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RESUMO: Lesson Study e Matematica para o
Ensino sao temas que a Educacdo Matematica,
no Brasil, tem pesquisado de forma timida.
Neste artigo, tenho por objetivo apresentar
uma matematica para o ensino, forjada na
metodologia Lesson Study (LS). O contexto da
pesquisa € um grupo colaborativo, pautado no
principio de aproximar a Escola e a
Universidade. A Lesson Study foi desenvolvida
a partir do teorema de Tales. O método
empregado foi qualitativo, com inspiracoes
filoséficas no interpretativismo. Os
instrumentos utilizados foram as notas
analiticas da pesquisadora e os registros dos
encontros. Na  analise, identifiquei a
matematica para o ensino, forjada na LS,
constituindo-se de compreensoes

compartilhadas coletivamente. A medida que
as compreensdes foram  aprofundadas,
transcenderam o “como” ensinar o teorema de
Tales, pois este foi estudado, debatido,
ensinado aos alunos, observado e criticado
pelos demais integrantes do grupo. O
desenvolvimento da LS legitima a matematica
para o ensino, compreendendo os processos
que acontecem = em sala  de aula,
descompactando o proprio conteudo e a forma
de ensina-lo. Interpreto a LS como um modelo
capaz de aperfeicoar, seja na formacao inicial,
seja na continuada, praticas de professores
porque essas dizem respeito ao fazer especifico
do professor, ou seja, forja a matematica para
o ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica para o ensino; Lesson Study; Formacao de professores.

MATHEMATICS FOR TEACHING FORGED IN THE LESSON
STUDY

ABSTRACT: In the last years the Brazilian
Mathematics Education has dedicated some
attention to develop research about Lesson
Study and Mathematics for Teaching. In this
paper, I aim to present a Mathematics for
Teaching, that is modelled in the Lesson Study
(LS) methodology. The research was developed
in a collaborative group, with the principle of
approximation between School and University.
Using the Tales theorem developed the Lesson
Study. The method employed was the
qualitative, with philosophical inspirations in
the interpretativism. The tools used were the
analytical notes of the researcher and the
meeting records. In the analysis, I identified a
Mathematics for Teaching, modelled in LS,

consisting of collectively shared
understandings. Comprehensions are
deepened, because they transcend the "how" to
teach a certain subject, since it is studied,
debated, taught to the students, observed and
criticized by the other members of the group.
The development of LS legitimizes
mathematics for teaching, understanding the
processes that take place in the classroom,
unpacking the content itself, and teaching it. I
interpret LS as a model capable of perfecting,
both in initial and continuing formation,
teacher practices because these relate to the
specific doing of the teacher, that is, they
forges the mathematics for teaching.

KEYWORDS: Mathematics for teaching; Lesson Study; teacher training.
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1 INTRODUCAO

Meu primeiro contato com a metodologia Lesson Study foi durante o curso
de doutorado em Educacao, cujo objeto de estudo foi a construcdo de um modelo
teorico de matematica para o ensino (MENDUNI-BORTOLOTI, 2016). Ao ler o
artigo de Takahashi e Yoshida (2004), que apresenta professores japoneses,
precursores dessa metodologia, também conhecida como modelo de processo
formativo, tive interesse em aprofundar-me nesse tipo de trabalho e também de

pesquisar sobre ele.

Em 2017, convidei algumas ex-alunas do curso de licenciatura em
Matematica para compor um grupo de estudo e pesquisa que trabalhasse com a
metodologia Lesson Study. Expliquei, em linhas gerais, as etapas dessa
metodologia (que apresentarei adiante) e perguntei se seria do interesse delas
iniciar um grupo de estudo pautado nessa pesquisa. O grupo de ex-alunas

aceitou e estamos juntas ha 2 anos. Somos os pioneiros de nosso Estado.

Tendo o grupo se constituido a fim de “melhorar” praticas de ensino e
também de aprendizagem em Matematica, a etapa seguinte era escolher um
assunto ou conteudo que tivéssemos interesse em investigar. Uma das
professoras apresentou sua inquietacao aos demais: como introduzir o teorema
de Tales, sem enunciar o proprio teorema. Nenhuma das colaboradoras tinha
uma resposta a priori. Esse questionamento, nascido da pratica daquela
professora passou a ser nossa problematizacao da pratica de ensino e

desencadeou todo o ciclo da Lesson Study.

Entendo problematizar a pratica de ensino, conforme Fiorentini (2009, p.
234), como “questionar os sentidos, os conceitos e as finalidades subjacentes a
alguma pratica narrada pelo participante, a qual, [...] ao longo dos anos, pode ter-
-se tornado, aos olhos do professor e da cultura escolar, natural e valida por si
mesma”. A professora da escola basica foi quem trouxe para o grupo a

problematizacado. Ensinar o teorema de Tales, comecando pelo seu enunciado era
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“natural e valido por si mesmo” para as demais colaboradoras do grupo. Contudo,
seu questionamento nos fez refletir sobre (para a) nossa pratica. Por que
ensinamos o teorema de Tales pelo seu enunciado? Haveria uma forma de
problematiza-lo? Tendo como contexto a Lesson Study, o grupo estava

comprometido em produzir respostas para esse questionamento inicial.

