concluiu que o
aqudrio tinha, aproximadamente, 100 peixes (Figura 3). 0 grupo
questionou a razdo de Jodo subtrair 7 peixes a cada retirada e por
que optou por retirar tantas vezes os peixes do aqudrio. Ele ndo
justificou, mas acredita-se que esse professor esperava subtrair
sucessivamente 7 peixes (33-26=7) até esvaziar o aquario, o que ndo
ocorreu por terem “sobrado” 5 peixes nessa contagem.

Figura 3. Estratégia de solugdo de Jodo.

1) 38 5%9) 12-%-5 }’:

2:)33-%: % Total . 38+26+49 +

32) 26-3. 49 ”"5‘@

44°) 19 -3= 12

O mesmo ocorreu com Luiza (Figura 4), que raciocinou se-
melhantemente a Jodo, mas subtraindo de 5 em 5 (38-33=5). Em
seguida, multiplicou as quantidades de subtracio (considerou
subtrair 8 vezes, quando, na verdade, subtraiu apenas 7 vezes) e
multiplicou pela soma de resultados encontrados em cada sub-
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tracdo (38 + 33 + 28 + 23 + 18 + 13 + 8 + 3), declarando haver 1.312
peixes aproximadamente.

Figura 4. Estratégia de solucdo de Luiza.

)
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Professores e Por que 7?7 Por que 57 Por que essas
Professoras- operagdes matematicas?

pesquisadoras

0 grupo questionou esses professores do seguinte modo:

Os professores Jodo e Luiza justificaram as sucessivas
subtragdes buscando zerar a quantidade de peixes, o que nido
ocorreu. Por esse motivo, abandonaram essas estratégias. Mas
a preocupagdo era a de como conduzir os alunos caso essas re-
solugBes ocorressem em sala de aula. O grupo decidiu que os
questionariam do mesmo modo como fizeram com Joao e Luiza.
Esclarecemos que os alunos deveriam justificar passo-a-passo
seus raciocinios, suas opgdes estratégicas e operagdes, justa-
mente cumprindo com os objetivos de estimular a oralidade e a
capacidade de argumentagdo matematica, independentemente
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se a solugdo estiver correta ou ndo. Realcamos que o maior in-
teresse do professor como mediador deve ser com o processo de
construgdo das ideias matematicas e ndo apenas com a solugdo
correta. Sob esse prisma, o fato de uma estratégia apresenta-
da por um aluno durante o processo de resolucdo do problema
conduzir a uma resposta matematicamente “certa” ou “errada”
tem pouca relevincia. O erro ou o acerto sdo momentos ricos
para o desenvolvimento dos objetivos tracados.

Outra estratégia adotada refere-se a propor¢do entre peixes
capturados e peixes com marca preta, como mostra a Figura 5.

Figura 5. Proporgio entre peixes capturados e marcados.
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Os professores-pesquisadores convidaram Camila para
mostrar seu modo de pensar. Camila, bem como outros
professores, a exemplo de Luana, relacionou peixes capturados e
peixes marcados, mas optou por usar arelagdo entre quantidades
(Figura 6) por entender a relagdo entre grandezas diretamente
proporcionais. A explicacdo de Camila e a de outros professores
convenceu os colegas que ainda estavam em duvida sobre suas
estratégias. Em outras palavras, os argumentos giraram em
torno da proporcio entre a quantidade de peixes que se quer
saber e a quantidade de peixes marcados na primeira captura; e
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entre a quantidade de peixes capturados pela segunda vez e os
peixes marcados nessa captura.

Figura 6. Estratégia de solugdo de Camila.

Maria e Lara Podemos ficar com a resposta 179,147 Qual o
significado matemdtico de aproximar? Esse
significado é o mesmo para a aproximagio
solicitada no texto do problema? Que
simbologia vamos adotar para comunicar
matematicamente uma aproximagio?

O resultado encontrado motivou Maria e Lara a questiona-
rem os professores sobre a resposta de 179,14.

Os professores entenderam a aproximagdo como um obs-
taculo que deveria ser esclarecido com os alunos. O que sig-
nificaria uma aproximagio como resultado de um problema?
Trata-se de um questionamento (Hatsumon) importante, pois
é contrario a cultura dominante de ensino de Matemdtica na
educacdo basica, que privilegia problemas com um tinico proce-
dimento de resolugdo e com uma resposta considerada “exata”.

Artur mencionou que os alunos estavam acostumados a
arredondar para o inteiro imediatamente anterior se o resul-
tado fosse menor ou igual a 0,5, e para o inteiro imediatamente
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Elisa Mas existe meio peixe? Devemos aceitar
a resposta como 179 ou 180 por ser uma
aproximacao.

posterior se estivesse a mais de 0,5. Nesse momento, um dos
professores perguntou:

Henrique Mas se hd mais de 179 peixes devemos
arredondar sempre para o inteiro
imediatamente posterior ao resultado.

Outro professor ponderou:

O grupo discutiu o tema do arredondamento “para mais”
ou “para menos” e decidiu aceitar ambas as solugdes como cor-
retas, uma vez se tratar de uma aproximacao para a quantidade
de peixes no aqudrio. Argumentaram sobre outras situagdes em
que caberiam os arredondamentos “para mais” ou “para me-
nos” e resolveram que havia mais a ser incluido no planejamen-
to sobre a “aproximagdo”. O grupo também inferiu que seria
boa oportunidade de discorrer sobre estimativas, por ser um

Carla Um exemplo é o problema dos soldados que
devem ser transportados em caminhdes. A
capacidade dos caminhdes ¢ inferior ao de
soldados e, por isso, devemos ter mais de
um caminhdo. Por exemplo, se a capacidade
de cada caminhdo for de 30 soldados e
tivermos 63 soldados, a divisdo de 63 por
30 serd 2,1. Se aproximarmos para o inteiro
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imediatamente inferior usaremos apenas 2
caminhdes, e trés soldados ficardo sem ser
transportados. Devemos raciocinar sobre os
resultados encontrados para decidir.

tema relevante para a Matemdtica. Carla sugeriu apresentarem
situagdes cuja estimativa fosse cotidianamente usada.

Ana lembrou os professores sobre a quarta etapa das heu-
risticas de Polya (1978) chamada looking back, que se encaixa
perfeitamente na discussio e que foi motivo de debate no pri-
meiro encontro da Formagao. O looking back se caracteriza pela
coeréncia da solugdo encontrada com o que o problema solici-
tou e com os dados fornecidos. Ademais, é possivel que dessa
revisdo surja solu¢do mais encurtada ou com matemdtica mais
simples. Esse também é um dos objetivos da aula por desejar
que os alunos se apropriem de outras estratégias matematicas e
de modos mais encurtados e mais simples de resolver. O looking
back ndo privilegia “macetes” ou atalhos, mas prima por uma
andlise de diferentes modos de solucdo, elegendo como mais
elegante aquela que, do ponto vista matematico, seja a mais
simples.

Maria 0Ok, mas e quanto ao significado matemdtico
de aproximar? E o mesmo para a
aproximacdo mencionada no problema? E a
simbologia?

Em seguida, Maria lembrou-os que algumas perguntas ain-
da ndo haviam sido respondidas.

Os professores responderam que o significado matematico
é o de arredondar, levando-se em conta que a variavel em ques-
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tao era a quantidade de peixes e, portanto, o resultado deveria
ser um nimero natural. Essa concepgao é correta e fundamen-
tal para a solucdo do problema. Mas os professores nio se de-
ram conta de que a solugdo matemadtica 179,14 como resultado

17.914 _ B8.857 #1254

179,14= 100 = 2

de 1254/7 é, em si, uma aproximacgdo, uma vez que interrompe-
mos (truncamos) a continuago do célculo. A rigor,

@:1?9,14.

Trata-se, portanto, de uma aproximagdo e nio uma igual-
dade, ou seja,

Ressaltamos que a simbologia matemadtica escrita na lousa
deve ser cuidadosa e representar precisamente os objetos ma-
temdticos. Entretanto, ndo hd um consenso sobre haver uma
Unica representacgdo para a aproximagdo. Por exemplo, os sim-

bolos = =~ e ™ foram mencionados como representacio para
aproximagdes por colegas mateméticos externos ao grupo.
Mais importante que o estabelecimento de um tnico simbolo
para aproximagdo é nio utilizar o simbolo de igualdade inad-
vertidamente quando, na verdade, se trata de uma aproxima-
¢do. Adotaremos o simbolo , por ter sido o eleito pelo grupo na
Formacgao.

Outra estratégia apresentada no grupo refere-se ao uso de
razdo para relacionar as grandezas “peixes marcados” e “peixes
ndo-marcados” em cada uma das duas retiradas (Figura 7).
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Figura 7. Peixes marcados e ndo marcados.

1% witinadpy - 33 s ﬁ E

2% witihado, . 33 Pexes dos Cﬁ,uluf\ 3
montade?

_Duos maneade> 3y gobz 967

Rioxes MO moneades 26

- K'Pu,?(,()'o mm)uﬁaJO@D = R Bee
39 = 6% de v

38= 26 %
{00 _
¢ 2 LHG speiner mde maneady

Tdal - lue +38 = 184 peineon

mae mancados (z)

Essa estratégia utilizou uma aproximacio por truncamento
ao efetuar o célculo da divisdo 7/26, produzindo um resultado
correto, mas diferente dos apresentados a seguir.

A apresentacdo desse resultado é pertinente e adequada
em sala de aula para que os estudantes percebam que opera-
¢Oes matemdticas realizadas sobre valores aproximados podem
gerar resultados distintos.

