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RESUMO

Que progressos sao apresentados em planejamentos colaborativos e reflexivos para o ensino, contrapostos aqueles
burocraticos comumente praticados em instituices educacionais brasileiras? Como e por qué planejar aulas baseadas
em resolugao de problemas? Esse texto objetiva apresentar, discutir e justificar planejamentos diferenciados de aulas
baseadas na resolucao de problemas verbais de Matematica e responder tais questionamentos. Em meio a investi-
gacdo, apresentamos contribuigdes de Polya, Ball, Fernandez, Yoshida, Isoda, Olfos, entre outros, que justifiquem a
importancia do planejamento de aulas, relevancia da construgao colaborativa e reflexiva para agoes educacionais,
aulas baseadas em resolugéo de problemas e impactos de métodos alternativos de planejamento e ensino sobre a
aprendizagem de alunos. A investigagao mostrou que o planejamento colaborativo e reflexivo dessas aulas contribuiu
fortemente para a atencao sobre a compreensao dos enunciados pelos alunos e na antecipagao de suas duvidas, difi-
culdades, estratégias, mas principalmente no modo como os professores lidam com essas questoes.
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ABSTRACT

What advances are presented in collaborative and reflective lessons planning as opposed to those that are bureau-
cratic, commonly practiced in Brazilian educational institutions? How and why do you plan problem-solving classes?
This text aims to present, discuss and justify different lesson planning based on the solution of verbal Mathematics
problems and to answer such questions. We present contributions from Polya, Ball, Fernandez, Yoshida, Isoda, Olfos,
among others, that justify the importance of lesson planning, the relevance of collaborative and reflexive construction
for educational actions, classes based on solving problem and the impact of alternative methods of planning and
teaching on student learning. The research showed that the collaborative and reflexive planning of thouse classes
contributed greatly to the concern about the comprehension of the statements by the students and the anticipation of
their doubts, difficulties, strategies, but mainly on how teachers deal with these issues.
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If you want to improve education, get teachers together to study the processes of
teaching and learning in classrooms.
James W. Stigler

PONTOS DE PARTIDA

De que maneira planejamentos de aulas construidos de modo colaborativo e reflexivo podem
contribuir para a pratica de professores em aulas de Resolugao de Problemas?

Para tentar responder essa pergunta, recorremos a autores da Educacao Matematica que
se debrucaram sobre a resolucdo de problemas (POLYA; 1978, WROBEL et al. 2016, SOUZA,
GUIMARAES, 2015) e a formagéo da pratica de ensino do professor (HILL et al. 2011, BALL;
BASS, 2003, BALL; THAMES; PHELPS, 2008, PONTE; 2014), que destacam aspectos importan-
tes, constituindo-se em um corpus avaliativo sobre a qualidade do planejamento de uma aula
baseada em um problema verbal de Matematica.

Polya (1978) argumenta que nao basta solucionar um problema. E Gtil que se busque por estra-
tégias mais eficientes, mais curtas e que use conteudos matematicos mais basicos (/ooking back).
Hill et al. (2011) defendem o envolvimento ativo dos alunos durante todo o processo, com a constru-
cdo coletiva de solugdes e 0 uso de diferentes estratégias matematicas (visuais, concretas, verbais,
simbolicas), com a orientac&o de conecta-las na medida do possivel. Sobre isso, Souza e Guimaraes
(2015) alertam que o uso de estratégias matematicas diversificadas é extremamente importante uma
vez que, além de aumentar o repertorio do aluno, delas podem emanar diferentes modelos de repre-
sentagOes mentais.

Ball e Bass (2003) escrevem que o professor deve ser capaz de prever 0S possiveis pensa-
mentos, raciocinios, duvidas, facilidades e equivocos dos alunos. E a partir dessas dificuldades e
facilidades dos alunos com conceitos, procedimentos e representagoes que os professores devem
trabalhar, opiniao corroborada por Ponte (2014). Para lidar com essas questoes, Wrobel et al. (2016)
enfatizam que o professor deve ser cuidadoso ao questionar os alunos, evitando perguntas amplas
que possam bloquear o fluxo de raciocinio dos alunos. Dessa maneira, conseguimos colocar em
pratica o conhecimento pedagégico do contetido destacado por Ball, Thames e Phelps (2008) como
indispensavel a pratica docente, uma espécie de ponte entre o conhecimento matematico do proble-
ma e a sua utilizagao em sala de aula. Para além de teorias, os autores alegam que tal conhecimento
deve ser avaliado empiricamente, caso contrario estara fadado ao plano das ideias, limitando sua
contribuicao ao ensino e a aprendizagem dos alunos.

Essencialmente, tomamos desses autores ingredientes que devem integrar a pratica de ensino
de professores. Para além do zelo com “o qué” ensinar, devem ter em conta “como” fazé-lo. Esse
moaus operandi € diverso entre docentes e o compartilhamento pode ser enriquecedor para suas
formacoes nesse ambito, justificando, assim, 0 método que trazemos ao primeiro plano e se prestara
como meio. A reflexao conjunta sobre como proceder na condugdo de uma aula pode fazer emergir
planejamentos potenciais para a aprendizagem, no nosso caso, de aulas baseadas em problemas
verbais de Matematica. Concretamente, apresentamos na Tabela 1, elementos que o0s autores que
apoiam a presente investigacao alegam serem relevantes para um planejamento de aula.
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Tabela 1 - Itens que apoiam a construgao conjunta do planejamento.

Itens para a reflexao, compartilhamento e construcao conjunta do Planejamento Apoio tedrico/Literario
Apresentar critérios para escolha do problema. Ball, Thames & Phelps (2008)
Planejar acoes que verificagao de possiveis obstaculos na compreensédo do problema. Polya (1978)
Prever reagoes e respostas dos alunos aos questionamentos que os orientem para a solu¢ao do problema. | Ponte (2014)
Pélya (1978)

Prever familiaridade dos alunos com o contexto do problema. Ponte (2014)

Elaborar questionamentos pertinentes (ndao amplos) para as etapas de compreensao, planejamento,
execucao e /ooking back.

Tracar uma linha de conduta para atuagdo na condugao da aula baseada na resolugao do problema, ou
seja, programar as etapas da aula.

Planejar mais de uma estratégia matematica de resolugao para o problema. Polya (1978)
Planejar a avaliagao do sucesso/fracasso dos alunos sobre a compreensao do texto do problema.
Planejar a avaliagao do sucesso/fracasso dos alunos sobre o planejamento da resolugao do problema.
Planejar a avaliagao do sucesso/fracasso dos alunos sobre a execugdo matematica do problema.
Planejar a avaliagao do sucesso/fracasso dos alunos no /ooking back do problema.

Preparar maltiplas representagoes mentais para o problema (visual, concreta, verbal, simbalica etc) ou
multiplas estratégias matematicas na resolugéo do problema (geometria, algebra, contagem, esquema,
tabela, figura etc).

Conectar as multiplas representagoes e/ou estratégias matematicas pensadas.

Hill et al (2011)
Ponte (2014)
Souza & Guimaraes (2015)

Planejar a construgdo da resolugdo matematica com 0s alunos.
Rever o problema com os alunos a fim de buscar solugoes mais eficientes (mais curtas, mais elegantes,
que use contetidos mais basicos).

Hill et al (2011)
Polya (1978)

Compartilhar/discutir a(s) resolugao(oes) matematica(s) com outros profissionais ou pessoas para que
possa elaborar o planejamento.

Fonte: Construida pelas autoras a partir dos referenciais: Ball, Thames & Phelps (2008);
Polya (1978); Ponte (2014); Hill et al (2011); Souza & Guimaraes (2015);

Ponte (2014)

Essas teorias e argumentagées serdo o fio condutor para planejar uma aula de resolugao de
problemas verbais de matematica a partir do método japonés chamado Lesson Study, baseado na
reflexao e colaboracao visando a potencialidade da aprendizagem do aluno.

PLANEJAMENTOS DE AULA: 0 QUE, COMO E PORQUE

0 meio educacional esta permeado de planejamentos - sistema educacional, escolar, curricular
e ensino, esse Ultimo desmembrado em curso, unidade e aula. Algumas vezes, esses planejamentos
sao substituidos por documentos emersos de eventos que Ihes ddo nome, como exemplo, Jornada
Especial Integral, Trabalho Pedagadgico, entre outros, nao diferindo, no entanto, em sua esséncia dos
antigos rotulos. Em particular, nosso interesse esta fixado no planejamento de aula como previsao do
desenvolvimento de alguma agdo em uma ou mais aulas. Mas, o que € planejar? Para que serve?
0 que esperar de um planejamento? Qual sua abrangéncia? Qual sua importancia?