Para tanto, a medida que o grupo pesquisava, mais perguntas e algumas
respostas iam sendo construidas colaborativamente. Tanto as perguntas quanto
as respostas diziam respeito ao fazer do professor de matematica. Varios sao os
pesquisadores que vém apontando um fazer especifico do professor de
matematica (BALL; BASS, 2002; ADLER 2005; BALL; THAMES; PHELPS, 2008;
DAVIS; RENERT, 2009; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2015). Tal especificidade pode ser
reconhecida como matemdtica para o ensino (BEDNARZ; PROULX, 2009; DAVIS;
RENERT, 2014; autor, 2016; GOMEZ, 2017).

As perguntas e respostas, que o grupo ia construindo, indicavam uma
especificidade do fazer do professor de matematica e, com isso, identificavam
uma matematica para o ensino. Sendo assim, tenho por objetivo, neste artigo,

apresentar uma matematica para o ensino, forjada na metodologia Lesson Study.

A palavra forjada significa, segundo Ferreira (2010, p. 969), “dando forma”,
ou seja, a metodologia Lesson Study dando forma a uma matematica para o

ensino.

Na proxima secdo apresentarei o que € a Lesson Study e o grupo, ao qual
pertenco, que desenvolveu o trabalho utilizando-a, permitindo a mim, colocar
lentes teodricas e, entdo, escrever, a partir dessas lentes, este artigo. Esclareco
que, por isso, ao utilizar o pronome nos, estarei me referindo a posicionamentos
do grupo e, quando utilizar o pronome na primeira pessoa do singular, estarei me

referindo a mim como autora deste artigo.
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2 GRUPO PRACOMAT-LS E A LESSON STUDY

O grupo, denominado Praticas Colaborativas em Matematica — Lesson
Study — PRACOMAT-LS - é composto por dez colaboradores: duas professoras
universitarias, sendo uma delas também professora da Educacdo Basica; um
professor e quatro professoras da Educacao Basica, sendo uma delas aluna do
mestrado académico em ensino (formada em Geografia) e trés licenciandas em
Matematica. O tempo médio de experiéncia dos professores com ensino dessa

disciplina € de dez anos.

Nomes Formacao inicial Tempo de atuacao Nivel escolar de
atuacao

Daniela | Licenciada em Matematica 11 anos Ensino Fund. e médio

Kamila Licenciada em Matematica 10 anos Ensino Fund. e médio

Neuraci Licenciada em Matematica; mestre 10 anos Educacao Basica e
em Educacao superior

Poliana Licenciada em Matematica 06 anos Ensino Fund. e médio

Renan Licenciado em Matematica 18 anos Ensino Fund. e médio

Alice Licenciada em Geografia, 20 anos Educacao Basica
mestranda em Ensino

Roberta | Licenciada em Matematica; mestre 25 anos Educacao Basica e
e doutora em Educacao superior

Jaysa Licencianda em Matematica

Denise Licencianda em Matematica

Deliane Licencianda em Matematica

Quadro 1 - Composicao do Grupo
Fonte: Elaborado pela autora

Nosso grupo constituiu-se, colaborativamente, entre professores
universitarios, professores escolares e licenciandas. Apresento o grupo como
colaborativo, conforme descricao de Fiorentini (2006), que resumo em trés
caracteristicas: voluntariedade, lideranca compartilhada e apoio mutuo. A primeira
caracteristica pode ser observada na formalizacao do aceite ao convite feito a cada
um deles; a segunda se da porque nossas acoes sao todas discutidas e decididas
no € em grupo e a terceira caracteristica explica-se com uma amizade que
antecedia a formacao do grupo, o que contribuiu para que se expusessem €
compartilhassem suas angustias, duvidas e questionamentos, sem a preocupacao

de receber criticas Além disso, a permanéncia no grupo, que se deu e se da por
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um vinculo afetivo anteriormente estabelecido, manteve-se com quem ja ali

estava e abracou quem chegou depois.

Lesson Study (LS) tem sua origem no Japao e vem conquistando diversos
paises, cada um se apropriando dele conforme seus valores e culturas
(BEZERRA; MORELATTI, 2016). Na lingua japonesa, escreve-se JugyoKenkyu
(TAKAHASHI; YOSHIDA, 2004). Na lingua inglesa, traduziu-se para Lesson Study,
expressao mais recorrente na literatura internacional. Utilizarei o termo na lingua
inglesa, pois a literatura que estudamos, em sua maioria, esta nessa lingua e a

traducao, em minha visdo, nao expressa em sua totalidade o que representa.

Pesquisadores compreendem LS como um processo formativo (BAPTISTA, et
al., 2014) ou como um processo de estudo da aula (ARAUJO; RIBEIRO;
FIORENTINI, 2017) ou como uma metodologia (BEZERRA; MORELATTI, 2016;
CURI, 2018). Estou considerando como uma metodologia que pode ser descrita,

baseada em Takahashi e Yoshida (2004), conforme o Quadro 2:

Quadro 2 - Etapas da Lesson Study
Etapas Descricao
Um grupo de professores, cujo foco comum € o ensino e a
aprendizagem matematica, escolhe um tema ou um assunto
que, de alguma forma, os inquieta para ser investigado.
Escolhido o tema ou contetdo, o grupo comeca estudando
diversos materiais (orientacdes publicadas, artigos, livros
didaticos, etc.), a fim de verificar como o assunto ou esse
conteudo se relaciona a outros tépicos nos diferentes anos
escolares; que conhecimentos sdo necessarios a priori, 0 que
as pesquisas sugerem sobre como ensinar o assunto, quais
os erros e as dificuldades os estudantes geralmente
apresentam sobre ele.
Planejamento de uma sequéncia de aulas, ou seja, a escrita
do plano para desenvolver o ensino do tépico ou do contetido
escolhido.
Um professor do grupo se dispdée a implementar o plano, os
demais vao para a sala de aula acompanhar e registrar todo
o processo de implementacdo desenvolvido pelo professor. Ha
interesse em observar e entender o que os estudantes estao
compreendendo e aprendendo sobre o contetdo. Ha coleta
de dados por parte da equipe que assiste as aulas, para,
posteriormente, analisarem e refletirem sobre o processo.