Outros professores apresentaram a mesma estratégia
matemadtica, mas sem efetuar a aproximacdo acima. Nesse caso,
o resultado foi 0 mesmo encontrado anteriormente (Figuras 8
e9).
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Figura 8. Peixes marcados e ndo marcados.
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Esse debate foi seguido da estratégia apresentada pela pro-
fessora Elisa, que usou a ferramenta de equacio, alcangando
também uma resposta correta. Ela foi incluida no planejamento
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como um pensamento vidvel, visando ao alargamento do reper-
tério de possibilidades de solugdo pelos alunos e como oportu-
nidade de revisdo desse tema matematico (Figura 10).

Figura 10. Estratégia de solugdo de Elisa.
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Outra tética adotada foi o uso de porcentagem (Figura 11).

Figura 11. Solugdo por porcentagem.
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Nenhum professor considerou a possibilidade de uma
abordagem pictdrica associada as explicagdes orais, t3o valida
quanto qualquer outra se considerarmos o pensamento mate-
matico como precursor do uso da linguagem matemadtica es-
pecifica. Essa omissdo era, por nds, esperada, uma vez que a
desqualificacdo de abordagens pictdricas, por esquemas ou que
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ndo utilizem a linguagem formal matemadtica é algo frequente
na cultura de ensino de Matemdtica no Brasil.

Assim, um dos professores-pesquisadores estimulou os
professores a buscar essa via, sobretudo pela valorizagao e esti-
mulo do desenvolvimento de mentes mais imagéticas, do lado
do hemisfério cerebral mais proposicional, assunto igualmen-
te abordado no primeiro encontro da Formacio pelo lado mais
técnico da Psicologia Cognitiva e da Neurociéncia?. Os profes-
sores se debrucaram sobre essa possibilidade e Ana apresentou
suas explicagdes na forma de diagramas (Figura 12).

Ana A proporg¢do dos 38 peixes marcados para
o total de peixes no aqudrio é a mesma
proporg¢do dos 7 peixes marcados para os 33
capturados.

Figura 12. Diagrama para explicar a solugdo.

7 Johnson-Laird (1983); Souza (2007); Souza (2012).
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A explicagdo dada por esses professores estimulou o gru-
po ao pensar, agora, nas conexdes entre as estratégias. O grupo
determinou que apds o neriage - discussdo das resolugdes pen-
sadas pelos alunos seguida de uma sintese -, as estratégias ndo
contempladas seriam motivo de intervencgdo pela professora
que executaria a aula. Ela deveria encoraja-los a refletir, to-
mando a explicagdo pictdrica (Figura 12) como ponto de parti-
da e fundamento para os outros argumentos matematicos. Esse
momento poderia, igualmente, se prestar para esclarecimentos
aos alunos que ndo tivessem alcangado algum pensamento que
convergisse para a solu¢do correta do problema.

De acordo com a literatura, o professor deve estar munido
de diferentes estratégias de solugdo? a fim de ampliar o reper-
tério de modos de pensar dos alunos. Essa plasticidade pode
fertilizar a busca de solugdo de outros problemas, além de es-
timular dreas mentais que necessitem de determinada incita-
cdo. E o caso de problemas que possam ser solucionados pela via
algébrica, geométrica, por esquemas, tabelas, desenhos etc. E
comum que as pessoas tenham tendéncia a eleger um ou outro
modo de solugdo, a depender dos estimulos que tenham recebi-
do ao longo da escolaridade®. Assim, é importante que os pro-
fessores estejam preparados para essa diversidade no ensino.

2Hill et al. (2011), Polya (1978), Abrantes (1989), Ponte (2014).
»Souza (2007).
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COMPREENSAO DO TEXTO DO PROBLEMA

Em meio 2 elaboragido das estratégias, houve preocupacio
com a compreensdo do texto do problema. Os professores con-
cluiram que os termos faziam parte do cotidiano daqueles alu-
nos, mas algumas passagens mereceriam algum cuidado com a
verificacdo de seu entendimento. Os trechos eleitos como po-
tenciais embaragos estdo destacados na cor vermelha no pro-
blema que voltamos a apresentar.

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aquarios
é para os peixes vermelhos. S0 muitos e como estido sem-
pre em movimento Flora ndo consegue ter ideia de quantos
sdo, mas gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pe-
quena rede e apanhou alguns peixes. Ao conté-los consta-
tou serem 38. Com uma tinta permanente, marcou-os na
cauda com um ponto preto. Voltou a langa-los no aquério e
eles se misturaram com os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e
desta vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta.
Aproximadamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

Os trechos “ter ideia de quantos sdo”, “a quantidade
aproximada” e “aproximadamente” foram de interesse do
grupo por trazerem ao primeiro plano discussdes acerca da
estimativa matemdtica. Em Lesson Study, a reagdo esperada dos
alunos também integra o planejamento. Por exemplo, o debate
a respeito do “aproximadamente” deveria progredir para a
discussdo do arredondamento que antes comentamos, para a
apresentacgdo do problema dos caminhdes e soldados e para a
simbologia matemadtica que, usualmente, representaria um
resultado aproximado (=).
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A “tinta permanente” foi objeto de discussdo, pois
algum aluno poderia afirmar que a tinta poderia se apagar
quando os peixes fossem devolvidos ao aqudrio. O principal
questionamento (Hatsumon) que o grupo previu foi: “o que
significa uma tinta ser permanente?”. A reagdo esperada dos
alunos era a de que respondessem: “que ndo se apaga”.

A “pequena rede” foi duvida quando um professor
perguntou se todos os alunos saberiam o que seria uma rede
de pesca, também conhecida como rede pulsar. Esses alunos
residem no litoral capixaba e o grupo opinou que o termo
seria do vocabuldrio dos alunos. De todo modo, incluiram o
esclarecimento do termo no planejamento com a pergunta:
“Vocés conhecem redes de pesca?”.

Além desses trechos do texto, o professor deve estar
preparado para levar o aluno a raciocinar no contexto do
problema. Muitas vezes os alunos possuem duvidas, mas ndo
as verbalizam. Muitas delas ndo sdo, necessariamente, em
relagdo ao conteido matemadtico. Nesse caso, o professor
deve questiond-los com indagacdes que os levem a pensar
e a construir seu pensamento matematico. Sempre que for o
caso, o professor deve fazé-los retornar a leitura do texto,
questionando-os e encorajando-os a pensar.

Apresentamos a seguir possiveis questionamentos e
respostas esperadas que foram previstas pelo grupo. Utilizamos
o termo professora, no feminino, pois a essa altura o grupo ja
havia decidido quem seria a ministrante da aula.

Professora: O que Flora quer saber?

Resposta provavel dos alunos: quantos peixes vermelhos
hé no aqudrio.

Professora: Que informagdes o problema forneceu?

Respostas provaveis dos alunos: que tem um aqudrio
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grande cheio de peixes vermelhos; Flora pegou alguns peixes e
0S marcou com um ponto preto.

Professora: O que significa a tinta ser permanente?

Resposta provavel dos alunos: que a tinta no sai, mesmo
na 4gua, assim como uma tatuagem.

Professora: Quantos peixes a Flora pegou no inicio?

Respostas provaveis dos alunos: 38.

Professora: O que Flora fez com os 38 peixes?

Resposta provavel dos alunos: marcou-os com uma tinta
preta permanente e depois os devolveu para o aquério.

Professora: Flora devolveu os 38 peixes para o mesmo
aquario?

Resposta provavel dos alunos: sim.

Professora: No dia seguinte, o que Flora fez?

Resposta provavel dos alunos: Flora apanhou 33 peixes.

Professora: O que Flora observou nesses 33 peixes?

Respostas provaveis dos alunos: que 7 tinham a marca
preta e, portanto, 26 ndo marcados.

Intervengao da professora caso aresposta ndo sejaaesperada:
se os alunos ndo souberem o porqué do “26”, dizer que pegou 33
e 7 foram marcados. Portanto, quantos ndo estavam marcados?

Professora: O que vocés compreendem ser a palavra
“aproximadamente”?

Respostas provaveis dos alunos: mais ou menos; ndo é
exato.

Intervengdo da professora caso a resposta ndo seja a espe-
rada: Se os alunos ndo responderem corretamente, o professor
deve provocar uma discussdo sobre o significado da palavra
“aproximadamente”: ter ideia de quantos sdo; cerca de; pode
ser uma quantidade em torno de; usar estimativa de pessoas em
uma multiddo - por exemplo passeatas, Ano Novo, shows.
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O QUE OS ALUNOS DEVEM SABER PARA
RESOLVER O PROBLEMA

As estratégias construidas pelos professores os levaram a
repensar a bagagem matematica que os alunos deveriam domi-
nar para compreender todos os modos de resolugdo previstos
pelos professores. O leque de pré-requisitos inclui:

1- Relagdo entre quantidades;

2- Equagdo polinomial do 1° grau;

3- As quatro operacdes matematicas (+, -, X, /);

4- Proporgao;

5- Numeros decimais;

6- Operacdo de divisdo com quociente nio inteiro.

0 sexto conteudo pode surpreender alguns leitores, mas
creiam, é fato que alguns alunos brasileiros alcancam o 8° ano
do Ensino Fundamental sem dominar a operacéo de divisdo ple-
namente®.

0 grupo de professores se preparou para retomar os pré
-requisitos necessdrios para o entendimento da resolugdo. Por
exemplo, as divisGes que poderiam fazer parte de alguma estra-
tégia eleita pelos alunos, tais como apresentadas no texto e nas
Figuras 8, 9 e 10, destacadas na Figura 13, abaixo, que envolve
operagdes de multiplicagdo e divisio.

% Leite, Prane e Kuster (2012), Campos (2018).
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Figura 13. A operagdo de divisdo.

Se houver duvida com as divisdes da Figura 13, a professo-
ra deverd usar uma operacio mais simples (por exemplo: 13/3)
e mostrar, por exemplo, que a divisdo é o resultado de agru-
pamentos com a mesma quantidade de elementos®. Sobrando
elementos, neste caso, ndo podemos particiona-los, ou simples-
mente inclui-los em algum grupo porque feriria o préprio con-
ceito de divisdo. Essa explicagdo justificard a resposta aproxi-
mada do problema.