Concordamos com a maioria dos autores que definem o ato de planejar como o de se antecipar
a algo que esta por vir. Projetar-se a acao a ser desencadeada e imprimir-lhe organizagao, coeréncia,
congruéncia e sentido humano aos meios para atingir os fins (NEIRA, 2004; HAYDT, 2006, LIBANEO,
1990; SANT'ANNA et al., 1988; ISODA, 2010; KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL, 2001). Visto des-
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sa maneira, 0 planejamento é um processo de analise de uma realidade que considera fatores ja
existentes, desenha formas alternativas de agao e prevé opgoes para sua concretizagao. O plano de
aula, especificamente, é o resultado da sistematizacéo das acoes a serem positivadas no periodo de
uma ou mais aulas.

Embora a definicao de planejamento e plano sejam consenso entre autores e investigadores
educacionais, inclusive de que eles devam ser mutaveis e flexiveis, podendo ser individuais ou co-
letivos, 0 mesmo nao ocorre, em geral, com as ideias do que neles deva constar e nem de como
devam ser construidos. Sobre o teor de planos de aula, Sant’Anna et al. (1988) recomendam as se-
guintes etapas: identificacéo da escola e professor, tema central, objetivos, contetidos, procedimen-
tos (apresentagdo, desenvolvimento e integragao), recursos e avaliagédo. Haydt (2006) diz que um
planejamento de aula deve conter: previsao de objetivos imediatos, especificacéo de itens e subitens
do conteudo que serdo trabalhados, definicdo de procedimentos de ensino, organizacao de ativida-
des, indicagao de recursos que serao usados em aula e estabelecimento da avaliagao das atividades.
Libaneo (1994), por sua vez, indica fazer constar o(s) objetivo(s) especifico(s) da aula, conteudo(s),
previsao do tempo a ser investido e desenvolvimento metodoldgico. Fernandez e Yoshida (2004) des-
tacam essa construgao em duas sessoes: na primeira, data e hora, ano escolar, nome do contetdo
envolvido, razoes para organizagao da aula; na segunda sessao, as metas da unidade, itens relacio-
nados, planejamento das atividades de aprendizagem, reagoes esperadas dos estudantes, possiveis
respostas do professor as reagées dos alunos, coisas a serem lembradas, perspectivas de avaliagao
(interesse, atitude, modos de raciocinar, processamento de conceitos, habilidades e conhecimento),
coisas a preparar, objetivos da aula e progressos da aula. Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) nos
falam sobre a importancia do planejamento como ferramenta que visa reduzir imprevisibilidades na
pratica da sala de aula. Ressaltam ainda que no contexto de ensino, a proficiéncia requer, entre outras
coisas, uma competéncia estratégica em planejamentos eficazes e na resolugao de problemas que
aparecem durante a aula.

Seja como for, 0 ato de planejar uma aula ganha relevo, principalmente, por orientar 0 pensa-
mento do professor, fornecendo-lhe uma linha de conduta baseada em raciocinios fundamentados
nas finalidades da aula. No que diz respeito a como ser construido, professores e investigadores japo-
neses desenvolveram um método que ficou conhecido como Lesson Study, objeto do proximo topico.

PLANEJAMENTO EM UM LESSON STUDY

Lesson Study, segundo Fernandez e Yoshida (2004), é uma pratica na qual professores japo-
neses se empenham em melhorar a qualidade de seus ensinamentos e enriquecer as experiéncias
de aprendizagens matematicas dos alunos. O método de estrutura ciclica é centrado na colabora-
cao-acgao-reflexao que integram trés etapas principais: planejamento da aula, sua execugao, pos-
terior analise e reflexao dos pontos que atingiram as expectativas ou nao dos professores (ISODA,
2010), podendo haver replanejamento, reexecugao e nova reflexao, a depender dos resultados an-
teriores e da necessidade de nova aplicagao do plano. As autoras preferem entendé-las e dispo-las
em uma configuragao espiralada - denominada Espiral do Lesson Study - por ser uma represen-
tacdo que transmite ideia de que a cada novo passo agregam-se agoes em nivel mais elevado de
maturidade (Figura 1).
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Figura 1 - Do Ciclo a Espiral do Lesson Study.
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Fonte: As autoras.

Isoda e Olfos (2009) asseguram que o Lesson Study é uma atividade que potencializa a qua-
lidade do ensino dos professores que participam dele, contribui positivamente para a aprendizagem
dos estudantes, além de favorecer a profissionalizacéo docente e a qualidade do ensino baseado no
curriculo local, podendo, na nossa opiniao, influenciar a identidade da pratica profissional docente ao
longo de sua formacgéo continuada.

Apesar de nossa investigagao ter sido mais ampla, abarcando um Lesson Study completo, con-
templando todas as suas etapas, apresentamos aqui um recorte dessa investigagao. Notadamente,
estamos no presente artigo interessadas na construcao e produto da primeira etapa de um Lesson
Study - o planejamento colaborativo’ - por ser ele um dos diferenciais do processo de elaboragao de
outros planejamentos, como antes mencionamos, apesar de se assemelhar em certos teores. Nesse
método, inicialmente, alguns docentes, da mesma escola ou ndo, atuando sobre 0 mesmo ano esco-
lar ou ndo, bem como dirigentes educacionais, se reinem com o fim de elaborar uma aula - ou uma
sequéncia de aulas - especifica sobre um conteudo matematico constante em um curriculo escolar,
tracam objetivos para a aprendizagem do conteudo eleito, preocupando-se com as atitudes, compor-
tamentos esperados e o despertar da curiosidade. Para esse propdsito, discutem alguma problemati-
zacao cujo contexto seja familiar e desafiador para os alunos.

No Lesson Study, os alunos devem sempre assumir postura ativa diante de seus apren-
dizados, partilhando ideias, raciocinios, dividas com seus colegas e professor. Essa exigéncia
requer intenso trabalho de pesquisa pelo grupo de professores prevendo-elaborando-avaliando: o
que o professor pretende fazer; como deve construir a problematica; que recursos usar para a
abordagem inicial e continuada; que questionamentos formular para direciona-los para a com-
preensao do problema, estabelecimento de estratégias de solugao, uso da simbologia matema-
tica e avaliacao pelos proprios alunos; como instaurar um ambiente de compartilhamento das
diferentes ideias dos alunos (neriage) e de que maneira deve organizar a lousa tal que todos
possam acessar as diferentes ideias (bansho) e discuti-las. O planejamento deve programar
multiplas estratégias, sempre que possivel, variando representagoes geométricas, algebricas,

"Entendemos o termo colaboragao assim como Vandenbos (2010): “1. Ato ou processo de duas ou mais pessoas trabalhando juntas a
fim de obter um resultado desejado por todas. 2. Relacionamento interpessoal em que as partes demonstram cooperagao e sensibilidade
as necessidades do outro”.
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aritméticas, por esquemas, entre outras, conectando-as, ampliando o repertorio de estratégias
de resolucao pela contribuicao uns dos outros.

Mais detalhadamente, o grupo de professores deve formular questionamentos, se antecipar
as duvidas e programar respostas/agoes que desembaracem situagées que 0s desviem dos objeti-
vos da aula. Ademais, devem tragar modos de avaliar a aprendizagem sobre o conteido abordado.
Apos o planejamento, todo o grupo de professores observa a execugao da aula por um deles sem
interferir, seguida de nova reunido para avaliagao dos impactos de pontos considerados potencial-
mente benéficos ou nao a aprendizagem dos alunos.

0 planejamento colaborativo do método Lesson Study se diferencia de outros planejamentos
nao exatamente pelas sessoes descritas por autores de didatica - objetivos, metas, contetdos, pro-
cedimentos, recursos e avaliagao, por exemplo - mas, sobretudo, nos ingredientes sobre o0 moaus
operandi realizado pelo grupo de professores. Para além desse aspecto, professores japoneses
(FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004; ISODA, 2010) concordam que a problematizacéo deve ser cons-
tante em suas aulas, justamente por poder promover o desenvolvimento requerido em Matematica:
raciocinio, criticidade, diversidade de estratégias, entre outros.