Planejamento

Implementaca
o
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Reflexdo do plano implementado. Nesta etapa o primeiro a
falar é o professor que implementou o plano. Depois, o
espaco € aberto para os demais apresentarem suas
observacoes e comentarios. HaA um relator responsavel por
anotar os pontos relevantes da discussado. Nessa fase é
também discutida a compreensdao dos alunos sobre o
assunto em discussao, dificuldades que porventura tiveram,
duvidas ou erros que surgiram. Reescrita do plano, se
houver necessidade. Nessa etapa, ha insercoes de reflexdes
escritas dos professores sobre o trabalho dos estudantes e
deles proprios.

Nessa etapa, ocorre a reimplementacdo desse “novo” plano
por outro integrante do grupo. Ha uma “nova” reflexao
podendo ou nao haver mudancas nesse “outro” plano. Esse
ciclo finaliza e outro comeca, com novo assunto ou conteudo
escolhido para ser investigado pelo grupo.

Fonte: adaptado de TAKAHASHI & YOSHIDA (2004)

Reflexao

Reimple
mentacao

Essa € a estrutura que o grupo de que participo tem assumido. Contudo,
entre pesquisadores nao ha consenso de que o ciclo se deva fechar com a
reimplementacao do “novo plano”. Alguns consideram como essencial até a

reflexdao, nao sendo obrigatoria a reimplementacao (UTIMURA, 2018).

Em nosso grupo, alguns dos encontros foram destinados a elaboracao de
textos para publicacdo sobre nossas experiéncias enquanto grupo que estuda e
investiga a LS no Estado. Como a escrita nao € uma habilidade nata, dedicamos
alguns encontros para a construcao dos objetivos dos textos, socializacao
refinamento, submissao a eventos, apresentacao de relatos e comunicacoes e
reflexdo sobre essa “nova” experiéncia. Embora no Japao haja a publicacao das
experiéncias realizadas com o programa LS, a literatura internacional, de forma

geral, nao inclui essa como uma etapa do ciclo da LS.

Contudo, nosso grupo vivencia, enquanto LS, as etapas apresentadas no
Quadro 2, acrescidas das etapas referentes as publicacoes e estudo da LS. Essa
ultima nao é precisa no Japao, uma vez que a LS é experienciada por todas as
disciplinas em todas as escolas japonesas. Contudo, em nosso grupo, além de
estudar sobre a LS, estudamos também sobre grupos colaborativos e sobre a
aproximacao que estamos mantendo entre Universidade e Escola. Como exemplo,

cito o texto de Fiorentini (2004).
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No Brasil, por meio da literatura, foi possivel identificar quatro grupos
pesquisando a LS em diferentes contextos. Em Sao Paulo, o grupo coordenado
pela professora Curi que pesquisa a LS no ensino de Matematica das séries
iniciais; o “Grupo de sabado”, coordenado pelo professor Fiorentini, que vé na LS
uma possibilidade para o desenvolvimento profissional do professor da Educacao
Basica e uma forma de pesquisar a pratica do professor (UTIMURA, 2018). Esse
grupo vem pesquisando o desenvolvimento de tarefas com as etapas de LS
Hibrido (ARAUJO; RIBEIRO; FIORENTINI, 2017). Em Marilia, campus da
Universidade Estadual Paulista, uma pesquisadora tem desenvolvido a LS tendo
como contexto para a Educacao Especial (RICHIT; PONTE; TOMKELSKY, 2019).
Ainda na regidao sudeste, no Espirito Santo, ha um grupo coordenado pelas
Professoras Veiga, do Instituto Federal do Espirito Santo e Wrobel, da
Universidade Federal do Espirito Santo, que desenvolvem um trabalho com
professores de matematica de escolas do municipio da Serra e alunos de

mestrado.

Acrescento o grupo PRACOMAT, na regiao nordeste, coordenado pela
autora deste artigo, que vem desenvolvendo um trabalho de pesquisa na
formacao inicial e continuada de professores de Matematica, aproximando
Universidade e Escola. Também estamos desenvolvendo uma pesquisa em nivel
de mestrado, que pretende investigar o desenvolvimento da LS com a

aprendizagem criativa.