PREPARATIVOS PARAAAULA

Os professores devem se preocupar com todos os
ingredientes da aula, incluindo os recursos que serdo utilizados,
a organizacgdo fisica da sala, a dindmica da aula, etc. Nesse
sentido, o grupo decidiu que:

' Detalhes sobre o conceito e o processo de divisdo podem ser encontrados em
Leite; Prane; Kuster (2012); Campos (2018) e Saiz (1996).
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1- A sala de aula deve possuir lousa grande e espaco sufi-
ciente para os alunos reunidos em grupos e os professores que
observardo e tomardo notas. A lousa deve ser grande para que
as principais informacgdes da aula, bem como a producido de
conhecimento dos alunos e as interveng¢des da professora, es-
tejam permanentemente acessiveis aos alunos por toda a aula
(bansho).

2- As carteiras devem estar posicionadas de tal forma que
a professora tenha facil acesso aos grupos de alunos para au-
xilid-los em suas ddvidas ou para inferir sobre o processo de
construgdo do conhecimento.

3- Os alunos devem estar organizados em grupos de trés
e as carteiras previamente organizadas, visando a interagdo e
colaboratividade defendidas pelo Lesson Study.

4- O problema deve estar impresso para cada aluno.

5- Haverd uma avaliacio escrita, ao final da aula, e ela deve-
rd estar impressa previamente. Para esse momento, o professor
deverd reservar tempo suficiente da aula para que os alunos se-
jam avaliados individualmente (méximo 10 minutos). Esse tema
serd apresentado na préxima secao.

6- Na sequéncia, a professora deve aplicar o problema da
lagoa®?, que é andlogo ao dos peixes, como mais uma avaliagio
sobre a compreensio da aula.

Problema da lagoa: quarenta peixes foram capturados em
uma lagoa através de uma rede. Cada um deles foi identifica-
do e devolvido para a lagoa. Em outro dia, sessenta peixes fo-
ram retirados dessa mesma lagoa utilizando uma rede. Entre
esses peixes, quatro possufam identificacdo. Como é possivel
estimar, aproximadamente, o nimero de peixes da lagoa?

2Krtutetskii (1976, p.150).
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AVALIACAO

O grupo decidiu que, ao final da aula, a professora deve-
ria entregar aos alunos uma folha contendo duas questdes. Na
primeira, eles deveriam registrar como verdadeiras ou falsas as
afirmagdes relativas ao texto do problema, objetivando investi-
gar sua compreensdo. Na segunda, os alunos seriam solicitados
a resolver individualmente o problema dos Peixes para Con-
tar e Estimar, recebendo-o, novamente, por escrito. O grupo
de professores elaborou um instrumento para avaliar, indivi-
dualmente, o desempenho dos alunos, tanto na compreensio
do texto quanto no raciocinio matemdtico. O grupo validou o
instrumento declarando estar em sintonia com os objetivos da
aula, ou seja, verificar a compreensao textual do problema e re-
solvé-lo. Essa atividade é apresentada a seguir:

AVALIACAO

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aqudrios é
para os peixes vermelhos. S3o muitos e como estdo sempre em
movimento Flora ndo consegue ter ideia de quantos sdo, mas
gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
rede e apanhou alguns peixes. Ao conta-los constatou serem 38.
Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda com um ponto
preto. Voltou a lan¢a-los no aqudrio e eles se misturaram com
os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e desta
vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta. Aproxi-
madamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

Parte I: De acordo com o texto acima, responda cada item
com V para afirmagdes verdadeiras e F para as falsas:
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1. ( ) Apalavra “aproximadamente” significa que Flora quer
conhecer exatamente quantos peixes vermelhos hd no aquério.

2. () Flora sé possui peixes vermelhos.

3. () Flora possui mais de um aqudrio.

4, () Flora marcou todos os peixes vermelhos.

5.( ) Flora marcou com ponto preto a cauda de 38 peixes.

6. () Flora possui, no minimo, 64 peixes vermelhos.

Parte II: Resolva o problema descrevendo todos os passos
para sua solucdo (use o verso da folha, se necessitar).

Quarenta peixes foram capturados em uma lagoa através
de uma rede. Cada um deles foi identificado e devolvido para a
lagoa. Em outro dia, sessenta peixes foram retirados dessa mes-
ma lagoa utilizando uma rede. Entre esses peixes, quatro possu-
fam identificacdo. Como é possivel estimar, aproximadamente,
o nuimero de peixes da lagoa?

Na Parte I, o aluno deveria marcar, de cima para baixo, as
op¢des FF V F V V. Na Parte Il esperava-se que o aluno apresen-
tasse uma solugdo correta para o problema, declarando a solu-
¢d0 179 ou 180 peixes aproximadamente.

0 grupo destacou que, além do instrumento, as préprias ob-
servagdes da professora durante o processo sdo também impor-
tante avaliacdo e devem ser levadas em conta. Ao circular entre
os grupos, a professora poderia/deveria avaliar o processo de
construgdo do conhecimento pelos alunos e esclarecer davidas,
se fosse o caso, por meio de questionamentos que os recondu-
zissem para um raciocinio que os levasse a solugdo do problema.

Igualmente, o neriage também poderia/deveria fornecer
elementos que permitissem que a professora verificasse se a li-
nha de pensamento convergia para a solugdo. Caso houvesse di-
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vergéncia, a professora deveria interferir, fazendo do erro uma
estratégia diddtica ou uma oportunidade de aprendizagem, tal
como defendem os japoneses®.

AULA PILOTO MINISTRADA PELA PROFES-
SORA PARA O GRUPO DE PROFESSORES

A professora eleita pelo grupo para ministrar a aula em sua
turma de 8° ano estudou o planejamento e apresentou uma si-
mulacdo de como seria sua intervencio (Figura 14) para o grupo
de professores*.

Py «,f;'.,;‘ RI.
240 — | 33><} |
% ,_:s.as
.25t
¥
%% 49,44 450 peines
3 Fernandez; Yoshida (2004), Isoda; Olfos (2009).

% Sdo condi¢des necessdrias para o sucesso de uma aula, o estudo do planeja-
mento pelo professor e a execugio de aulas piloto (Isoda, 2010).
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Esse foi um importante momento de ajustes da aula, prin-
cipalmente em relacdo a aspectos tais como a organizagdo es-
pacial da lousa pela professora, o controle do tempo de aula
e a reorganizagdo das carteiras da turma para a aplicagdo do
problema, caracterizando-se como condi¢do necessdria para o
sucesso da aula.

DINAMICA DA AULA

Os professores definiram que o problema dos peixes seria
entregue/proposto aos alunos no inicio da aula, para que nio
pedissem a alguém para resolver por eles ou que buscassem na
internet uma solugio. A ideia é que todo o envolvimento com o
problema se dé para os alunos no mesmo momento.

Os alunos fardo uma primeira leitura do problema indi-
vidualmente (cerca de 5 minutos). Em seguida, um aluno sera
convidado a ler novamente em voz alta. A professora verificard
a compreensio textual do problema pelos alunos para, em se-
guida, pedir que o solucionem conjuntamente nos grupos (de 15
a 20 minutos). Neste momento, a professora visitard os grupos
mediando o processo de solucdo por meio de questionamentos.
Ao transitar entre os grupos, verificard as estratégias e os pos-
siveis erros dos alunos, munindo-se de dados que poderio con-
duzir suas préximas a¢des, durante o neriage.

0 grupo também registrou algumas recomendacdes para a
condugdo da aula: a professora ndo deveria responder aos pré-
prios questionamentos, o que é muito comum. Ao contrdrio, ela
deveria dar tempo para os alunos refletirem. Foi recomendado
o envolvimento de todos os alunos na discussdo, por meio de
perguntas e pela valorizagio de suas produgdes. Isso promove-
ria o compartilhamento de raciocinios/solucées uns dos outros,
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valorizando a participacdo do aluno e utilizando o erro como
oportunidade de aprendizado.

Outra questdo que deve ser observada durante a aula é o
tipo de questionamento que a professora faz aos alunos. Per-
guntas do tipo “o que vocés entenderam do problema?” ou
“como vocés resolveriam?” sdo amplas e podem prejudicar o
fluxo de raciocinio auténomo pelos alunos®. Questionamentos
desse tipo devem ser substituidos por: “o que significa a palavra
aproximadamente?”, por exemplo.

3Wrobel et al. (2016).
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PLANO DE AULA

Apresentamos nesta se¢do um extrato do Plano de Aula
produzido colaborativamente durante o planejamento do
grupo e que foi detalhadamente discutido no capitulo anterior.
Para ndo cansar o leitor, optamos por nao repetir, por exemplo,
as estratégias matemdticas e as fotografias.

PLANO DE AULA SOBRE O PROBLEMA DOS PEIXES
INFORMAGOES GERAIS

Local para os encontros para o planejamento da aula: Centro de
Formacao Professor Pedro Valadio Perez - Serra - ES.

Escola para execugdo da aula: EMEF Américo Guimaraes Costa.
Ano escolar: 82 ano (Turma 2).

Quantidade de encontros para o planejamento: 4 encontros de 3
horas, nas datas 29/09, 27/10, 07/11 e 24/11/2017.

Quantidade esperada de alunos: 25.

Local da aula: na sala de aula - térreo.

Duragio esperada da aula: 100 minutos consecutivos.



Data da execucdo da aula: 01/12/2017.

Hordrio de inicio: 07h50 (aulas geminadas, 2* e 32 aulas)

Local para reunido de avaliagdo/reflexdo da aula executada
(logo apés a aula): na mesma sala de aula.

PREPARATIVOS PARA A AULA

« Autorizacdo dos responsaveis pelos alunos para o registro
da aula em video

* Autorizacdo da diretora da EMEF Américo Guimaraes Costa.

