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Figura 7 - Replanejamento do problema 1.

Fonte: Acervo das autoras.

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-
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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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