Assim como a LS pode ser entrelacada com algumas perspectivas de
estudos, a Matematica para o ensino, que apresento a seguir, também pode ser

construida com diferentes interpretacoes para o termo, a partir de bases teodricas.
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3 MATEMATICA _PARA O ENSINO E SUAS DIFERENTES
INTERPRETACOES

E possivel encontrar na literatura algumas interpretacdes para os termos
Conhecimento matematico para o ensino e Matematica para o ensino. Isso pode
ser explicado por diferentes lentes tedricas, com as quais se fazem as
interpretacdoes. Numa perspectiva cognitiva, encontramos o termo conhecimento
matematico para o ensino — expressao que ganhou visibilidade com o trabalho de
Ball, Thames e Phelps (2008) ao tipificarem, para a Matematica, os

conhecimentos levantados por Shulman (1986).

Ja em uma perspectiva participativa, surge a Matematica para o ensino,
alicercada no trabalho compartilhado (TOWERS; MARTINS, 2009), a medida que
€ distribuido entre professores e pesquisadores (DAVIS; RENERT; 2009). No
trabalho compartilhado, segundo Towers e Martins (2009), o grupo da forma e
substancia, nao s6 a matematica formal, mas também as praticas do saber

ensinar.

A Matematica para o ensino pode ser compreendida como aquela usada na
pratica (BALL; BASS, 2002) especifica da acdao de quem ensina a matéria, ou seja,
aquela que é mobilizada na tarefa de e como ensinar (DAVIS; SIMMT,; 2006;
DAVIS; RENERT, 2014). A matematica para o ensino também pode ser
interpretada como aquela capaz de descompactar ou descomprimir um conceito
(ADLER; DAVIS, 2006). Para Davis e Renert (2009, p. 37) a matematica para o
ensino € “uma disposicao aberta frente a matematica, que implica uma vontade
em harmonizar a tensao evolutiva da matematica e o ensino € como estes surgem

em contextos pedagogicos”.

No Brasil, o termo “matemadtica para o ensino” é encontrado em resultados
de doutoramento de Santos (2017); Gomez (2017) e Menduni-Bortoloti (2016) e
pode ser compreendido como um modelo que capta a variabilidade e as diferentes
formas de comunicar um conceito para, entdo, constituir-se como uma

matematica para o ensino de um determinado conceito.
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Por meio da metodologia LS, produzimos dados com os quais um grupo
alcancou sofisticadas formas de interacdo para uma crescente compreensao da

matematica para o ensino. A seguir, explico como esse processo se desenvolveu.

4 PERCURSO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento da pesquisa empirica, empreguei o meétodo
qualitativo (JONHSSON; CHRISTENSEN, 2012), cujo processo analitico se deu
com inspiracoes filosoficas no interpretativismo (SCHWANDT, 2006). Segundo
esse autor (2006), um dos requisitos metodolégicos do investigador
interpretativista € a sua participacao no processo. Minha forma de participacao
se deu como colaboradora da pesquisa e do grupo e a medida que interpretei
determinadas situacdes como sendo parte de uma matematica para o ensino,

forjada na LS.

O periodo analisado para a producao dos dados neste artigo compreendeu o
periodo de agosto de 2017 a dezembro de 2018. As acbdes que realizamos, de
forma resumida, estao descritas no Quadro 3, conforme os encontros ocorridos.
Destaco que as duas ultimas etapas foram acrescidas como etapas da LS no
grupo de que faco parte e que elas nao ocorreram por ultimo, mas entrelacadas
as outras. Apresento-as por ultimo somente por uma questao de estética, visando

separar o que a literatura considera como etapas da LS e as que eu acrescentei.

Quadro 3 — Etapas da Lesson Study desenvolvidas no grupo PRACOMAT - LS

Etapas Descricao Encontros
O conteudo escolhido para estudo e investigacao foi o teorema
de Tales. Estudamos livros didaticos; livros usados na
graduacdo que consubstanciassem a compreensao do teorema;
dissertacoes; artigos; videos educacionais; os parametros
curriculares nacionais; revistas cientificas da area de 10
Matematica e de Educacao Matematica, a fim de entender
quando e como o teorema € inserido no curriculo escolar; como
se relaciona a outros tépicos nos diferentes anos escolares; que
conhecimentos sdo necessarios a priori; o que as pesquisas
sugerem sobre como ensinar o assunto, quais erros e

Planejamento

dificuldades os estudantes geralmente tém; demonstrar ou nao
o teorema.
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Planejamento da escrita do plano para desenvolver o ensino do
teorema de Tales. Construcdo das problematizacdes e escolha
de exercicios e problemas para serem desenvolvidos pelos
alunos.

Esclarecimento do papel de cada um (facilitador, relator,
comentador) ao observarem as aulas da Colega (TAKAHASHI;
YOSHIDA, 2004).

06

Implementacao

A colega Neuraci implementou o plano em seis aulas (de 50
minutos) durante dois dias consecutivos. A escola estava
realizando uma olimpiada esportiva e, por isso, a professora
conseguiu ficar com sua turma trés aulas em cada dia. Os
demais componentes do grupo acompanharam e registraram
todo o processo de implementacao desenvolvido. Também
auxiliamos os alunos na resolucao dos exercicios e problemas,
pois ha interesse em observar e entender o que os estudantes
estao compreendendo e aprendendo sobre o conteudo.