Além da problematizagao, entendida como uma situagao contextual que favorega discussao sobre
algo que se queira abordar, a resolucéao de problemas? em aulas de Matematica é indicada por educado-
res matematicos (SCHOENFELD, 1996; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014; ABRANTES, 1989; TAKAHASHI,
2006) como ponto de partida para novos conhecimentos, para solucionar problemas ou, simplesmen-
te, como motivacdo. No entanto, seus usos (ou a auséncia deles) tém sido reclamados por esses
educadores, provavelmente, pelo carater de imprevisibilidade sobre aulas baseadas nessa abordagem.
Problemas de Matematica costumam ser singulares, possuirem mais de uma estratégia de resolugéo
e reivindicarem todo o potencial instrumental matematico assimilado até entao pelo resolvedor. Nesse
caso, como planejamentos colaborativos poderiam auxiliar professores em aulas desse tipo?

Professores e investigadores japoneses relatam fatores relevantes que devem tomar lugar
nos planejamentos de aulas em meio aos Lessons Studies, cujo método ja supde que sejam
colaborativos. De inicio, esses autores (BALDIN, 2009, FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004, ISODA;
OLFQS, 2009, FUJII, 2014) destacam a importancia do estabelecimento de critérios para a es-
colha da problematica/problema, prevendo familiaridade dos alunos com o0 contexto e possiveis
obstaculos para sua compreensdo. Nessa conjuntura, o grupo de professores deve elaborar
questionamentos pertinentes que orientem o raciocinio dos alunos levando-0s a compreensao
e oferecendo-lhes oportunidade de reflexdo e apresentagdo de duvidas. O planejamento deve se
antecipar a avaliacao das diferentes fases da resolucdo de um problema - compreensao, estra-
tégia imaginada e execugao matematica.

SOBRE 0S DADOS

Esse estudo, de carater qualitativo desenvolveu-se no decorrer da disciplina “Topicos Especiais

2 Assumimos neste trabalho a concepgao de problema tal qual Souza e Guimardes (2015, p.137): “[...] estamos perante um problema quando
nos confrontamos com uma questdo que nos interessa responder ou resolver e ndo dispomos previamente de uma estratégia, pelo menos com-
pletamente definida, para o fazer. Resulta daqui assim que, por um lado, o que é um problema para alguns, pode ndo o ser para outros, por outro
lado, que todo o problema encerra uma questao, embora, nem toda a questao constitua um problema. Se alguém possuir antecipadamente todos
0s meios para alcangar os fins delineados, ndo ha que falar em problema, mas em exercicio para esse alguém. Um exercicio requer de um suijeito
baixo investimento cognitivo, uma vez que ja esta de posse dos mecanismos para 0 resolver, uma vez que apenas necessita de aplicar, mais ou
menos directamente, meios que ja possui para a sua resolucao”.
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em Educagdo Matematica: resolucao de problemas”, ofertada a professores?®, mestrandos do Progra-
ma de Pos-Graduagao em Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo
pela segunda autora deste artigo em conjunto com quatro professores* de Matematica®, trés dos
quais, autores deste texto. Nove alunos-professores, docentes em Matematica, Fisica e Engenharias,
foram convidados a lecionar aulas baseadas na resolucao de um problema verbal® de Matematica do
tipo mal-estruturado’.

Inicialmente, na primeira aula da disciplina, foi disponibilizada uma lista contendo onze proble-
mas com essa caracteristica e os alunos-professores deveriam escolher um desses problemas, ou
outros com as mesmas caracteristicas. Os problemas estavam em sintonia com a habilidade mate-
matica de alunos regulares dos anos finais do Ensino Fundamental, pelo nivel de dificuldade, e ndo
exatamente pelos pré-requisitos de conteddos matematicos. Foi solicitado, entdo, que planejassem
uma aula baseada no problema escolhido. Nenhuma orientagéo foi dada aos alunos-professores
para essa elaboragao, exceto que deveriam realiza-la sozinhos e conforme estavam acostumados a
desempenha-la em suas escolas/aulas regulares.

Na aula seguinte, foram recolhidos os planejamentos escritos de cada aluno-professor e quatro
deles ministraram para seus pares (0s outros alunos-professores da disciplina de Topicos Especiais)
a aula baseada no problema eleito (Figura 2). Na terceira aula, 0s outros cinco alunos-professores
fizeram 0 mesmo. No quarto encontro, as autoras deste trabalho ministraram uma aula teorica para
0s alunos-professores abordando e discutindo heuristicas da resolugao de problemas e como condu-
zi-las em uma aula, tipos de problemas, representagao mental e caracteristicas principais do método
Lesson Study, visando fornecer-lhes subsidios para as agoes que viriam nas proximas aulas. As atua-
cOes das aulas dadas pelos nove alunos-professores foram discutidas no grupo e eles reconheceram
aspectos que estavam/nao estavam em sintonia com as teorias estudadas, refletindo e discutindo-as.

Na quinta aula, os nove alunos-professores foram divididos em quatro grupos, cada um dos
quais deveria replanejar a aula ministrada por um dos membros de cada grupo sobre 0 mesmo pro-
blema (Figura 3).

Figura 2 - Aula ministrada por um dos alunos-professores para 0S Seus pares.

Fonte: Acervo das autoras.

30 termo professor(es) sera doravante substituido por alunos-professores visando informar ao leitor que, apesar de 0s sujeitos de pesquisa
serem diplomados, encontram-se, nesta investigagao, em desenvolvimento profissional e, portanto, na condigdo de alunos-professores.

40s professores da disciplina e autores desse texto serao denominados por professores-pesquisadores.

5As autoras agradecem a colaboragao dos Professores Luciano Lessa Lorenzoni (Ifes) e Hellen Castro de Almeida Leite (UFES) pela participagao
nas aulas da disciplina de Topicos Especiais em Educagao Matematica: resolugdo de problemas.

¢ Entendemos por problemas verbais aqueles que sdo “formulados por escrito, recorrendo, sobretudo, a linguagem natural, eventualmente
permeada por elementos da linguagem propria da matematica” (SOUZA; GUIMARAES, 2015, p. 137).

"Problemas que ndo apresentam uma representagao mental clara para sua solugdo (STERNBERG, 2000).
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Figura 3 - Problemas planejados pelos quatro grupos de professores.

Problema 1: Meu pai me contou que, em 1938, conversava com o avd dele e observaram que a idade de cada um era
expressa pelo numero formado pelos dois Ultimos algarismos dos anos que haviam nascido. Assim, quando meu pai
nasceu, qual era a idade do meu av6?

Fonte: http://www.somatematica.com.br/desafios/desafio76.php.

Problema 2: Deseja-se descobrir quantos degraus sdo visiveis em uma escada rolante em movimento. Para isso, foi
feito 0 seguinte: duas pessoas comegaram a subir a escada juntas, uma subindo um degrau de cada vez enquanto a
outra subia dois degraus de cada vez. Ao chegar ao topo, a primeira pessoa contou 21 degraus enquanto a segunda
contou 28. Com esses dados, essas pessoas conseguiram responder a questao: quantos degraus sao visiveis nessa
escada rolante?

Fonte: http://www.somatematica.com.br/desafios/desafio12.php.

Problema 3: Eu tenho 8 pilhas, 4 boas e 4 ruins. Preciso detectar 2 pilhas boas. Eu tenho um radio que funciona com
2 pilhas boas. Se eu ndo puder contar com a sorte, qual a quantidade minima de testes com o radio que me garantem
detectar as duas pilhas boas?

Fonte: Autor desconhecido.

Problema 4: Uma formiga, ndo voadora, mora na superficie de um cubo maci¢o com aresta de um metro. Partindo do
vértice G em diregao ao vértice A, qual a distdncia minima percorrida pela formiga?
Fonte: Viana, Sonego e Mendes (2014, p.18-36).

Esse replanejamento deveria estar em sintonia com as teorias apresentadas e discutidas em
aula anterior, sobretudo, respeitando os requisitos do planejamento nos moldes de um Lesson Study.
Esses planejamentos escritos foram recolhidos e 0 seu processo de construgao foi gravado em audio
e video pelas autoras. Vale dizer que nessa etapa os professores-pesquisadores, experientes em Les-
son Study, participaram, exclusivamente, como observadores dessa reconstrugdo, visando verificar
progressos e quanto os alunos-professores haviam assimilado das teorias estudadas. Nao houve,
portanto, intervengédo dos professores-pesquisadores nessa reconstrugao.