+ Sala de aula com lousa grande e espaco suficiente para os
alunos reunidos em grupo e os professores-observadores.

+ Os alunos devem estar organizados em grupos de trés e a
sala de aula previamente organizada em grupos de 3 carteiras.

* Providenciar o problema impresso para os alunos.

* A avaliagdo, ao final da aula, deverd estar impressa. O pro-
fessor deverd reservar tempo suficiente da aula para que os alu-
nos sejam avaliados individualmente ao final da aula (maximo
10 minutos).

« Em aula posterior, o professor deve aplicar o problema do
lago, que é andlogo ao dos peixes para avaliar a compreensao
da aula.

+ Aula estudada pelo professor e pelo grupo de professores
-observadores (planejamento em maos para os professores-ob-
servadores).

+ Os alunos que ndo apresentarem autorizagdo dos
responsaveis ficardo com os respectivos professores regulares
daquele horario.

+ O problema deve ser oferecido na aula a ser ministrada,
nunca em aulas anteriores.
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O PROBLEMA

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aqudrios é
para os peixes vermelhos. S0 muitos e como estdo sempre em
movimento Flora ndo consegue ter ideia de quantos sdo, mas
gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
rede e apanhou alguns peixes. Ao conta-los constatou serem 38.
Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda com um ponto
preto. Voltou a langéd-los no aqudrio e eles se misturaram com
os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e desta
vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta. Aproxi-
madamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

OQUEOS ALUNOS DEVEM SABER PARA RESOLVER O PROBLEMA

Os seguintes contetidos serdo relembrados com os alunos,
pois podem impactar no processo de solu¢do do problema. Es-
ses contetdos fizeram parte do curriculo escolar em anos ante-
riores ao 8° ano do Ensino Fundamental.

* Regra de trés

« Equagdo polinomial do 1° grau

* As quatro operagdes

* Proporg¢ao

* Numeros decimais; divisdo com quociente ndo exato (Ex.:
1254/7; usar simbologia de aproximagio , ou seja, 1254/7 179,14)

» Operacdo de divisdo - quociente nio inteiro.

Se houver duvida com essa divisdo, usar uma operacdo
menor (por exemplo: 13/3) e mostrar que a divisio é o
resultado de agrupamentos com a mesma quantidade de
elementos. Sobrando elementos, ndo podemos particiona-los,
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ou simplesmente inclui-los em algum grupo porque feriria
o préprio conceito de divisdo. Essa explicagdo justificard a
resposta aproximada do problema.

A AULA

* O problema serd entregue pelo professor em papel. (Ane-
X0).

* A turma serd dividida em grupos de, no maximo, 3 alunos.

+ O professor pedird que leiam o problema, inicialmente,
sozinhos.

+ O professor pedird que algum aluno leia em voz alta para
a turma.

« O professor verificard a compreensdo do problema pelos
alunos (5 a 10 minutos) e envolvera todos na discuss3o.

Respostas provaveis dos alunos: [quantos peixes verme-
lhos hé no aquério].

Professora: Quais as informagdes fornecidas pelo
problema?

Respostas provaveis dos alunos: [que tem um aqudrio
grande cheio de peixes vermelhos; Flora pegou alguns peixes e
marcou com um ponto preto].

Professora: O que significa a tinta ser permanente?

Respostas provaveis dos alunos: [que a tinta nfo sai mes-
mo na dgua, assim como uma tatuagemy].

Professora: Quantos peixes a Flora pegou no inicio?

Respostas provaveis dos alunos: [38]

Se os alunos responderem 33, o professor deve sugerir uma
nova leitura do texto.

Professora: O que Flora fez com esses 38 peixes?
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Respostas provaveis dos alunos: [Marcou com a tinta
preta e depois devolveu para o aqudrio].

Professora: Flora devolveu os 38 peixes para o mesmo
aquario?

Respostas provaveis dos alunos: [Sim]

Se os alunos responderem de modo diverso, o professor de-
verd solicitar que releiam o problema.

Professora: No dia seguinte, o que Flora fez?

Respostas provaveis dos alunos: [Flora apanhou 33 peixes].

Professora: O que Flora observou nesses 33 peixes?

Respostas provaveis dos alunos: [que 7 tinham a marca
preta e, portanto, 26 ndo marcados].

Se os alunos ndo souberem o porqué do “26”, dizer que
pegou 33 e 7 foram marcados. Portanto, quantos ndo estavam
marcados?

Professora: O que vocés compreendem ser a palavra
“aproximadamente”?

Respostas provaveis dos alunos: [mais ou menos; ndo é exato)

Se os alunos ndo responderem corretamente, o professor
deve provocar uma discussdo sobre o significado da palavra
“aproximadamente”: ter ideia de quantos s3o; estar préximo de;
cerca de; pode ser uma quantidade em torno de; usar o exemplo
da estimativa de pessoas em uma multiddo - por exemplo pas-
seatas, Ano Novo, shows.

« O professor solicitard que os alunos tentem resolver em
conjunto, convencendo os outros colegas do grupo sobre a es-
tratégia e registrando todo o processo de solugdo no papel de-
les. (de 15 a 20 minutos). O professor visitard os grupos para
auxiliar com questionamentos e para verificar os grupos que
estdo com raciocinio correto ou ndo.

« O professor convidard os grupos para apresentarem seus
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raciocinios na lousa. Chamar todos os grupos, mas incentivar,
principalmente, aqueles em que ele tenha percebido erros/
acertos durante as visitas. Se determinado grupo ndo quiser
apresentar o processo de solucio, o professor explicard para a
turma como se ele estivesse especulando (Ex.: E se eu fizesse
assim?... [apresentar para a turma o modo errado/certo do gru-
po que ndo se apresentou]). Todas as estratégias apresentadas
(certas ou erradas) devem ser mantidas na lousa.

OBSERVACOES

+ Observar as estratégias dos alunos enquanto resolvem em
conjunto o problema. Verificar os grupos que estejam apresen-
tando acertos/erros.

* O professor deve fazer a conexdo com as diferentes estra-
tégias realizadas, depois que os grupos apresentarem. O neriage
sé se concretiza com a sintese de todas as ideias.

+ As solugdes dos grupos devem ser mantidas na lousa
(bansho). Na verdade, no fim da aula o professor deve retomar o
problema, onde se queria chegar, retomar todas as estratégias
encontradas no grupo e concluir com a sintese realizada no ne-
riage. O professor, se for o caso, vai construir a resposta correta
e completa do problema a partir da produgdo dos alunos e con-
juntamente com a turma.

+ Caso surja algum obstdculo de compreensdo, matematica
ou ndo, o professor deve parar e resolver aquela duvida.

+ Algumas inferéncias que o professor poderd usar durante
0 neriage:

Professor: a partir dos valores encontrados pelos alunos,
questiond-los sobre o processo de construcgdo de sua solugio:
“Por que vocé multiplicou? O que significa esse cdlculo? etc.

Professor: se algum aluno chegar a resposta corre-
ta (179,14...), o professor questionard: é possivel Flora ter
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179,14 peixes?

Professor: Apds os dois mergulhos da rede, é possivel ga-
rantir a quantidade minima de peixes no aqudrio? Se sim, quan-
tos seriam?

Professor: Flora retirou quantos peixes da primeira vez?
Entdo...

Professor: [se os alunos encontraram 38 + 33 ou 38 + 26
como resposta] O problema quer saber a quantidade minima de
peixes ou a quantidade aproximada de peixes no aqudrio?

Flora retirou 38 peixes na primeira retirada e eles foram
marcados. Na segunda retirada vieram 7 peixes marcados da-
queles 38, mais 26 ndo marcados. Logo, podemos afirmar haver
no minimo 38 + (33 - 7) = 64 peixes no aqudrio. Se Flora sé tives-
se esses peixes, ela ja saberia a quantidade de peixes. Mas ela
nio conseguiu conta-los, entdo ela tem mais peixes do que 64.

Professor: se o resultado do célculo fosse um niimero intei-
ro (por exemplo 179), continuaria sendo um valor aproximado
do total de peixes no aquério?

Discutir o significado da aproximacdo, quando é possivel
ser aproximado para o inteiro inferior e quando para o superior
(lembrar do problema da quantidade de soldados sendo trans-
portados em caminhdes - a aproximagdo deverd ser sempre
para o inteiro posterior e nunca para o inferior, pois um sol-
dado nio seria transportado se for aproximado para o inteiro
imediatamente inferior).
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ESTRATEGIAS ENCONTRADAS PELOS PROFESSORES PARA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Estratégia 1: por equagdo.

Estratégia 2: por regra de trés.

Estratégia 3: por proporgdo pictérica - a propor¢io dos 38
peixes marcados para o total de peixes no aqudrio é a mesma
proporgao dos 7 peixes marcados para os 33 capturados.

Estratégia 4: por relagio entre peixes marcados e ndo marcados.

Estratégia 5: por proporgdo entre peixes capturados e pei-
Xes com marcas.

Estratégia 6: por porcentagem.

AULA PILOTO MINISTRADA COM O GRUPO DE PROFESSORES

Identificagdo de dificuldades para a aula com os alunos:
compreensdo das relagdes entre os dados do problema.

Opgdes: iniciar a explicagdo apds o neriage pela solugio pic-
térica. Dessa estratégia, conectar com a solugdo via regra de
trés, equagodes etc.

ANEXO 1 - FOLHA A SER ENTREGUE NO INICIO DA AULA
PARA CADA ALUNO

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aqudrios é
para os peixes vermelhos. S0 muitos e como estdo sempre em
movimento Flora ndo consegue ter ideia de quantos sdo, mas
gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
rede e apanhou alguns peixes. Ao conta-los constatou serem 38.
Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda com um ponto
preto. Voltou a langéd-los no aqudrio e eles se misturaram com
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os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e desta
vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta. Aproxi-
madamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

ANEXO 2 - AVALIACAO

[Entregar aos alunos uma folha A4 contendo duas tarefas. A
avaliagdo deve ser resolvida individualmente. Na primeira, ele
deve marcar como verdadeiro ou falso afirmacdes relativas ao
texto do problema para avaliarmos a compreensdo do proble-
ma. Na segunda, eles devem resolvé-lo (descrevendo o proce-
dimento)].