02

Reflexao

A reflexdo do plano implementado deu-se em trés momentos.
No primeiro e segundo dias, logo apés o término das aulas de
Neuraci, e ainda na propria sala de aula, fizemos uma analise
de como foi a implementacdo com o que tinhamos planejado.
Refletimos sobre erros que ocorreram, dificuldades que os
alunos manifestaram e que nédo tinhamos levantado como
possibilidade. A primeira a falar foi a professora que
implementou o plano. Depois, foi aberto para os demais
apresentarem suas observacoes e comentarios. Eu fui a
facilitadora (mais experiente nas leituras sobre LS), cujo papel
foi manter o foco da discussao; o relator ficou responsavel pela
escrita dos pontos mais importantes da discussdo e os demais
tiveram o papel de comentadores, destacando o que foi positivo
e o que precisariamos modificar para a proxima sequéncia.

Mesmos
dias da
Implementa
cao

Reescrita do plano. Analise das resolucoes dos alunos. Além
disso, percebemos a necessidade de estudar mais sobre o
teorema a fim de compreendé-lo melhor.

09

Reimple
mentaca

A professora Kamila aplicou o “novo” plano.

Nossa reflexdo sobre a reimplementacdo desse “novo” plano
ocorreu em seguida a um dos dias da implementacdo e em
outro dia pos implementacao. Fechamos o ciclo.

02

02

Estudos

Sobre a propria metodologia LS, tomando como base o Japao e
o que no Brasil vem sendo desenvolvido.

Sobre grupos colaborativos e sua constituicao.

Escola e Universidade aprimorando a pratica colaborativa.

14
(2017 -
2018)
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- Artigo e relato apresentados no IV Simpésio Nacional de 10
Grupos Colaborativos e de aprendizagem do Professor que (2019)
ensina Matematica,;

- Relato apresentado no XIII Encontro Baiano de Educacao
Matematica

- Resumo expandido apresentado no VIII Coloquio Nacional e
VI Coloquio Internacional do Museu Pedagogico da UESB e

- Livro (em construcao).

Fonte: Elaborado pela autora

Producao

A cada encontro encerrado, um integrante era escolhido para postar no
grupo do WhatsApp um resumo comentado. Esse registro foi um dos
instrumentos que utilizei para a producao dos dados. Além dele, recorri ao
registro feito em um caderno, onde fiz minhas notas analiticas, e onde anotei o
desenvolvimento de cada encontro, as duvidas, perguntas, propostas que cada
colaborador trazia. Macedo (2010) esclarece que as notas analiticas sdao anotacoes
para uso proprio do pesquisador, utilizadas, no meu caso, para interpretar, ora o
conteudo matematico que o grupo estudava, ora o percurso profissional que o

grupo fazia a cada encontro.

Apoés analise interpretativa das notas analiticas e dos resumos de cada
encontro, quatro categorias de analise foram geradas: - Lugar que o Teorema de
Tales ocupa no curriculo - Dificuldades dos alunos - Construcado dos planos

implementado e reimplementado - Dificuldades do grupo.

Pela limitacao de paginas apresentarei trés delas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de trazer os resultados, apresento o teorema de Tales como descrito
em um dos livros didaticos que usamos: “Um feixe de paralelas determina em
duas transversais segmentos proporcionais” (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI,
2009, p. 206).

5.1 Lugar que o teorema de Tales ocupa no curriculo
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Conforme alguns pesquisadores (RICHIT; PONTE; TOMKELSKY, 2019;
SOUZA; WROBEL; BALDIN, 2018) a LS oportuniza uma discussao e reflexao
sobre o lugar que ocupa, no curriculo escolar, o contetdo ou tema que esta sendo
investigado. Neste caso, o grupo dialogou sobre o lugar encontrado para o

teorema de Tales e o porqué disso.

Essa discussao pertenceu a etapa do planejamento, pois nela precisavamos
conhecer os documentos legais e os livros didaticos usados pelo professor, sendo
muitas vezes seu proprio plano de curso. Saliento que os livros didaticos que
mencionarei foram os citados na pesquisa de Almeida (2013). O relatorio da
pesquisa realizada por Almeida (2013) foi trazido pela colaboradora Daniela, como
um dos textos de estudos sobre o teorema. Algumas perguntas foram levantadas,

dentre as quais destaco:

O que os autores de livro didatico usam para chegar ao teorema de Tales? (notas
analiticas, 10/17);
Quais conteudos antecedem a insercao do teorema? (notas analiticas, 08/17);

Qual a relacdo do teorema de Tales com os conteudos da unidade? (notas
analiticas, 08/17);
E preciso ensinar semelhanca antes de ensinar o teorema? (resumo, 09/17)

No livro de Andrini e Vasconcelos (2002) o teorema € introduzido por uma
situacao-problema, cuja resolucado consiste em calcular a distancia de um ponto
a outro. Antes de resolvé-la sdao apresentadas as retas paralelas cortando as
transversais e pelo caso de angulos correspondentes congruentes, os triangulos
serao semelhantes e, consequentemente, as medidas dos lados correspondentes
proporcionais. Dessa forma, volta-se ao problema inicial e, entao, ele é

solucionado.

Contudo, no livro de Dante (2011), o teorema “é introduzido de forma
direta, sem motivacao” (ALMEIDA, 2013, p. 32), assim como no de Giovanni Jr. e
Castrucci (2009). Dante (2011) demostra o teorema a partir de dois casos: 1) os

segmentos determinados em uma transversal, congruentes; 2) os segmentos
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determinados em uma transversal ndao congruentes, mas tendo como medidas

numeros racionais.