A sexta e sétima aulas foram marcadas pela execugéo das aulas replanejadas, mas agora, para
uma turma de quinze licenciandos em Matematica da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
(Figura 4), doravante denominados alunos-graduandos.

Foi reservado tempo de sessenta minutos para cada aula a ser reexecutada. Essas aulas foram
observadas pelos outros alunos-professores em conjunto com 0s cinco professores-pesquisadores
de Matematica, seguidas de avaliacao e reflexdo por esse grupo de professores sobre pontos discuti-
dos nas teorias, comparando-0s com a aula ministrada no segundo e terceiro encontros da disciplina
de Topicos. Por fim, houve debates e reflexdes mais profundas a respeito do que haviam assimilado
do método como um todo e, em especial, dos planejamentos realizados.
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Figura 4 - Aula ministrada por um dos alunos-professores do Ifes aos alunos-graduandos da UFES.

v T
Alunos-professores,

ao fundo, como
observadores.

Aluna-professora
ministrando a aula.

Alunos da UFES

Fonte: Acervo das autoras.

Menciona-se, ainda, que 0s participantes - alunos-professores e alunos-graduandos da UFES -
assinaram termo de consentimento livre e esclarecido para os registros em audio e video, permitindo
a veiculacao de suas produgoes escritas e orais em meios académico-cientificos, a fim de se fazer
cumprir 0s principios éticos em pesquisas cientificas. 0s nomes dos alunos-professores serao subs-
tituidos por codinomes e as imagens de seus rostos estarao esmaecidas.

RESULTADOS E ANALISES DO ESTUDO

Neste artigo objetivamos conhecer 0S progressos apresentados em planejamentos colabo-
rativos e reflexivos para o ensino, contrapostos aqueles eminentemente burocraticos e discutir
elementos indicados por autores como devendo ser objeto de atencéo por professores em plane-
jamentos, debatendo suas importancias. Vale destacar que 0s planejamentos grupais trazem em
sua esséncia discussoes e reflexdes de contribuigées individuais de professores com diferentes
experiéncias, diferentes modos de pensar a sala de aula e bagagens matematicas diversas.

Antes de apresentarmos o0s resultados e iniciarmos as analises, € util que se reforce que, em-
bora o estudo tenha sido de um Lesson Study completo, o interesse no espago deste artigo se limitou
a investigagao de potencialidades para o ensino constantes em planejamento anterior e posterior a
aplicagdo do conhecimento do método Lesson Study e outras teorias sobre resolucao de problemas e
representacdo mental. Apesar desse recorte, foram realizadas algumas ponderagoes localizadas nas
etapas de (re)execucao e (nova)reflexao, sempre que necessarias para explicar a etapa do (re)pla-
nejamento. Ademais, pela praticidade e limitacao deste texto, nos restringiremos a destacar apenas
resultados e analises mais relevantes dos desdobramentos da investigagao.

Planejamento do Problema 1
A aluna-professora Maria elaborou individualmente apresentou um plano de aula para o proble-

ma 1, iniciando com um texto que versava sobre 0 ensino de Matematica e a resolugao de problemas.
Esse texto ndo convergia para a pratica da aula, exceto talvez alguma contribui¢ao pela mengao dada
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pelas heuristicas de Polya (1978) presente na citacdo (Figura 5), contrariando as indicacoes de Hill
etal. (2011) de que o tempo de aula deve ser consumido majoritariamente com aspectos matema-
ticos. Esse prologo foi indcuo por ndo ter fertilizado nenhuma ideia proposta no plano.

Figura 5 - Aspectos tedricos no planejamento da aluna-professora Maria

Primeiro, temos de compreender o proble-
ma, temos de perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver como
os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita esta ligada aos dados,
para termos a ideia de resolucdo, para
estabelecermos um plano. Terceiro, exe-
cutarmos nosso plano. Quarto, fazemos
um retrospecto de resolugdo completa,
revendo-a e discutindo-a (POLYA, 1994,
p. 03-04).

Fonte: Acervo das autoras.

Em seguida (Figura 6), Maria enunciou o problema escolhido e tragou alguns objetivos, nao
indicando o nivel escolar, os pré-requisitos (SANT’ANNA et al., 1988), a familiaridade dos alunos com
0 contexto do problema, possiveis obstaculos textuais que prejudicassem a compreensao (SOUZA,
GUIMARAES, 2015), possiveis reagdes e respostas dos alunos (PONTE, 2014) e multiplas estratégias
(POLYA, 1978). E possivel que essas agoes estivessem implicitas na mente de Maria, mas elas, de
fato, ndo se concretizaram em sua primeira execugao de aula, o que reforga a hipotese de auséncia de
sua providéncia. Apesar da observagao de Maria de que todo o material necessario para o desenvol-
vimento da atividade estara disponivel aos grupos no inicio da aula, a aluna-professora ndo esclarece
qual é esse material.

Houve, por outro lado, preocupacgao explicita com a interagao entre 0s alunos-graduandos ao
prever agrupa-los para a resolugao e socializagao das solugoes, que caracteriza o neriage. Igualmen-
te, a previsao de exposigao das solugoes, bem como suas conexoes, se assemelha ao bansho, apro-
ximando-se do método japonés Lesson Study (FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004). A programacao da
avaliagao foi outro ponto promissor do planejamento (POLYA, 1978), mas careceu de esclarecimen-
tos sobre 0 que seria efetivamente avaliado - processo de resolugéo, raciocinio, uso de instrumental
matematico, solugéo pura e simples.

Apds explicagoes sobre planejamentos colaborativos e reflexivos nos moldes de um Lesson
Study, o grupo de alunos-professores e professores-pesquisadores refletiram sobre a execugao do
plano individual de Maria avaliando aspectos que deveriam ser alterados, enriquecidos ou cancela-
dos. Essa discussao serviria de apoio para o replanejamento da aula sobre 0 mesmo problema, agora
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elaborado em conjunto com alguns dos alunos-professores e observado por professores-pesquisa-
dores sem interferéncia. Destacamos novas insergoes em parte do planejamento na Figura 7.

Figura 6 - Continuagao do planejamento da aluna-professora Maria

Dividir a turma em grupos
e pedir que leiam e tentem
solucionar a questao...

Neriage e bansho

Fonte: Acervo das autoras.

No replanejamento, Maria e os alunos-professores preocuparam-se em tragar objetivos e esta-
belecer o nivel escolar para o qual o planejamento se destinava (SANT’ANNA et al., 1988). Contudo,
mesmo apos 0 conhecimento sobre elementos importantes recomendados por autores japoneses
sobre 0 Lesson Study, 0s pré-requisitos necessarios para solucionar o problema (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008) nao foram mencionados pelo grupo, além disso, ndo houve o registro de diferentes
solucoes matematicas para o problema.

E possivel inferir que: os objetivos tracados demonstraram preocupagao por uma solucao al-
gébrica valida para o problema; o grupo nao declarou os elementos que estimulariam a criatividade
dos alunos; e nao houve tentativa de busca por diversidade de estratégias de resolugao do problema
(POLYA, 1978).

Houve, no entanto, preocupagdo em planejar questionamentos para os alunos-graduandos,
bem como prever as possiveis respostas que eles dariam, elementos estes que autores japoneses
e, também, Polya (1978) advertem sobre sua importancia. Houve, outrossim, registro de lembretes
que os orientassem quanto a valorizagéo do trabalho coletivo e dedicagao dos alunos-graduandos na
participagao das aulas. Explicitaram, timidamente, o trabalho grupal, a apresentagao das diferentes
estratégias de resolugoes (neriage) e discussao sobre elas (bansho). Por dltimo, a avaliacao dos alu-
nos-graduandos foi planejada considerando diversos fatores tais como o interesse, a valorizagao do
erro, a participacao critica, aspectos que evidenciam a preocupacao do grupo em avaliar nao apenas
0 sucesso dos estudantes na resolugao do problema, como propGe Polya (1978).
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Figura 7

- Replanejamento do problema 1.