ALUNO(A):

Flora gosta muito de peixes. O maior dos seus aqudrios é
para os peixes vermelhos. S3o muitos e como estdo sempre em
movimento Flora ndo consegue ter ideia de quantos sdo, mas
gostaria de saber a quantidade aproximada.

Resolveu entdo fazer o seguinte: mergulhou uma pequena
rede e apanhou alguns peixes. Ao conta-los constatou serem 38.
Com uma tinta permanente, marcou-os na cauda com um ponto
preto. Voltou a lan¢a-los no aqudrio e eles se misturaram com
os que 14 tinham ficado.

No dia seguinte, mergulhou de novo a mesma rede e desta
vez contou 33 peixes. Destes, 7 tinham a marca preta. Aproxi-
madamente, quantos peixes vermelhos tem Flora?

Parte I: De acordo com o texto acima, responda cada item
com V para afirmagdes verdadeiras e F para as falsas:

() A palavra “aproximadamente” significa que Flora quer
conhecer exatamente quantos peixes vermelhos hd no aquério.

() Flora sé possui peixes vermelhos.

() Flora possui mais de um aquario.
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() Flora marcou todos os peixes vermelhos.

() Flora marcou com ponto preto a cauda de 38 peixes.

() Flora possui, no minimo, 64 peixes vermelhos.

Parte II: Resolva o problema descrevendo todos os passos
para sua solucdo (use o verso da folha, se necessitar).

Solugéo da primeira questdo:

Parte [: De acordo com o texto acima, responda cada item
com V para afirmacdes verdadeiras e F para as falsas:

(F) A palavra “aproximadamente” significa que Flora quer
conhecer exatamente quantos peixes vermelhos hd no aquério.

(F ) Flora sé possui peixes vermelhos.

(V) Flora possui mais de um aqudrio.

(F) Flora marcou todos os peixes vermelhos.

(V) Flora marcou com ponto preto a cauda de 38 peixes.

(V) Flora possui, no minimo, 64 peixes vermelhos.

ANEXO 3: AVALIACAO POSTERIOR A AULA

[Entregar aos alunos uma folha A4 contendo O PROBLEMA
DA LAGOA. A avaliagdo deve ser resolvida individualmente. Os
alunos devem resolvé-lo (descrevendo o procedimento)].

ALUNO(A):

Quarenta peixes foram capturados em uma lagoa através
de uma rede. Cada um deles foi identificado e devolvido para a
lagoa. Em outro dia, sessenta peixes foram retirados dessa mes-
ma lagoa utilizando uma rede. Entre esses peixes, quatro possu-
fam identificagdo. Como é possivel estimar, aproximadamente,
o numero de peixes da lagoa?
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AAULA

Com o planejamento em mios e estudado por todos, era
hora de executd-lo. A professora, previamente escolhida pelo
grupo para ministrar a aula, deu inicio as atividades, enquanto
os outros a observavam sem interferir. Eles se posicionaram no
fundo e na lateral da sala, de modo a ndo se misturarem entre
alunos e a professora regente (Figura 15). Essa era uma preocu-
pacdo do grupo para que os alunos se sentissem mais a vontade
durante a aula. Os professores-observadores tinham o compro-
misso de procurar acompanhar a aprendizagem dos alunos pe-
los seus discursos, gestos, olhares ou quaisquer outros modos
que expressassem a constru¢do do conhecimento, bem como
possiveis dificuldades enfrentadas, tomando notas que foram
objeto de reflexdo em momento posterior a aula.



Figura 15. Professores observando a execugdo da aula.

A aula aconteceu em dia reservado a Formagdo de Profes-
sores, 0 que permitiu que o grupo de professores estivesse pre-
sente. Como este era um dia em que a professora ndo atuava na
sala de aula, ela solicitou as duas aulas (de 07h50 as 09h30) a um
colega.

Com as carteiras previamente organizadas em grupos, os
alunos naturalmente foram ocupando o espaco (Figura 16). A
professora iniciou a aula distribuindo o problema impresso e
pedindo que os alunos o lessem individualmente. Em seguida,
pediu que um deles lesse em voz alta para a turma. A professora
repetiu a leitura ja realizada duas vezes.

Figura 16. Organizagdo fisica da sala de aula.

A leitura de textos pelo professor para os alunos é um ha-
bito que pode nio ter as consequéncias esperadas, por priva-los
de realizarem tarefas cognitivas importantes para seu desen-
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volvimento. Talvez porque nossos alunos apresentem dificul-
dades de decodificagdo e interpretacdo®, os professores tentam
suprir essa deficiéncia realizando uma agdo que deveria ser re-
alizada pelos préprios alunos.

Ler para os alunos retira-lhes a oportunidade de desenvol-
vimento dessa importante habilidade, seja para a Matematica,
seja para quaisquer outras situacdes. Professores que ministram
aulas sob o modelo Lesson Study sdo encorajados a promover e
estimular o conhecimento. Ao contrdrio, a professora sendo fiel
ao habito, e talvez pela inseguranca de eles ndo terem a habi-
lidade esperada, proferiu a leitura e prosseguiu com o planeja-
mento.

Logo apds, questionou-os sobre palavras, expressdes e tre-
chos que poderiam ter causado duvidas, conforme previsto. Os
alunos nio apresentaram qualquer dificuldade para o entendi-
mento do texto do problema.

Durante a verificagdo da compreensdo do problema, era
prevista a preocupagdo da professora em promover a participa-
¢do de toda a turma. No entanto, percebemos que alguns alunos
se antecipavam e tentavam resolvé-lo (Figura 17), ndo demons-
trando se importar com as indagag¢des da professora.

Figura 17. Primeiro momento de aula.

0 que quer dizer a
palavra
“aproximadamente”?

%Hoffmann (2015)
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O comportamento destes alunos é comum em sociedades
que priorizam os resultados em detrimento do processo de
construgdo de solugdes. Alguns paises apresentam essa cultura
do acerto, enquanto outras sociedades valorizam o desenvol-
vimento, o decurso da construgdo do pensamento, mesmo que
resulte em solu¢des equivocadas dos problemas e no erro como
oportunidade de aprendizagem®.

Apds a abordagem dos possiveis obstaculos textuais, a pro-
fessora solicitou que os alunos resolvessem o problema inte-
ragindo com os colegas do grupo. Ela visitou todos os grupos
(Figura 18) verificando a linha e raciocinio de cada um, auxi-
liando-os com questionamentos que os guiassem na compreen-
sdo e elaboracdo de uma estratégia (primeira e segunda etapas
das heuristicas de Polya).

Figura 18. Professora interagindo com os grupos de alunos.

Oqueo
problema quer
saber?

0 grupo observou que alguns alunos nio se interessaram
em participar da compreensdo do texto promovido pela profes-
sora. Mas demonstraram, posteriormente, necessitar do auxilio
dela, que os guiou por questionamentos.

¥ Stigler e Hiebert (1998).
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Apds cerca de 25 minutos dados para que os alunos tentas-
sem resolver o problema em grupo, a professora convidou cada
grupo para apresentar suas estratégias na lousa (Figura 19), eta-
pa do Lesson Study, denominada bansho. Ela deveria ter solicita-
do que cada grupo explicasse para a turma como imaginaram
resolvé-lo. Ao contrério, ela solicitou que os grupos dispuses-
sem na lousa suas resolucdes e que explicassem para ela, em
particular, ferindo a etapa chamada neriage. Esse deveria ser o
momento em que os alunos, monitorados pelo professor, com-
partilhassem seus entendimentos, analisassem, comparassem
e contrastassem criticamente essas ideias, considerando ques-
tdes como eficiéncia, generalizagdo e semelhanga, com o que foi
aprendido. Ao final, terfamos uma conclusdo coletiva apurada
por todos, formalizada pelo professor em uma sintese.

Figura 19. Neriage.

Por que vocés
fizeram essa

i que vocés fizera operagio?
essas relacdes?

A inobservancia do que seja o neriage acabou por compro-
meter a plena discussdo e interagdo entre os grupos. Isso pode-
ria ter sido evitado se a fase do neriage tivesse sido explicitada
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no planejamento de aula e simulada na aula piloto. Apesar dis-
so, a simples disposi¢do na lousa (bansho) permitiu, ao menos,
que a turma acessasse 0 modo como os grupos idealizaram seus
raciocinios. Apds a disposi¢do na lousa, a professora explicou
como cada grupo pensou, questionando-os sobre equivocos,
acertos etc (Figura 20).

Da maneira que os japoneses idealizam e executam o neria-
ge, ndo é a professora que explica as estratégias dos alunos, mas
é ela que promove a compreensio dos alunos sobre as diversas
estratégias e resolugdes apresentadas, conduzindo a participa-
¢do da classe. No Japdo, os erros e acertos sdo discutidos pe-
los alunos, e ndo apontados pela professora. Assim, os alunos
aprendem e consolidam a matemdtica do problema.

Figura 20. Professora sintetizando as estratégias dos alunos.

As estratégias apresentadas pelos grupos na lousa levam
a crer que alguns grupos compreenderam o problema, outros
ndo. As Figuras 21 a 27 mostram as estratégias de cada grupo ao
lado de ponderagdes a posteriori realizadas pelas autoras du-
rante a escrita do livro.
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Figura 21. Estratégia de um grupo de alunos.

23
34 > |

Esse grupo adotou uma das
estratégias imaginadas

- pelos professores.
? A& 32 33 Aproximaram a solugdo
22X =72 LY encontrada para o inteiro
i posterior e ndo usaram a
=125 /
x

simbologia matematica de
aproximagao.