Em Giovanni Jr. e Castrucci (2009) o teorema € introduzido pedindo aos
alunos que observem o que acontece quando segmentos determinados por um
feixe de paralelas sobre duas transversais nao sao congruentes entre si (2° caso
usado por Dante). Depois de provar que os segmentos sao proporcionais, os

autores chamam essa relacao de Teorema de Tales e assim o enunciam.

Sem fazer analise de livro didatico, pois nao € esse o objetivo, identifiquei
que nos trés livros, antes de mencionar o teorema ou um problema que se resolva
aplicando-o, os autores, em unanimidade, iniciam com razdo, proporcao e
segmentos proporcionais. Conforme Almeida (2013), o Unico livro dos trés que
usa semelhanca de triangulos para provar o teorema € Andrini e Vasconcelos
(2002), os outros usam a congruéncia de triangulos e depois inserem o tema

semelhanca.

Ao ler a segunda linha do Quadro 4 saliento que no livro didatico de
Andrini e Vasconcelos (2002) o teorema esta relacionado diretamente com
semelhanca, enquanto nos outros dois com proporcionalidade, o que nao deixou

de ocorrer em Andrini e Vasconcelos (2002).

Quadro 4 — Insercao do teorema de Tales a outros contetidos

Andrini e Vasconcelos Dante (2011) Giovanni Jr. e Castrucci
(2002) (2009)
Teorema de Tales e Proporcionalidade em Segmentos Proporcionais
Semelhanca de Triangulos Geometria
Razao, proporcoes e | Razao e proporcao Razao e proporcao
segmentos proporcionais Razao entre segmentos de | Segmentos proporcionais
retas
Teorema de Tales Proporcionalidade entre | Propriedade de um feixe de
triangulos retangulos retas paralelas
Teorema de Tales nos |Propriedade de um feixe de | Teorema de Tales
triangulos retas paralelas
Semelhanca Teorema de Tales Teorema de Tales nos
triangulos
Semelhanca de Triangulos Semelhanca Semelhanca

Fonte: elaborado pela autora
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Em nosso grupo, desenvolvendo a LS, na elaboracao do plano, ficou
definido que o assunto semelhanca e, consequentemente, semelhanca de
triangulos, deveria ser dado antes de introduzir o teorema. No plano
reimplementado isso ocorreu em um espaco de tempo curto, diferente do plano
implementado, que teve o topico semelhanca apresentado no inicio do ano letivo e
o plano elaborado pelo grupo implementado no final do ano. Aprendemos que
trabalhar semelhanca até chegar no teorema, de forma consecutiva, contribuiu
para que os alunos relacionassem esses assuntos, pois as figuras dos triangulos
que foram mostradas em semelhanca de figuras, as retas transversais e paralelas
“fizeram sentido para eles quando explicado o teorema de Tales” (notas analiticas,
20/12/18). Em relacdao ao triangulo retangulo, o aluno podde visualizar o que
representava o poste e a sombra (depoimento de Poliana, notas analiticas,
17/12/18): T ~~~~~~~~~~

Poste | i o

é
sombra

As respostas que encontramos para as perguntas apresentadas no inicio
desta secao, associadas a resultados de pesquisas como a de Almeida (2013), sao
provenientes de um movimento feito pelo e em grupo, cuja matematica discutida
permeava o que, como e quando ensinar o teorema de Tales, ou seja, indica uma
matematica especifica do fazer do professor da matéria. Esse movimento pode ser
interpretado como uma “matematica para o ensino que € melhor construida como
uma disposicao aberta frente a matematica em contextos educacionais do que
como uma colecado especifica de habilidades ou competéncias” (DAVIS; RENERT,

2014, p. 35).

Dito em outras palavras, a matematica para o ensino forjada na LS para
ensinar o teorema de Tales, sinaliza que, no 9° ano do ensino fundamental,
depois de trabalhar semelhanca de figuras e/ou de triangulos, a turma podera

ser desafiada a encontrar a altura de um poste, por exemplo, sem medi-lo. O
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teorema de Tales dara a sustentacao matematica para a resolucao, enquanto a

demonstracao do teorema podera ser feita, usando-se semelhanca de triangulos.

5.2 Dificuldades dos alunos

A aprendizagem dos alunos € um dos focos da LS, para alguns autores é a
esséncia dela (SOUZA; WROBEL; BALDIN, 2018). Investigar para ensinar
perpassa levantar possiveis dificuldades que os alunos possam ter. As
dificuldades relatadas a seguir dizem respeito as que o grupo previu e também as

que o grupo identificou in situ.

Durante o processo de planejamento para ensinar o teorema de Tales, sem
iniciar pelo proprio teorema, previmos incluir no plano os conceitos de razao,
segmentos proporcionais e retas paralelas, por serem termos presentes no
enunciado do teorema (notas analiticas, 16/08/17). Outra questao que o grupo
levantou foi trazer situacdes em que segmentos nao fossem proporcionais, para
evitar que os alunos utilizassem o teorema, sem avaliar as condi¢cdes para sua
aplicacdo. A pesquisa de Costa e Allevato (2012) constatou que futuros
professores, ao resolverem um problema sobre medidas de uma planta baixa, nao
justificaram a resolucao pelo teorema de Tales. A resolucdo apresentou resposta
correta, porque os segmentos eram proporcionais, mas se nao o fossem, os

alunos teriam errado e nem saberiam o porqué de seu erro.