PLANEJAMENTO COLETIVO: |
Professora que vai aplicar a aula:
Publice: Alunos do curso de MatemdticalUFES
Atividade desenvolvida: Resolugio de problemas —

-

de cada um era expressa pelo nimero formado pe
qual era a idade do meu bisavs?
|| Tempao previsto: 60 minutos

Meau pai me contou gue, em 1938, conversava com o avd dele e observaram que a idade|
los 2 Ulimos algarismos dos anos que haviam nascido. Assim, gquando meu pai nasceu,

Objetivo Reagbes/falas esperanﬂ Respostas aos [ Coisas parame " Avallagdo
- - dos estudantes . questionamentos | lembrar (Professor) 3 SRR
* Resolver o problema I = Por onde comegaremos? | = Vocé pode criar uma hipo |« Valorizar sempre | » Interesse;
Iapras&mado aplicando | = E agora? os caminhos validos | » Participaco critica;
corretamente 05 |s O problema 9{ = Gonhece algum problema }jusﬂﬂcaveis: | » Validagio da resposta.
conceitos matematicos. | completo? arecido com este? Incentivar ale Valorizagio do erro.
+ Aplicar as etapas de | « Encontramos uma soluga W resoluglio  fazendo |« Persisténcia.
resoluglo de problemas (o gue ndo envolve 2 al'.culm que temos que fazer | uso das etapas de |
propostas por Polya. Igebra. Ela & valida? para descobrir a idade de | Polya: :
» Encontrar uma solugd | » Encontramos uma solugs | alguem. ¥ Compreensao; ‘
o algébrica valida para a | o algébrica. Esté correta? |¢ E preciso pensar nas| v Eslratégias; |
questo, !. Encontrei um caminho | caracteristicas do  nosso ¥ Execugio;
!difarsnte de todos os que |sistema de  numeragdo Verificagao.
lferam apresentados! | decimal. * Padir que os
| |e E preciso defi ir;alunus apresentem
| | | a8 solugbes -

corretamente a_'expres 0_1'-E_I'II$IZ.).H{I"éﬂE-E:"_ e

motivar

|
algebrica que representa que osi

idade do pai e a idade do hgolegas comentem.

| bisawd,

.- E preciso fazer uso do
| conceito de fatoracso. :
| » O problema estd completo. |

» Vocé saberia justificar al

zolucdo gue ndo envolve a &

lgg

|» Vocé saberia justificar a
solugdo algébrica?
| e Expligue para todos nds a
_solucao ue vocé encontrou.

T Em caso de silénci
estimular a paricipagio do |

grupo através do didlogo.

Planejamento do Problema 2

0 segundo problema foi planejado pelo aluno-professor Marcelo, que descreveu de forma su-
cinta as acoes a serem executadas. O plano de aula (Figura 8) iniciou com a identificagao do aluno-

Fonte: Acervo das autoras.
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-professor, da disciplina, do publico ao qual se destina e o tempo da aula. Ele registrou em seu plano
uso do quadro branco e entrega escrita do problema, que se concretizaram em sua primeira aula,
respeitando as ideias classicas sobre um plano de aula (SANT’ANNA et. al. 1998; HAYDT, 2006).

Nao identificamos preocupagdo com a familiaridade dos alunos ao contexto do problema
(POLYA, 1978; PONTE, 2014), possiveis obstaculos textuais que prejudicassem a compreensao
(SOUZA; GUIMARAES, 2015), questionamentos que seriam realizados aos estudantes, tampouco
0 registro das reagOes e respostas dos alunos aos questionamentos (BALL; THAMES; PHELPS,
2008). A auséncia desses fatores sugere pouca reflexao com o planejamento.

Figura 8 - Planejamento do aluno-professor Marcelo

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO Pro 4 L] INSTITUTQ FEDERAL DO ESPIRITO SANTO Programa de Pos-
graduagdo em Educaglio em Ciéneias e Matemitica Mestrad =3 graduagio em Educaglio em Ciéncias & Matemitica Mestrade I e
momenn,  LduCagho em Ciéncias e Matemética EDUCIMAT — Cefor BEE....onon  Educagio em Ciéncias e Matemética EDUCIMAT - Cefor - Reitors

6. METOLOGIA

TOPICOS ESPECIAIS EM EDUCAGAO MATEMATICA: RESOLUGAQ DE Utilzag8o da Resolugio de Problemas de Pélya

PROBLEMAS
Prof. Dr*. Maria Alice Veiga Ferreira de Souza 7. RECURSOS
ERANCL.DE AULA « Quadro branco
1. IDENTIFICAGAD + Problema da escada
8. BIBLIOGRAFIA
professor: [N
Disciplina: Matematica Data: 31/03/2016

POLY A, G. Arte de resolver problemas, Rio de Janeiro: Interciéncia, , 1978
Turma: Licenciatura em Matematica / Mestrade

Carga Horaria: 30 min
2. TEMA

Resolugéo de Problemas
3. CONTEUDO
Raciocinio Logico

4. OBJETIVO GERAL

Potencializar o aprendizado e Raciocinio Légico com a utiizagdo do método de
Resolugéo de Problemas

5. PROBLEMA

Deseja-se descobrir quantos degraus sio visiveis em uma escada rolante em
movimento. Para isso, foi feito o seguinte: duas pessoas comegaram a subir a escada
juntas, uma subindo um degrau de cada vez enquanto a outra subia dois degraus de
cada vez. Ao chegar ao topo, a primeira pessoa contou 21 degraus enguantc a
segunda contou 28. Com esses dados, essas pessoas conseguiram responder &
questio.  Pergunta-se: quantos degraus sdo visiveis nessa escada rolante?
Resposta: 42 degraus.

Fonte: Acervo das autoras.

Apesar de nao constar registros escritos de sua abordagem inicial, na maioria das vezes Mar-
celo fez uso de questionamentos nao amplos para conduzir a compreensao do enunciado, 0 que é
altamente recomendado pelo Lesson Study, por exemplo, “Quem chegou primeiro?”. Falhou ao per-
guntar: “Qual o plano para achar a solugdo matematica para resolver esse problema?”, considerado
genérico, 0 que nao contribui para orientar o raciocinio do aluno (WROBEL et al., 2016).

Quanto as davidas dos alunos e estratégias de resolucao, Marcelo nao se preparou para essa
diversidade, contrariando o que propde Polya (1978). Houve apenas o registro do enunciado verbal
do problema e do contelido matematico, definido como “Raciocinio Logico”, embora tenha eleito
equacoes lineares para solucionar o problema. Tal confusao entre conteidos mostra pouco dominio
matematico sobre o problema em questdo (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Além disso, na exe-
cucao da aula, Marcelo percebeu a dificuldade dos resolvedores pela via das equagoes. Para isso,
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improvisou desenhos e esquemas ndo planejados. A tentativa se mostrou eficiente, mas nao foi
definitiva para auxiliar os alunos-professores que estavam a resolvé-lo. O planejamento poderia ter di-
minuido essas imprevisibilidades inerentes a aulas baseadas em resolucao de problemas, ao planejar
multiplas estratégias de solugoes, como propde Polya (1978). Os alunos-professores demonstraram
preferir estratégias mentais diversas das de Marcelo, confirmando as afirmagoes de Souza e Gui-
marées (2015) sobre o fato de os professores deverem estar preparados para ensinar mentes com
diferentes modos de pensar.

Apos estudos teoricos sobre aulas baseadas em resolugao de problema e Lesson Study, o
replanejamento (Figura 9) foi realizado por Marcelo em conjunto com os outros alunos-professores e
observados por professores-pesquisadores, assim como ocorreu com Maria. Nao foram registradas
a identificacdo do publico, o tempo da aula, materiais que seriam utilizados, nem o contetdo a ser
abordado no problema. Essa auséncia pode ser em decorréncia de ele ja ter apresentado esses itens
em um planejamento anterior, contudo sao importantes registros para lembranga e para que demais
professores e interessados na aula planejada tenham acesso as informagoes gerais, a fim de com-
preenderem o contexto em que aquela aula foi pensada. Lembramos que é pratica comum em Lesson
Studies japoneses a divulgagao das aulas planejadas e replanejadas como maneira de melhorar o
nivel de aulas naquele pais.

Figura 9 - Replanejamento para o problema 2.