>c=139,7 +130)

Figura 22. Quantidade minima de peixes.
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Essa solugido ocorreu com
alguns professores na época
do planejamento. Os profes-
sores acreditaram ter encon-
trado a estimativa, mas, na

verdade, haviam encontrado

a quantidade minima de
peixes.

Esse grupo adotou uma das estratégias
pensadas pelos professores alcangando a
resposta correta, mas o uso do sinal de
igual (=) neste local demonstra
necessidade de discussdo sobre a
linguagem matematica. Havia essa previsao
no planejamento, mas a professora nao
realizou a abordagem, provavelmente em
fungdo do pouco tempo de aula.

79



Figura 24. Estratégia equivocada de um grupo de alunos.

Esse grupo

relacionou
equivocadamente os
dados do problema.
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completado a
operagdo 182/38
por perceberem que
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Figura 25. Outra estratégia de alunos.
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Esse grupo também
relacionou
equivocadamente 0s
dados do problema.

Houve equivoco
no uso do sinal
de igual (=).

A operagdo de
divisdo nao foi
realizada
corretamente.
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Figura 26. Estratégia equivocada com o uso da quantidade
minima de peixes.

A presencga do “64” na
relagdo leva a crer terem
encontrado a quantidade
minima de peixes para s6
entdo prosseguirem com
outras rela¢des
equivocadas.

Mais uma vez, a relacao
encontrada esta

equivocada na
associacdo de peixes
marcados e de peixes

néo marcados.

O resultado encontrado é
um absurdo, pois se foram
retirados 38 peixes da
primeira vez, como o
aquario poderia ter apenas
4 peixes
aproximadamente?
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Os alunos, de modo geral, ndo estabeleceram uma relagdo

adequada entre

« peixes marcados e ndo marcados;

+ a quantidade de peixes capturados da primeira vez (38)
com a quantidade aproximada de peixes no aqudrio (x). E a
quantidade de peixes capturados pela segunda vez (7) e os pei-
xes ali marcados (33).

Esse cendrio pode estar relacionado com falhas na apren-
dizagem da relacdo entre quantidades, ou seja, hd uma possivel
memorizagdo sem significado da regra do produto dos meios
pelos extremos. E fundamental perceber as relagdes entre os
termos de uma propor¢do*® para evitar os equivocos pelos gru-
pos. Assim, ndo se pode garantir que os alunos que chegaram a
solugdo do problema tenham realizado acertadamente as rela-
¢Oes, ou seguido o procedimento correto pelo acaso. Entrevis-
tas com os alunos poderiam elucidar esta questao.

Por sua vez, a professora interferiu explicando as possiveis
corretas relacGes, mas ndo destacou o absurdo do resultado
encontrado por esses alunos, mesmo nio tendo sido imaginado
pelos professores quando da elaboragio do planejamento. Esse
tipo de intervengdo demanda tempo de estudo dos professores
para que as ideias amadurecam e é justamente esse um dos
propdsitos do Lesson Study no que diz respeito a formagio
continuada: estudar e praticar os processos de ensino e a
prépria matematica de modo colaborativo nos mais diferentes
contetdos matematicos, sobretudo naqueles que mais
apresentam dificuldades para o ensino e, consequentemente,
para a aprendizagem.

0 pouco tempo de aula concorreu negativamente para a
profundidade do tema e das agdes planejadas. Com a proximi-

8Villarreal et al. (2005).
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dade do término do tempo de aula, a professora tomou as estra-
tégias ndo contempladas pelos alunos, buscando ampliar suas
compreensdes e o repertdrio de estratégias, a iniciar pela abor-
dagem pictdrica e sua respectiva operagdo de divisdo, conforme
planejado (Figura 28).

Figura 28. Apresentacdo de estratégia pictdrica.
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Embora a professora ndo tenha anotado na lousa, a respos-
ta matemdtica do problema (179,14), a resposta interpretativa
(aproximadamente 180 peixes) e o significado de x (quantida-
de de peixes ndo marcados) foram mencionados oralmente por
ela. O registro na lousa é uma indicagdo do Lesson Study, mas foi
um esquecimento da professora.

Em seguida, ela conectou somente a estratégia pictérica
com o que foi feito por cada grupo, destacando os equivocos
e corregdes produzidos por eles. A professora chamou atengdo
para a relacdo correta entre as quantidades e expds o algoritmo
de divisdo e multiplicagdo para os alunos. A aula expositiva e ndo
dialogada é uma pratica comum na cultura escolar brasileira.
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Por fim, apds a concordancia dos alunos para suas explica-
¢des, a professora os convidou a colocar novamente suas car-
teiras enfileiradas a fim de realizarem avaliacdes escritas, como
veremos a seguir.

AVALIACAO

Houve tempo dentro dos 100 minutos de aula para a apli-
cacdo da avaliacdo individual, incluindo a resolucdo do novo
problema (problema da lagoa), composta pelos seguintes itens:

1- responder 6 afirmacdes sobre o texto do problema dos
Peixes para Contar e Estimar a fim de avaliar a compreensao;

2- resolver o problema dos Peixes para Contar e Esti-
mar para avaliar se o aluno compreendeu alguma das estraté-
gias apresentadas;

3- resolver o problema da lagoa como uma aplicagdo das
estratégias em um problema similar.

Sobre a compreensio textual do problema dos Peixes para
Contar e Estimar (Parte I da avaliacdo), 7 alunos responderam
corretamente as 6 afirmagdes, 5 erraram apenas uma, 4 erra-
ram duas e 4 erraram trés. A concentragdo de erros esteve nas
afirmacdes 1, 3 e 4.

Afirmagado 1: A palavra “aproximadamente” significa que
Flora quer conhecer exatamente quantos peixes vermelhos ha
no aqudrio. (7 erros).

Essa afirmacdo é falsa, pois o problema era explicito quanto
ao termo “aproximadamente”. E possivel que esses alunos ain-
da ndo tenham compreendido o significado literal e matemati-
co dessa palavra.

Afirmagdo 3: Flora possui mais de um aqudrio (6 erros).

Essa afirmacdo é verdadeira e o aluno deveria interpretar
o trecho que dizia “...o maior de seus aquarios...”, pois ja seria
uma indicagdo de Flora possuir mais de um.
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Afirmagio 4: Flora marcou todos os peixes vermelhos (6 erros).

Essa afirmacdo é falsa, pois Flora marcou apenas 38 peixes
e ndo todos os peixes. O aluno deveria inferir a partir do trecho
”...marcou-os ha cauda com um ponto preto” se referindo aos
38 peixes capturados pela primeira vez.

Em relacdo a resolugdo e a solugido alcangada no problema
dos Peixes para Contar e Estimar, verificamos que:

« 3 alunos deixaram em branco a resolucio e 17 resolveram

pela relagdo entre quantidades e alcangaram a solugéo correta.
(Figura 29).

Figura 29. Estratégia correta apresentada por um grupo

de alunos.
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A andlise do desempenho dos alunos no problema da lagoa
revelou que:

* Os mesmos 3 alunos que deixaram em branco a resolu-
¢do do problema dos Peixes para Contar e Estimar, erraram os
caminhos eleitos para a solugdo do problema da lagoa. Eles re-
alizaram a¢des de multiplicagdo e/ou equagdo com uso dos da-
dos do problema, mas de dificil compreensdo por suas opgdes.

¢ 13 dos 17 alunos que acertaram a resolugdo dos peixes,
relacionaram corretamente os dados do problema da lagoa.

* Desses 13 alunos, 7 alcancaram a solucéo correta e 6 er-
raram a operacio de divisdo ao final do processo.
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« Por fim, dos 4 alunos que se equivocaram no proces-
so de solugdo: 3 relacionaram incorretamente as quantidades,
repetindo esse comportamento da resolugdo do problema dos
peixes e; 1 realizou manobras com operacdo de soma sem uma
estrutura que nos permitisse interpretar seu pensamento.

Em meio as andlises, alguns fatos chamaram a aten¢do. Um
aluno declarou a resposta correta, mas acrescentou a resposta
de 179 ou 180 que “nosso raciocinio foi de que ha mais de 64
peixes no aqudrio”. Trata-se de uma inferéncia absolutamente
correta, embora nio prevista pelos professores quando elabora-
ram a questdo. As culturas brasileiras de ensino da Matematica
tendem a desqualificar essas interpretagdes, em lugar de legiti-
ma-las e chamar atengdo para outras possiveis®. Outro aluno,
apesar de também apresentar a solugdo correta, declarou que
“...0 minimo é de 64 peixes”. Além dessas observagdes, verifi-
camos que apenas 3 alunos usaram a simbologia matematica de
aproximagao (Figura 30).

Figura 30. Uso do simbolo de aproximag&o pelos alunos.
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O olhar sobre o desempenho dos alunos remete a andlise
da potencialidade do planejamento e da execugdo da aula que
faremos em meio a reflexdo do grupo de professores, conforme
a préxima secao.

% Giraldo (2018).
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REFLEXAO SOBRE O PLAN EJAMENTO E A
EXECUCAO

Terminada a aula, os alunos foram dispensados para o re-
creio e o grupo de professores se reuniu na mesma sala de aula
para conversar sobre a experiéncia vivida, caracterizando a ter-
ceira etapa do Lesson Study - a reflexo e discussdo (Figura 31).

Figura 31. Reflexdo sobre a aula.

0 grupo de professores constatou que, de um modo geral,
a execugdo da aula esteve em sintonia com o planejamento e
mostrou-se favoravel aos estimulos que desejava empreender
sobre os alunos: organizagdo do raciocinio, desenvolvimen-
to da autonomia, construcdo de representagcdes matematicas,
atencdo ao texto do problema, apropriacdo de diferentes estra-
tégias, para falar de alguns dos principais ingredientes. Mas,
também apontou algumas observagdes sobre questdes que me-
recem melhorias.