Ao realizar a implementacao das aulas e no momento de reflexdo pos
implementacado, identificamos dificuldades sobre as quais nem cogitaramos.
Identificamos a dificuldade em manusear instrumentos de medicao como a fita
métrica, pois uma das alunas comentou que nao poderia medir a altura do colega
porque a fita métrica era menor (notas analiticas, 06/12/17). Diante desse fato,
reimplementamos no plano algumas atividades de medicao e escolha adequada
do instrumento: régua e trena. Entretanto, um aluno nos disse que preferia régua

a trena porque nao sabia que a trena era dividida em cm (notas analiticas,
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17/12/18). Isso mostra que os alunos nao estao familiarizados com instrumentos
de medida. Até com a régua, presenciamos dificuldade para usa-la, alguns

posicionaram o objeto no zero, mas contaram a partir do 1.

Ainda sobre calcular a medida corretamente, o grupo identificou que alguns
alunos nao sabiam medir a altura deles mesmos. Na implementacao, utilizaram a
trena e mediram o contorno da pessoa; na reimplementacdo, mediram da ponta
do pé até a cabeca. Esses fatos nos mostraram que eles nado sabiam que
consideramos a altura como a menor distancia entre dois pontos o que, no caso,

seria um segmento de reta.

Outra dificuldade identificada, e mais recorrente nos anos escolares, foi a
divisdo com decimais. Trago como amostra um exemplo, aplicando o teorema de
Tales, mas desconsiderando a situacao que o envolvia: dividir 13144,5 por 96, o
aluno nao considerou a parte decimal do numero, efetuou a divisdo como se a

virgula nao existisse (notas analiticas, 17/12/18).

Por ultimo, a dificuldade com o teorema de Tales, de nao utilizar um

triangulo para considerar as medidas proporcionais.

Figura 1 — esboco de um exercicio

\ Os alunos estavam escrevendo
x 1,80 .
— = -——, mas para considerar os
— \ 630  2,70° p

{,80 ﬁ’“\ segmentos proporcionais (no
/L \' triangulo retangulo) a razao

2 _— recisaria ser ———

6,39 .30 p 6,30+2,70

Fonte: notas analiticas, 07/12/17.

Como saber quais segmentos considerar para montar as razoes? (notas
analiticas, 18/12/18). Essa duvida surgiu no plano reimplementado. Como a
professora Kamila explicou semelhanca de figuras e de triangulos, alguns alunos
identificavam os triangulos, mas quais segmentos escolher para resolver a

questao? Por essa duvida nao esperavamos.
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O que apresentamos como dificuldades para alunos de uma escola de rede
publica na Bahia pode ser caracterizado como parte de uma matematica para o
ensino forjada na LS, pois a “matematica para o ensino também inclui uma
compreensao dos processos de sala de aula” (TOWERS; MARTINS, 2009, p. 47).
Identificar dificuldades dos alunos contribui, também, para que estruturemos

experiéncias similares e ajudemos futuros alunos.

A identificacao de algumas dessas dificuldades, por parte do professor, até
poderia acontecer ao implementar as aulas, mas a profundidade da discussao
sobre o porqué dessas dificuldades, o que fazer para evita-las ou ameniza-las,
repensar o lugar do conteudo sobre medidas no curriculo, a atencao que
precisamos dar a esse assunto e aprender com o que o outro compartilhou, so6 foi
possivel porque uma compreensao compartilhada para e por meio do grupo foi se
constituindo (TOWERS; MARTINS, 2009; DAVIS; RENERT, 2014). A LS
potencializou esse aprendizado, sofisticou a compreensao, constituindo parte do

que vem a ser “matematica para o ensino”.

5.3 Dificuldades do grupo

Quando comecamos a estudar sobre o teorema e a investigar como o
introduziriamos nas aulas, nos deparamos com alguns experimentos, como um

dos videos que utilizamos (https://youtu.be/kmemd29j7hA ). Esse video foi

interpretado pelo grupo "Como facil de fazer e interessante para demonstrar o que

Tales fez ha muitas décadas”.

Contudo, percebemos que fomos formados quando alunos do Ensino
Fundamental II e também na formacao inicial (licenciatura em Matematica) sem
preparacao para aprofundar os conteudos, sem fazer relacoes entre os proprios
conteudos da matematica, sem ampliar o olhar sobre o curriculo escolar. Em
outras palavras, o professor ainda nao esta sendo formado para, conforme Adler e

Davis (2006), “descompactar” a matematica, abrir a “caixa preta”. Diferente do
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trabalho do matematico, que compacta, generaliza a matematica, o professor de
matematica precisa descompactar, por exemplo, a relacao entre um resultado e o
processo de sua producdo. Como os proprios autores argumentam, esse € um
trabalho dificil de fazer, mas no desenvolvimento da LS compartilhamos esse

fazer.

Ao nos deparar com a vivéncia de experiéncias que, até entao, eram apenas
lidas em livros, como fatos historicos, ou vistas em pequenos trechos de audio-
-gravacao, percebemos a distancia entre o conteudo “aprendido” e como iriamos
ensina-lo. Identificamos a necessidade de estudo e que esse precisava ser mais

profundo.