Objetivos Questionamentos \ Reagbes / Falas esperadas Possivels Respostas Coisas a lembrar
Potencializar a - 0 que sdo degraus visiveis? Numeéricos: Thiago andava um

compreensdo -0 que o problema busca degrau por vez e contou 21 no
de resolugdo responder? -Como conta-los se a escada | topo. < Se 0 aluno procurar dados humé

do problema da | - Quais sdo os dados? estd em movimento, ou seja, Camila andava dois degraus por ricos lembrar que existe dados n3
serd que val chegar algum vez e contou 28 no topo. o numéricos.

momento que o degrau que
Camila ou Thiago tenha contado | N&o numéricos: Degraus visiveis;
ndo ird reaparecer novamente escada estd em movimento.

na contagem?

escada

- 0 degrau que Tiago e Camila
comegaram a contar pode aparecer
novamente na escada rolante?

| Quantidade total de degraus da Dividir os alunos em duplas
| escada ou os visiveis.

Sim/ ndo Ir até os alunos para fazer os

questionamentos
Desenvolver - O que podemos fazer para |2 podemos desenhar a situagao - Relembrar em diferentes
um ambiente compreender melhor problema? momentos da resolugdo gue é uma

colaborativo Uma "simulagdo”, um desenho, escada rolante, logo ela estd em
para resolugdo magquete etc. - degraus visiveis movimento constante, o que

de problemas acarretar em sempre gerar novos
-Quais sdo as incognitas? ( o que | degraus.

deseja saber)

( - 0 que significa degraus visiveis?

- Como sdo gerados os degraus em
uma escada rolante que estd
subindo?

Fonte - Acervo das autoras.

Com relagéo a formatacao do replanejamento, o grupo de Marcelo baseou-se na configuragao
proposta por Fernandez e Yoshida (2004) que correlacionam o0s objetivos da aula, os questionamen-
tos a serem propostos, reagoes e respostas esperadas dos estudantes e possiveis ideias a serem
lembradas. Essa formatacéo foi assimilada quando do estudo do método japonés, pois o novo plane-
jamento preocupou-se com aspectos antes nao destacados por Marcelo e que convergiram para 0S
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pressupostos do Lesson Study. Outros objetivos foram incluidos na nova proposta de aula: potencializar
a compreensao de resolucao do problema (SOUZA; GUIMARAES, 2015) e construir um ambiente cola-
borativo proprio do método, o que se confirmou com a divisao dos alunos em duplas e com a descricéo
dos questionamentos e respostas dos alunos, estabelecendo um ambiente de dialogo em sala de aula.

No novo planejamento, houve indicios de interesse com a elaboragao prévia de questionamentos
que seriam propostos para 0s alunos-graduandos, o que é amplamente defendido por autores japone-
ses, além de Souza e Guimaraes (2015), Wrobel et al. (2016) e Polya (1978). Ademais, houve indicagao
do cuidado com a compreensao dos estudantes acerca do enunciado verbal do problema. Esse fato se
confirma por meio de questionamentos registrados no plano de aula, tais como: “O que significa degraus
visiveis?” e “Como sdo gerados os degraus em uma escada rolante que esta subindo?”.

0 cuidado com a compreensao do problema decorreu-se do fato de que, na primeira execucgao,
0s alunos demonstraram dificuldade em solucionar o problema justamente devido aos obstaculos
na compreensao. Diante disso, os participantes do replanejamento defenderam que a compreensao
do problema era prioridade. Para tal, foi possivel identificar a tentativa de abarcar uma consideravel
quantidade de possiveis duvidas dos alunos-graduandos e, inclusive, de planejar um desenho que
pudesse auxiliar na resolu¢ao do problema.

Por fim, nado identificamos no replanejamento, bem como no primeiro, sobre quais aspectos 0s
alunos-graduandos seriam avaliados. Em nenhum deles, o grupo de Marcelo registrou a resolugcao
escrita planejada para esse problema. Nao detectamos, igualmente, preocupagao com o compartilha-
mento de diferentes estratégias de solucao (neriage) e nem da discussao matematica ou conexao en-
tre as diferentes estratégias (bansho). Se bem que, mesmo sem planejar, o aluno-professor Marcelo,
na reexecugao da aula, criou um espago em que os alunos tiveram oportunidade de compartilhar as
suas estratégias, concretizando, de certo modo, 0 neriage.

Planejamento do Problema 3

O primeiro planejamento para o problema 3 da aluna-professora Sabrina iniciou descrevendo
aspectos teoricos relacionados a Educagao Matematica e a Resolugcao de Problemas que nao pare-
cem contribuir para a orientagao da aprendizagem dos alunos (Figura 10). E certo que as teorias de
ensino sao relevantes, mas nao em um planejamento explicito de aula, pois se trata da pratica da
teoria e ndo de ensino sobre ela.

Sabrina, apos a discussao tedrica, prosseguiu explicitando o publico ao qual se destinava a
aula, o tempo previsto e definiu a resolugdo de problemas como o contetido a ser abordado. Na
verdade, o objetivo principal da aula ndo era o de se ensinar a resolugao de problemas com base em
Polya (1978), mas fazer uso de um problema matematico utilizando as heuristicas. Além disso, tal
como Maria e Marcelo, Sabrina n&o explicitou indicac&o sobre a familiaridade dos estudantes com o
contexto do problema (POLYA, 1978; PONTE, 2014), possiveis obstaculos textuais que prejudicas-
sem a compreensdo (SOUZA: GUIMARAES, 2015) ou previsao de reagoes e respostas dos alunos
ao0s questionamentos levantados (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Os objetivos da aula versavam sobre a construcdo de um ambiente propicio a resolugao de
problemas, a exploragao de diferentes tipos de representagoes no processo de resolugao e o desen-
volvimento da criatividade, da autonomia e do raciocinio dos estudantes, o que nao foi totalmente
alcangado na pratica. Encontramos no planejamento de Sabrina indicios de preocupagao com a ante-
cipacao de diferentes estratégias de solucao, o que € incentivado por Polya (1978), Hill et al. (2008) e
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Ponte (2014) e autores difusores do Lesson Study. A aluna-professora desenvolveu quatro maneiras
diferentes para solucionar o problema, sendo duas com uso exclusivo da ldgica, uma com o Principio
da Casa dos Pombos8 e a ultima, valendo-se da Analise Combinatoria.

Houve atencao para que os resolvedores socializassem suas estratégias de resolucao e que as
discutissem, o que nos fornece indicios da presenca do neriage e do bansho, além do /ooking back,
etapa fortemente recomendada por Polya (1978). Quanto a avaliagao, apesar de ter sido mencionada
que seria efetuada pela observacédo dos processos de resolucdo, nao ficou esclarecido como Sabrina
o faria, se pelos protocolos orais, se por meios escritos ou outro qualquer.

Figura 10 - Aspectos teoricos do planejamento da aluna-professora Sabrina.

discutir as diversas possibilidades, os caminhos, tentativas, acertos e erros

1- CONTEXTUALIZANDO

As mudancas politicas, econdmicas e sociais acorridas ao longo da evolugéo
da humanidade influéncia diretamente no ambito educacional remetendo o
professor & busca por metodaologias que viabilizem a transformacéo da sociedade.

A Educagdo Matematica Critica tem como ponto crucial a democratizacao da
educagac matematica articulando a educagao escolar com o contexte social dos
estudantes, Skovsmose (1990) distingue trés tipos diferentes de conhecimento: o
conhecimento matematico em si, o conhecimento tecnologico ligado a aplicabilidade
da matematica em problemas e o conhecimento reflexive referindo-se & natureza
dos modelos propondo a reflexdo sobre o uso da matematica. Tal diferenciacao é
pertinente devido ao poder formatador que a matematica exerce na sociedade

Barbosa (2003) enfatiza:

Se estamos interessados em consiruir uma sociedade democratica, onde as
pessoas possam participar de sua condugdo e, assim, exercer cidadania,
entendida aqui genericamente como inclusdo nas discussdes- pdblicas,
devermnas reconhecer a necessidade de as pessoas se senlirem capazas de
intervir em debates baseados em matematica (BARBOSA, 2003, p.6)

Nesta perspectiva a educagio matematica deve reconhecer também a
relevincia do conhecimento reflexivo. Isso implica na criagdo de um ambiente de
aprendizagem que privilegia o dialogo, a discussao, a investigagdo e a descoberta
de estratégias de resolugdo. Assim, a metodologia baseada na resolugao de
problemas contribui para as transformagées no campo da matemética que

almejamos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

Um problema matematico & uma situacio que demanda a realizagio de
uma sequencia de agies ou operagoes para obter um resultado. Ou seja, a
solugio ndo estd disponivel de inicio, no entanta & possivel construi-la, Em
muitos casos, o5 problemas usualmente apresentades aos alunos nao
constituem verdadeiros problemas porgue, via de regra, n&o existe um resl
desafio nem a nescessidade de verificagio para walidar o processo de
solugic. (BRASIL, 1988, p.41)

O que acontece & que muitas situagdes-problemas propostas aos estudantes
nao se caracterizam como problemas desafiadores e interessantes a serem
resolvidos. Geralmente reduz-se a aplicagao de formulas e procedimentos
mecanizados que em nada contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e da

autonomia. O foco permanece em encontrar uma Unica resposta, a certa, sem

envolvidos no processo de resolugdo da guestio.