Os professores constataram que o tempo de 100 minutos
para a aula ndo foi suficiente para a plena execugdo de todo
o planejamento, por exemplo aprofundamentos importantes
como o algoritmo da divisio, a discussdo sobre as relagdes entre
os dados do problema, a retomada da simbologia matematica de

87



aproximacdo, a identificagdo das grandezas envolvidas, entre
outros elementos. O encaminhamento dado foi o de repensar
se todo o planejamento deveria ser executado no mesmo dia.
Concluiram que o particionamento em dias diferentes poderia
trazer beneficios para a aprendizagem dos alunos.

Apesar do pouco tempo de aula, o grupo avaliou positiva-
mente o modo eleito no planejamento para as conexdes entre
as diferentes estratégias. Os alunos pareceram compreender
mais e melhor apds a discussdo conduzida pela professora so-
bre a estratégia pictérica ndo contemplada pelos alunos e suas
produgdes de conhecimento. Acreditamos que realmente essa
acao tenha sido benéfica face aos resultados das duas avaliacdes
individuais ao final da aula. No entanto, a resolugio via porcen-
tagem ndo foi explorada pela professora.

O breve tempo de aula e a pouca experiéncia do grupo de
professores com neriage podem ter sido corresponsaveis pela
discussdo pouco aprofundada e pela baixa interagdo entre os
grupos. O neriage é momento crucial da aula por ensejar tro-
cas de experiéncias, confronto de ideias e conhecimento de
outros modos de pensar pelos préprios alunos, e ndo por meio
da condugdo via interpretagdes da professora. Trata-se de um
momento importante para promover raciocinio autonomo e
comunicac¢do de ideias matematicas, além de desconstruir o pa-
radigma do ensino centrado no professor, que explica o certo e
aponta o errado, reestruturando o ensino para um modelo no
qual o aluno sabe o que estd aprendendo, como deve fazé-lo e
para qué.

Essa estrutura de aula que privilegia a discussdo, ao invés
do mondlogo, e a disposi¢do fisica em rodas, ao invés de em fi-
leiras, é muito diferente das culturas de ensino de matematica
no Brasil, que, ao contrdrio, preconizam a fala isolada do pro-
fessor enquanto os alunos devem ficar em siléncio.
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Talvez pela prépria cultura escolar brasileira, na qual a
exposicdo de possiveis erros é mal vista, a professora optou
por abordar os alunos individualmente na lousa. A literatura
sobre o Lesson Study defende que os préprios alunos devam
apresentar suas ideias para a turma e fomentar a discussao,
estimulando autonomia, independéncia, pré-atividade e
espirito colaborativo.

Pelo lado estrutural da sala de aula, o grupo destacou que a
disposi¢do das carteiras ndo beneficiou as trocas entre os gru-
pos. E verdade que o agrupamento em 3 alunos foi positivo, mas
ocorreu algum isolamento intergrupos. Nesse momento, uma
das professoras-pesquisadoras sugeriu que, para uma edigio
futura de aula, as carteiras fossem dispostas em semicircunfe-
réncia (Figura 32), mantendo os alunos ainda assim agrupados
dois a dois. Essa disposi¢do foi vivida em experiéncia em outra
aula construida e executada a luz do Lesson Study* e houve pro-
mogdo naquela aula dos aspectos julgados perdidos pelo grupo
nesta aula.

Figura 32. Sugestdo de disposi¢ao fisica da sala de aula.

4 Mello (2018).
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Os professores perceberam que os alunos que acertaram
a solugdo do problema pararam de prestar atenco as inferén-
cias da professora, sobretudo no momento da conexio entre as
estratégias. Esse comportamento parece ser cultural. Alunos e
professores brasileiros sdo acostumados/estimulados a buscar
respostas corretas, enquanto o indicado é a valorizagio do pro-
cesso de construgdo do pensamento, pois € este que conduzird a
solugdo correta. Para brasileiros, em geral, o problema termina
com a solugdo correta. Para japoneses, ndo. Isso explica o fato
de alunos terem parado de acompanhar a aula apds terem cién-
cia de que haviam alcangado a solugio correta.

Outros detalhes foram trazidos a tona. O grupo ponderou
que as observacdes importantes da aula deveriam estar re-
gistradas na lousa, para além das estratégias. Por exemplo, os
termos destacados do texto, a simbologia de aproximagio, a
discussdo sobre as marcas dos peixes etc. Essa constatacdo de-
monstra amadurecimento do grupo a luz do que seja, de fato, o
Lesson Study. Esse modelo valoriza esse tipo de agdo como um
meio de organizacdo mental pelos aspectos visuais.

Por fim, ao identificarem recorrentes problemas com a
operagdo de divisdo com aqueles alunos, o grupo decidiu que
esse tema mereceria uma construgdo conjunta e colaborativa
de uma aula a luz do Lesson Study.
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UM BALANCO FINAL...

Reservamos esse espaco do livro para refletir sobre a es-
séncia da experiéncia com o problema dos Peixes para Contar
e Estimar no que diz respeito a formagao continuada de pro-
fessores.

0 modelo original de Lesson Study é situado nos contextos
culturais japoneses (no sentido mais geral e no sentido edu-
cacional mais especificamente). Nossa ideia ndo é replicar o
modelo seguindo exatamente seus passos, e sim entender sua
esséncia, seus pressupostos e objetivos, e adapta-los para o con-
texto cultural brasileiro.

As atitudes de professores e alunos refletem as culturas edu-
cacionais brasileiras. Por exemplo, o significado do termo apro-
ximagdo e a resisténcia em aceitar que o resultado do problema
ndo é o valor preciso do numero de peixes; a preferéncia do
resultado em detrimento do processo de construgdo do racioci-
nio matematico; a dificuldade em aceitar abordagens pictdricas
como legitimas; a atitude da professora em “ler para os alunos”
e dar respostas com pouco tempo para os alunos pensarem; a
barreira dos alunos em se engajarem em uma discussio coletiva



com a turma; o impulso em achar logo a solugdo da forma mais
rapida e ficil; a pouca exploragdo do neriage, considerando que
saberes matemadticos os alunos podem estar produzindo, para
além da usual classificagdo entre “certo” e “errado”; o impulso
de se fazer coisas “da forma como se estd acostumado”.

Os alunos pareciam alheios as discussdes sobre a compre-
ensdo do texto do problema e jd investiam todo o tempo na
tentativa de soluciona-lo. A Psicologia Cognitiva nos ensina que
bons resolvedores de problemas sdo os que investem mais tem-
po em sua compreensdo e valorizam o processo de construgdo
do pensamento, pois é este que conduzird a solugdo correta®.,

Nesse sentido, sublinhamos outra vertente que se faz pre-
sente em salas de aula brasileiras: o individualismo e a dificul-
dade de se trabalhar em grupo. A cultura de nio pensar no cole-
tivo nos leva a questionar os objetivos educacionais brasileiros
- nds, profissionais da Educagdo, educamos para qué? E para
quem? Para viver em coletividade ou para ascensao social? Essa
parece ser uma questdo crucial e que pode dificultar a aplicagdo
plena da esséncia do Lesson Study como um potencializador da
aprendizagem de alunos e da formagdo continuada de profes-
sores.

A prética de Lesson Study com esse grupo de professores
ndo foi a primeira e, nessa trajetdria, constatamos maior matu-
ridade com a elaboragio do planejamento e com os cuidados ao
ministrar a aula. A reflexdo pés-aula reforca nossa constatagio
de progresso, por exemplo, por identificarem pontos do plane-
jamento e execu¢do que podem e devem ser melhorados.

Apesar dos progressos mencionados, ainda destacamos as
repetidas dificuldades para que algum professor aceitasse mi-
nistrar a aula. As justificativas apresentadas variavam entre

41 Krutetskii (1976).
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obstaculos com a direc¢do escolar, o fato de a aula ocorrer no
final do trimestre escolar, a estrutura fisica precaria da escola,
as turmas ndo corresponderem ao ano escolar eleito no plane-
jamento, entre outras. Talvez essas justificativas escondam o
receio que alguns professores ainda apresentam de serem ob-
servados em suas salas de aula.

0 potencial do Lesson Study como um modelo de formagio
continuada de professores se constitui com base na investiga-
¢do sobre a prépria pratica em que os préprios professores tém
um papel de autoria em relacdo a prépria formagdo. Outros
modelos se limitam a repetir o conteddo matematico da gra-
duacgdo, sem qualquer reflexdo sobre a escola. Desta forma, o
Lesson Study tem o potencial de transformar ao mesmo tempo
a formacdo continuada e a pratica, na medida em que promove
as reflexdes sobre a pratica em uma postura investigativa - que
nao apenas reflete, mas também se propde a transformar.

Mais especificamente, com relagdo a formagdo continuada,
acreditamos que sejam necessdrias outras providéncias para
que as acdes de neriage sejam mais efetivas. Foi consenso entre
nds e o grupo de professores de que a interagdo dos alunos du-
rante a aula ndo foi orquestrada como reza o modelo. Quando
os estudantes foram convidados a apresentar suas solugdes na
lousa, a professora discutiu os erros e acertos de cada grupo so-
mente com eles, ndo envolvendo, como era previsto, os demais
alunos da turma, o que se caracteriza, de fato, com os propdsi-
tos do neriage. Mas, ao contrario, o bansho foi bem conduzido, a
professora organizou e explorou toda a produg¢do dos alunos,
levando-os a refletir sobre cada uma delas e sintetizando-as.

Esses fatos demonstram a necessidade de nosso replaneja-
mento sobre algumas agdes ao longo da formagio continuada,
sobretudo no que diz respeito ao neriage. Apesar de a professora
ter simulado a aula com todo o grupo de professores, essa agio
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n3o foi suficiente para uma pratica que se aproximasse de um
verdadeiro neriage.