Uma de nossas primeiras perguntas para descompactar o teorema de Tales
foi: “Quando usamos os raios do sol para explicar o teorema de Tales, qual a
relacdo com a semelhanca de figuras? (resumo, 08/11/17)”. A pergunta causou
certa estranheza no grupo, mas logo foi dissipada pelo apoio mutuo e respeito
entre todos os colaboradores, desfazendo a duvida, a medida que buscavamos as

respostas. A figura 2, apresentada a seguir, ajudou a desfazer a dificuldade:
Figura 2 — exercicio

Os raios do sol se referem ao feixe de retas paralelas. As
hipotenusas dos triangulos retangulos sao segmentos de
retas paralelas. Uma das transversais pode ser
considerada como uma reta, com alguns segmentos se
referindo aos catetos na horizontal.

raios de sol
—

,l“l,ﬂ)m

05m "Wrﬁ
(P S, SR
Fonte: Imenes e Lellis (2009, p. 26)

No inicio do estudo, questionamos se haveria um horario mais adequado
para fazer a medicdo, se seria melhor medir quando a sombra fosse mais
comprida (resumo, 08/11/17). Segundo Silva e Sousa (2010), Tales também teve
suas dificuldades e conseguiu encontrar a altura da piramide, num primeiro
instante, de forma incorreta, quando fincou uma estaca no chao e esperou até

que a sombra dela tivesse o mesmo comprimento de sua altura, concluindo que,
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naquele instante, a altura da piramide seria igual ao comprimento de sua
sombra. Percebendo que parte de sua sombra estava escondida, encontrou o
valor correto acrescendo a metade da medida da base da piramide (SILVA;

SOUSA, 2010).

O grupo, na implementacdao do plano, fez algumas medicoes incorretas,
como: a rua em que a sombra do poste estava projetada era esburacada, a
sombra passava pelo meio-fio, a ponta do poste foi escondida em parte da
sombra. Os valores medidos e o resultado final sofreram alteracoes (em torno de
3 cm) em relacao aos valores reais. Apesar da frustracado, fomos impelidos a
encontrar respostas para tal diferenca, além de nos sentirmos mais decididos a

reimplementar o plano.

Outra dificuldade compartilhada no e pelo grupo foi a de conseguir
trabalhar conceitos matematicos abstratos na matematica escolar (notas
analiticas, 20/09/17). Para exemplificar, apresento uma situacao muito comum

em livros didaticos:

Figura 3 — Exercicio Mapa

Na figura 3 as avenidas das Rosas,
das Margaridas e dos Lirios sao
paralelas. As ruas dos Pinheiros e
dos Eucaliptos sao transversais a
essas avenidas. Sera que podemos,
com as informacoes dessa
ilustracao, calcular a distancia
entre Marcos e Débora?

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p.
163).

Na fase de planejamento da escrita do plano para ensinar o teorema de
Tales, pensamos em adaptar essa situacao a ideia proposta pela professora
Kamila: usar o mapa que situava a escola em que ela trabalhava, para aplicar o

teorema de Tales. Todos nos achamos a ideia 6tima. Contudo, ao fazer o

Revista Educere Et Educare, Vol. 14, N. 32, mai./ago. 2019. Ahead of Print.
DOI: 10.17648/educare.v14i32.22537

A AT



E.ducere 4 Educafe.

Revista b Ebucacao
Programa de Pds-Graduacdo em Educacao — Universidade Estadual do Oeste do Parana

aprofundamento do conteudo, identificamos que cometemos erro em chamar as
avenidas e ruas de retas, pois ruas e avenidas possuem o que uma reta nao
possui: espessura (resumo, 12/09/17). Essa compreensao so foi possivel por
causa do estudo e do trabalho em grupo, que descompactava “velhas” formas de

ensino.

Como sinalizam Davis e Renert (2014, p. 38) a “matematica para o ensino”
sugere que a “[...] aprendizagem de matematica deve ser mais estruturada em
torno de significados do que de definicoes”. O grupo se questionou: Podemos
exemplificar retas por ruas ou avenidas? Nesse caso, recorremos a definicao de
reta. Contudo, para além da definicdo, perguntavamos o significado de ensinar a

utilizacao do teorema para exemplifica-lo em situacoes cotidianas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A “matematica para o ensino”, forjada na LS, constitui-se de compreensoes
compartilhadas coletivamente. As compreensoes sao aprofundadas, pois
transcendem o “como” ensinar um determinado assunto, pois esse € estudado,
debatido, ensinado aos alunos, observado e criticado pelos demais integrantes do
grupo. Esse movimento (constituido pelas etapas da LS) faz com que a
aprendizagem do professor sobre o assunto ministrado seja reavaliado e de novo

aprofundado.

O desenvolvimento da LS legitima a matematica para o ensino acontecendo
a medida que o grupo assume uma disposicdo aberta frente a matematica em
contextos educacionais, compreendendo os processos que acontecem em sala de

aula, descompactando o préoprio conteudo e a forma de ensina-lo.

Segundo Baldin, em entrevista a Souza e Wrobel (2018, p. 118), no Brasil
ha caréncia de “modelos estruturados que aperfeicoem as praticas nas salas de
aula ao longo da carreira”. Interpretando a LS como um modelo capaz de

aperfeicoar, seja na formacao inicial, seja na continuada, nas praticas de
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professores e como essas dizem respeito ao fazer especifico do professor,

concebemos a LS forjando a matematica para o seu ensino mais eficiente.
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