MNufiez (2004 p. 148) destaca “como caracteristicas da situagae-problema,
consideramos a necessidade de representar algo novo na atividade intelectual do
estudante e a possibilidade de motivar a atividade deste na tarefa de busca e
construgdo do conhecimento”, E preciso promover a integragao e o debate no
decorrer do processo da resolugdo do problema, intrigar-se e propor novos
questionamentos, novos ‘olhares’ tornando a sala de aula um espago democratico
onde todos podem expor suas inguietagdes e pensamentos. Para Van de Walle
{2001) a resolugdo de problemas deve ser o ponto fundamental do  curriculo de
Matematica. Deve-se considerar os conhecimenios prévios dos estudantes
promovendo a aquisizao e assimilagdo de novos conhecimentos. Cabe ao professor
ficar atento, mediando e motivando os estudantes, isto &, criar um ambiente
matemnatico propicio para desenvolver a metodologia da resolugéo de problemas.

Para Dante (1998). o professor deve propor problemas com nivel adequado
de dificuldades, fazer perguntas para que os estudantes compreendam a questdo,
encoraja-los a debater sobre os procedimentos e respostas encontrados
socializando-os. O didlogo € fundamental em uma aula baseada na resclucdo de
problemas. Para ele e mais dificil ensinar a resolver problemas que ensinar
conceitos e algoritmas matematicos

Cabe ressaltar ainda gue a resolugdo de problemas possibilita articular os
variados registros de representagdo semidtica usadas em matematica. Duval (2003),
afirma que “a originalidade da atividade matematica esta na mobilizagao simultanea
de a0 menos dois registros de representagao ac mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representagic” (Duval, 2003, p. 14).
Assim, podemos falar em registro na lingua materna, registro figural, registra
numérico e registro algebrico. O professor deve trabalhar com mais de uma
natureza de registro possibilitando a compreenséo do objeto matematico em estudo.

As etapas para resolver o problema perpassam as sugeridas por Polya
(1978): compreensao do problema, formulagéo de um plano de atague, execucéo do
plano e reexame e discusso da solugdo. O professor assume papel de provocador
do conhecimento na medida em que estimula o pensamenio matemético com
questionamentos corno: Qual & a incognita? Quais ferramentas matematicas devem

ser usadas? Conhece um problema semelhante a esse? Qual o plano para resolvé-

Fonte: Acervo das autoras.

Apos a explicacdo sobre pressupostos do Lesson Study e aulas baseadas em resolugao de
problemas, Sabrina se reuniu com um professor-pesquisador e outros alunos-professores para repla-
nejar sua aula para o mesmo problema. No replanejamento (Figura 11) néo identificamos diferengas
notorias entre o planejamento inicial e o replanejamento. Assim como o grupo de professores de

8Também conhecido por Principio das Gavetas de Dirichlet: “Se n objetos forem colocados em, no maximo, n-1 gavetas entao pelo menos uma
delas contera pelo menos dois objetos”. (MORGADO et al., 2000, p. 81)
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Marcelo, a auséncia de registro sobre quais questionamentos seriam realizados aos alunos, nao
atende ao recomendado por Polya (1978), Souza e Guimarédes (2015) e Wrobel et al. (2016).
Essa preparagao € importante pois, por meio dela, o professor podera se antecipar as possi-
veis respostas dos alunos e estabelecer um ambiente de dialogo em sala de aula (FERNANDEZ,
YOSHIDA, 2004, ISODA; OLFQS, 2009).

Pode-se destacar que o maior diferencial entre os dois planejamentos esta relacionado a
formatacdo e organizacdo. Esse grupo de professores, assim como o grupo de Marcelo, optou
por organiza-lo nos moldes de Fernandez e Yoshida (2004), mas nao completamente no seu
conteudo. Os objetivos, apesar de semelhantes aos do planejamento inicial, possuiam sintonia
com a maneira de avaliar os alunos. Os objetivos iniciais ganharam a criacdo de um modelo
matematico que generalizasse o problema para uma quantidade de n pilhas, sendo n um nimero
natural qualquer. Essa generalizacdo é recomendada por Polya (1978) que assevera que proble-
mas matematicamente mais simples oportunizam o trabalho com problemas matematicos mais
complexos, generalizando-o e buscando caminhos mais elegantes.

Figura 11 - Replanejamento da aluna-professora Sabrina para 0 mesmo problema.
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Fonte: Acervo das autoras.

A diversidade de estratégias, previstas desde o primeiro planejamento, se manteve no repla-
nejamento. O diferencial nesse topico foi marcado pela maneira como planejaram conduzir a aula.
O primeiro planejamento ndo se preocupou com a dificuldade dos alunos em resolver o problema.
Essa questao foi alvo de reflexdo e discussao no replanejamento e o grupo optou por utilizar proble-
mas similares (POLYA, 1978) para construir o raciocinio em conjunto com os alunos. Alem disso,
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atenderam a antecipacao dos erros que poderiam ser cometidos pelos estudantes e a preocupagao
com a previsao de como sana-los.

Foram mantidos o indicativo de compartilhamento de diferentes estratégias (neriage) e a dis-
cussdo matematica sobre elas (bansho). Porém, na execugao da aula, essas diferentes estratégias
nao foram expostas como em um painel, descaracterizando a etapa de bansho.

Planejamento do Problema 4

O aluno-professor Robert elaborou o primeiro planejamento para o problema 4 destacando
elementos de identificacdo para a aula: eixo tematico e conteudo matematico que seria abordado no
problema (Figura 12), nos moldes de um planejamento de aula tradicional (Sant’anna et al, 1998).
O objetivo da aula estava explicito: “desenvolver o pensamento critico e reflexivo diante de situagoes-
-problemas que envolvem o pensamento geométrico e a utilizagao do Teorema de Pitdgoras”. Robert
definiu que avaliaria os alunos no decorrer das atividades, mas nao registrou de que maneira o faria.

No planejamento de Robert, assim como nos planejamentos dos demais alunos-professores,
nao identificamos preocupagao com: a familiaridade dos alunos com o contexto do problema, as di-
ficuldades com o Iéxico do enunciado verbal, o planejamento de questionamentos que conduzissem
a aula, a antecipagao das diferentes estratégias e abordagens que poderiam surgir, além de seu com-
partilhamento. Esses elementos sdo fortemente recomendados pelas teorias que apoiaram as acoes
na disciplina de Topicos (POLYA, 1978; PONTE, 2014, SOUZA: GUIMARAES, 2015, POLYA, 1978,
BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Robert registrou em seu planejamento as competéncias e habilidades que seriam desenvolvidas
em sua aula, o que é sugerido por autores japoneses, entre elas, estabelecer relagoes, visualizar,
explorar e investigar. Apesar de recomendadas, o plano de Robert nao esclarece como serao levadas
a cabo em sua aula.

Figura 12 - Primeiro planejamento do aluno-professor Robert.

PLANO DE AULA

Competéncias:

Visualizar e estabelecer relagdes no
hexaedro;

Reconhecer a possihilidade de utilizagao
do Teorema de Pitagoras durante a
resolugao do problema;

Desenvolver o pensamento critico a partir
de situagdes que requerem observagao,
exploracéo e investigagao.

Habilidades:

Visualizar, explorar e investigar.

Fonte: Acervo das autoras.