Os resultados alcancados na formagdo indicam a potencia-
lidade do Lesson Study para uma nova, e mais efetiva, postura do
professor frente aos objetivos educacionais e matematicos que
queremos. No entanto, vale refletir que as diferencas culturais
entre Brasil e Japdo fortalecem nossa ideia de que ndo se trata
de uma importagdo de modelo, mas, sim, do aproveitamento de
ideias e ajustes do que for possivel a realidade cultural e do sis-
tema educacional brasileiro.
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SEM LIMITES

O problema dos Peixes para Contar e Estimar considera
duas suposi¢des que ndo estdo explicitas no texto: que o
ndmero de peixes é constante entre as duas retiradas (isto é,
que nenhum peixe nasce nem morre), e que os peixes marcados
se distribuem de forma homogénea entre os demais. Em
aplicacdes futuras do problema, sugerimos que essa discussao
seja realizada com os professores na reunido de planejamento e
com os alunos durante as aulas.

Pelo lado cognitivo, o problema estudado nido apresenta
uma representacdo mental clara para sua solucdo, como
destacamos no inicio do texto. A ndo existéncia de um algoritmo
preestabelecido para resolvé-lo nos leva a muitas possiveis
estratégias para soluciond-lo, o que permite trabalhar com a
diversidade de abordagens e o alargamento do pensamento
matemadtico do aluno. Exatamente por ter essa natureza, novos
modos de resolugdo podem surgir. Foi o que aconteceu durante
a escrita do livro.

Apés a formagdo continuada, vislumbramos uma
representacdo por meio de imagens que poderia ajudar os



alunos a compreender a relacdo de proporcionalidade existente
no problema (Figura 33). Ndo se trata de uma nova estratégia,
mas de um auxilio visual para as estratégias ja pensadas e
expostas no texto.

Figura 33. Apoio visual para a resolugdo do problema.

A Figura 33 pode levar os alunos a trés comparagdes dis-
tintas:
1. Comparagdo entre as retiradas de peixes:

22 retirada 12 retirada
7 ~ 38
33 h ®
~ 33.38
X = T
x =179,14

2. Comparacdo entre peixes marcados e total de peixes:

Peixes marcados Total de peixes
7 B 33
38 x
o= 33.38
T
x =179,14
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3. Comparagio entre peixes marcados e ndo marcados:

Peixes marcados Peixes ndo marcados
7 _ 33-7
38 x—38

7.(x —38) = 38.26

38.26
x=38+T

~x=179,14

Essas trés formas de representagdo podem ser realizadas
porque as grandezas sdo proporcionais entre si. Entretanto,
na primeira comparagio, a constante de proporcionalidade é
0,21.Na segunda, ¢ 0,18. E na terceira, essa constante vale 7/38,
aproximadamente 0,18 (e ndo exatamente). Essa é uma discus-
sdo que foi feita anteriormente no texto.

Além desse apoio visual, as autoras desenvolveram uma
solugdo para o problema com énfase em sequéncia de imagens
(Figura 34).
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Figura 34. Uma solugdo visual por sequéncia de imagens.

38 peixes

----- . vermelhos
retirados.
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Retiram-se 33 peixes.
Destes, 7 com ponto
preto na cauda.

38 peixes com 7 peixes com
ponto preto 4% ponto preto ! )*: s
na cauda. na cauda. -

Ah, posso relacionar a quantidade
de peixes do aquario com os da rede.
Tenho mais ou menos 180 peixes!

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, representar so-
lugdes matematicas com uso de imagens ou outras representa-
¢Oes que ndo uma linguagem matematica formal deve ser preo-
cupagdo constante dos professores, uma vez que o ser humano
se organiza mentalmente por diferentes modos e essa diferenga
deve ser valorizada para o préprio enriquecimento de todos.
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Posfacio

A Série Lesson Study em Matemadtica é uma iniciativa que
vem contribuir sobremaneira a pesquisa da Educa¢do Matema-
tica no tema de Formagio Inicial e Continuada de Professores
de Matematica para a Educagdo Basica. A Metodologia de Lesson
Study oferece um processo organizado para investigar a eficién-
cia de uma aula, a partir da elaboragio cuidadosa de uma pro-
posta de aula, com objetivo primordial de estimular a aprendi-
zagem dos alunos, para que a observagao efetiva da execugdo do
plano tenha objetividade suficiente para a reflexdo posterior. A
Lesson Study é uma metodologia de pesquisa que se adequa aos
cursos de formagdo inicial e continuada, tornada popular por
muitos grupos de pesquisa em contextos culturais diferentes no
mundo atual.

Especialmente louvavel é esta iniciativa das pesquisadoras
do Grupo de Estudos do Ifes e Ufes, que junto com a comunidade
escolar da regido, estd aprimorando os estudos desta metodolo-
gia, buscando seus significados originais para poder interpretd
-los no contexto brasileiro, que enfrenta desafios contempora-
neos de inovar e renovar as agdes dos professores numa sala de



aula do Ensino Biésico, as vistas das reformas curriculares que
demandam mudancas.

A Série vem, portanto, ao encontro dos desafios enfrenta-
dos por cursos de licenciatura em Matematica, e dos programas
de pds-graduagio em Educagio Matemadtica com linhas de pes-
quisa em Educagdo de Professores. Os livros da Série apresentam
a motivagdo e a estrutura da Lesson Study como um eixo para as
acdes que norteiam a pesquisa de como desenvolver determi-
nados temas do conteudo curricular escolar por meio de Reso-
lugdo de Problemas. A Resolucido de Problemas é, por sua vez, a
base fundamental das atividades propostas por Lesson Study no
seu pafs original, Japdo, e nos paises que a adotaram como eixo
central do desenvolvimento curricular, por exemplo, a Tailan-
dia. Uma contribuicdo especial do livro é a referéncia ao papel
da Resoluc¢io de Problemas no processo de desenvolvimento de
raciocinio abstrato da matematica, analisado a luz das teorias
de Psicologia Cognitiva, o que vem coadunar com pesquisas in-
ternacionais atuais sobre as implicagdes da Metodologia de Les-
son Study na aprendizagem da Matemdtica, sob a perspectiva de
desenvolvimento cognitivo.

0 livro 2 trabalha a Lesson Study a partir do problema base
Peixes para Contar e Estimar, um problema enunciado em texto
literal que necessita de leitura, interpretacdo, compreensio dos
dados, percepg¢do do solicitado do problema que implica um ra-
ciocinio para a elaboragio da estratégia. Os passos necessarios
na resolugdo, para que o ensino e a aprendizagem dos temas
curriculares possam ser desenvolvidos com eficiéncia, estdo as-
sim presentes na proposta deste problema.

O esquema da Lesson Study em suas partes essenciais se
apresenta neste livro, como resultado da pesquisa do Grupo
de Estudos, percebendo-se o estdgio do progresso da equipe na
compreensdo da metodologia, enquanto poderoso auxiliar pe-

107



dagdgico para a melhoria das atividades dentro da sala de aula.
No livro, os textos que se referem a esta fase de compreensio é
valioso material em que, a0 mesmo tempo que serve de modelo
e exemplo para os seus potenciais leitores, mostra lacunas que
se esperam sejam preenchidas nas préximas publicages, a fim
de se aproximar do modelo completo de Lesson Study e poten-
cializar os resultados ja obtidos.

As lacunas ndo seriam aparentes, se ndo fosse a cuidadosa
edicdo da pesquisa realizada; se ndo fossem as reflexdes pré-
prias da Lesson Study, elas ndo teriam sido percebidas, e, com
certeza, irdo estar completas na préxima edi¢do. Como exem-
plo dessas lacunas podemos citar as falhas na interpretagdo de
alguns termos técnicos dos pontos chave da Lesson Study, por
exemplo neriage e, por conseguinte, a auséncia de matome.

Sem prejuizo de apreciacdo deste trabalho, a leitura
propiciou uma sugestdo para a fase final da Resolugdo de
Problemas, de validagdo e investigagdo da solugdo. Nela,
poderia ter incluido uma andlise de um comentdrio feito por
uma professora na fase de estudo piloto e simulagdo entre os
membros da equipe, de que precisaria repetir a coleta vdrias
vezes. Como o problema tinha como objetivo curricular para o 8
ano, de levar a compreensio do raciocinio proporcional a partir
dos dados e do obtido por uma segunda coleta para a contagem
dos peixes, a resolugdo focou na constante de proporcionalidade
para a soluc¢do, porém a ocasido é ainda propicia para estender
a discussdo com os alunos sobre conceitos como densidade da
populacio dos peixes em relagdo ao aqudrio grande, nimero de
coletas de dados e seus registros, andlise de dados registrados
em tabela para observar alguma tendéncia de estabilizagdo
para obter maior confiabilidade do valor de proporcionalidade.
Algumas perguntas e/ou respostas registradas no livro mostram
o aparecimento de raciocinios dos alunos nesta linha, que se
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bem aproveitados, poderdo significar muito desenvolvimento
da aprendizagem de conteddos no Ensino Médio, quando
um raciocinio estatistico e probabilistico é um desafio. Tais
discussdes podem ser consideradas apropriadas para sessdes de
reflexdo e andlise pés-aula, uma fase importante da Lesson Study
que permite a retomada do ciclo, em espiral, como entendem as
autoras do livro.

Um diferencial deste livro em relagdo as praticas no Japao
da Lesson Study é a proposta da Avaliagdo que atende as neces-
sidades de melhoria na formagdo dos professores no contexto
brasileiro. Esta contribui¢do junto a andlise do papel da reso-
lugdo de problemas na perspectiva da Psicologia Cognitiva tor-
na esta publicagdo muito preciosa, recomenddvel como leitura
para educadores e formadores de professores de Matematica,
assim como aos professores em exercicio que buscam aprimo-
rar seus conhecimentos. Parabéns as autoras e todos partici-
pantes da equipe.

Profa Dra Yuriko Yamamoto Baldin
Universidade Federal de S3o Carlos
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