Em sintonia com pressupostos do Lesson Study, Robert preocupou-se com a participagao
dos alunos-graduandos na resolugao do problema proposto, por meio do compartilhamento de suas
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compreensoes sobre o enunciado do problema. Além disso, houve programacgao de que as estraté-
gias encontradas pelos alunos-graduandos seriam apresentadas e discutidas por todos, o que nos da
indicios do desejo de praticar agoes que se assemelham ao neriage e bansho.

Ao replanejar o problema, o grupo repetiu elementos como identificagao gerais, objetivo da aula,
competéncias e habilidades e a maneira de os avaliar sem progresso, apesar da discussdo sobre
planejamento a luz do método Lesson Stuay.

A aula foi redimensionada em trés fases: “discussao inicial”, “investigando e resolvendo” e “dis-
cussoes finais”. No interior de cada fase foram descritos questionamentos aos alunos e suas possi-
veis respostas, como sugerem Ball, Thames e Phelps (2008). A amplitude da pergunta “Qual(ais) o(s)
seu(s) receio(s) em relagao a um problema de matematica?” ndo parece contribuir para a solu¢ao do
problema, ao contrario da previsdo de questionamentos sobre termos presentes no enunciado que
poderiam se constituir em potenciais obstaculos a compreensao. Decidiram alterar o texto do proble-
ma sinalizando preocupacdo com a compreensao do enunciado, como preconizam Souza e Guima-
raes (2015). Além disso, registraram palavras e seus significados dentro do contexto do problema e
planejaram exibir imagens relacionadas a elas em um projetor (Figura 13).

Diferentemente do primeiro planejamento, o grupo de Robert Se preocupou em propor o proble-
ma para os alunos-graduandos instaurando um ambiente de didlogo em sala de aula (FERNANDEZ;
YOSHIDA, 2004, ISODA; OLFOS, 2009), o que se confirmou em sua execugdo. Além disso, esse
grupo de alunos-professores registrou possiveis questionamentos para conduzir o raciocinio dos
alunos-graduandos (POLYA, 1978): “De quais maneiras a formiga pode caminhar no cubo?”, “Vo-
cés compreenderam a solucao do problema?”. As respostas e reagoes dos alunos também foram
previstas: “Saindo do ponto G e percorrendo a aresta GC e CD, obteremos 2m”. Essas agoes foram
consideradas um progresso do primeiro para o0 segundo plano de aula. No replanejamento também
consta antecipacao as diferentes estratégias de solugao para o problema (Figura 14).

Figura 13 - Recorte do segundo planejamento do aluno-professor Robert.

a) Palavra “né@o voadora™: Explicarei que existem
formigas (ver imagem em anexo) que possuem asas e
FLANG DE AULA R mee||4 que podem, portanto, realizar pequenos voos. No caso
' | /| do problema, ela ndo possui asas e Ihe resta, entao,
caminhar sobre o cubo;
b) Palavra “macigo”: Apesar dessa palavra ser
conhecida por muitos de nos, alguns alunos podem
desconhecer o gue seria um solido macigo. Para tanto,
utilizarei o exemplo de um cubo de madeira (ver
imagem em anexo) para explicar que um solido macigo
é aquele que nao possui partes ocas, cujos
componentes no seu interior sao bem unidos, denso ou
espesso. Em contrapartida, apresentarei que o macigo
€, por sua vez, 0co;
c) Palavra “aresta, vértice”: Adotarei a propria
imagem do problema para exemplificar que aresta é a
reta resultante do encontro de duas faces (regiao plana)
e que vértice é formado pelo encontro de duas arestas.

Fonte: Acervo das autoras.
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Figura 14 - Qutro recorte do segundo planejamento do aluno-professor Robert.

a) Sair do ponto médio, ir em diregao ao vértice D e depois
caminhar na aresta DA: Espero que os alunos entendam que
esse percurso sera a soma de (1/2) + 1 = 3/2 = 1,56m;

b) Sair do ponto médio e ir em linha reta até o vértice A:
Espero que os alunos encontrem o valor de v5/2m, que
corresponde a resolugdo do Teorema de Pitdgoras no tridngulo
formado;

c) Sair do ponto médio, ir em dire¢ao a qualquer ponto da
aresta DA e seguir em diregao ao vértice A: Espero que os
alunos ja tenham descartado, por comparagao, 0 caso a), pois
ele € maior que o caso b). Assim, analisando o caso ¢), 0
segmento gue vai do ponto médio e vai diretamente ao vértice A,
coma ilustra o caso b). Entretanto, apesar de menor, tera ainda
que ser somada uma parte da aresta DA, logo, se tornara maior
que b). Se por ventura os alunos tiverem dificuldades em
visualizar essa ideia, pedirei que afribuam valores, realizem os
calculos com 0s novos segmentos e comparem com as

Fonte: Acervo das autoras.

Como continuidade ao trabalho com o problema inicial, 0 grupo planejou propor problemas
similares com niveis mais elevados de dificuldades, cumprindo recomendagoes de Polya (1978).

CONSIDERAGOES FINAIS

0 Lesson Study é um método de ensino apoiado em agoes colaborativas de planejamento, exe-
cucao e reflexao sobre aulas de Matematica. Nosso olhar, nesse texto, foi direcionado para a etapa de
planejamento visando investigar progressos entre planos tradicionalmente escritos por professores
de Matematica e outros construidos colaborativamente nos moldes de um Lesson Study e de indi-
cagoOes de autores da Educagao Matematica. Nesse interim, buscamos destacar elementos consi-
derados relevantes por essa teoria e autores que justificassem (por que?) e explicassem (como?) a
presenca do que se deve constar em planos de aulas baseadas em resolucao de problemas verbais
de Matematica.

De maneira geral, a investigagao mostrou que a apresentacao e discussao sobre o tema contri-
buiu para alguns avangos no planejamento de aulas, sobretudo com a preocupacao pelos alunos-pro-
fessores sobre a compreensao dos enunciados, previsao de questionamentos e possiveis respostas e
reacoes pelos alunos-graduandos, integragao e compartilhamento das resolugoes (neriage e bansho).
A antecipacdo as respostas dos estudantes aos questionamentos dos professores, antecipagao as
possiveis duvidas e dificuldades, as explicagoes que seriam fornecidas aos estudantes, bem como
0 planejamento de diversas estratégias de solugao que envolvam diferentes representagoes so se
fizeram presentes apos as acoes colaborativas e reflexivas realizadas antes/durante o planejamento
conjunto. Muitas dessas agoes so foram possiveis devido a multiplicidade de olhares e experiéncias
proprias de cada um dos professores em um cenario colaborativo e reflexivo promovido pelo método
Lesson Study.
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Além dessas, 0s alunos-professores passaram a valorizar o trabalho coletivo de seus apren-
dizes, promovendo um ambiente de didlogo em sala de aula, ao criar espago para que os alunos-
-graduandos pudessem realizar discussoes matematicamente satisfatorias. Nao houve, todavia,
atencdo por todos 0s alunos-professores a outros itens igualmente importantes, como a conexao
de multiplas estratégias e descri¢ao da avaliagdo dos desempenhos dos alunos.

Esse resultado leva a crer que o replanejamento se revela, de fato, como um processo, confir-
mando a Espiral do Lesson Study e que, dificilmente, ele atingiria sua plena elaboragao com apenas
uma aula teérica sobre o tema. E indicado, talvez, que pessoas experientes nas diretrizes dadas
pelos autores mencionados nesse artigo possam intervir, acelerando o processo de aprendizagem
dos alunos-professores nesse sentido, tal como é realizado nas escolas japonesas. A pratica da
Espiral do Lesson Study poderia proporcionar, também no caso brasileiro, 0s progressos nos re-
planejamentos ao experimentarem, a cada reedi¢do, 0s sucessos e fracassos obtidos na execugao
de acOes planejadas, guardadas as especificidades culturais e educacionais existentes. Somente
uma investigacao nos responderia.

Para além dos fatores relatados, verificamos que o planejamento colaborativo ¢ uma via valiosa
para planejar aulas baseadas em resolugao de problemas por serem marcadas por imprevisibilidades.
Os profissionais docentes interessados em aulas baseadas em resolucao de problemas poderao, em
conjunto, se antecipar aos possiveis acontecimentos de uma aula, fornecer explicagoes matematica-
mente corretas, propor problemas em sintonia com 0s objetivos estabelecidos para aqueles estudan-
tes, bem como elaborar questionamentos que ndo criem bloqueio no fluxo de raciocinio dos alunos.
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