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RESUMO

O presente projeto é um estudo que buscou uma reflexdo sobre a pratica docente do autor no
ensino da matematica em escolas publicas do Estado de Sdo Paulo, especialmente sobre o
ensino nas séries iniciais do ciclo Il do Ensino Fundamental (6° e 7° anos). Apoiamos na
Metodologia de Pesquisa de Aula, uma metodologia de origem japonesa, que coloca o foco da
pesquisa nas atividades investigativas do profissional docente para o aperfeicoamento de suas
praticas. A investigacdo passa pelas fases de planejamento e execucdo de aulas e reflexdes
pés-aula, que sdo primordiais para a busca da melhoria do ensino-aprendizagem da
matematica. A Metodologia est4 sendo disseminada no Ocidente, sendo esse trabalho uma das
primeiras experiéncias na tentativa de introduzir essa metodologia no Brasil, e seu conteudo
estd explicado no Capitulo 2. Para garantir uma reflexdo efetiva desse processo, buscamos
estabelecer o olhar investigativo do professor em cada etapa da pratica docente, baseando-nos
no conceito de Conhecimento Pedagdgico de Contetdo (Schulman, 1986), que foi
considerado no Capitulo 1. Como produto da pesquisa em Mestrado Profissional, elaboramos
aulas e atividades baseadas na proposta curricular da Secretaria de Estado da Educacdo do
Estado de Sdo Paulo (SEE-SP), que esta analisada no Capitulo 4, e seguimos a Metodologia
de Resolucdo de Problemas (Polya, 1995) como uma estratégia para fundamentar a analise
das atividades assim como as reflexdes realizadas. A Metodologia de Resolucdo de Problemas
foi estudada no Capitulo 3, comparando as fases da resolucdo dentro das atividades propostas
no nosso estudo. Um dos resultados principais buscados e obtidos nesse projeto foi a
aprendizagem participativa dos alunos na construgdo de seu conhecimento por meio das
etapas da Metodologia de Resolucdo de Problemas. No capitulo 5, apresentamos algumas
propostas de diferentes aulas, mostrando como os temas curriculares podem ser trabalhados
sob tal enfoque. Apresentamos analises do preparo de aulas e expectativas do docente nesta
fase, diversos problemas enfrentados com as dificuldades dos alunos, suas reagdes e
participagdes. Além disso, comentamos as percepcOes didaticas do docente que permitiram
conduzir a Pesquisa de Aula na fase de melhorar a aprendizagem com a participacdo ativa dos
alunos. O resultado mais importante do trabalho foi conseguir executar as reflexdes pos-aulas
que, mediadas pela Metodologia da Pesquisa de Aula, permitiram um novo olhar nas analises
das atividades feitas pelos alunos, implicando uma busca e compreensdo mais acurada dos
erros e acertos dos mesmos, o que trouxe um salto qualitativo nas avaliagfes da aprendizagem

dos alunos. O Capitulo 6 contém uma sintese do nosso estudo relacionando as reflexdes com



as atividades executadas. O Apéndice deste trabalho consiste dos planos de aulas e atividades,
e descricdo das suas execucdes, que podem ser destacados e utilizados por professores das
escolas bésicas ou por licenciandos em busca de sugestdes e ideias para aperfeicoar sua
pratica docente.

Palavras-Chaves: Lesson Study. Proposta Curricular. Metodologia da Pesquisa de Aula.

Aprendizagem Participativa. Metodologia da Resolu¢édo de Problemas



ABSTRACT

This project is a study that seeks a reflection of author about classroom practices in teaching
mathematics, at public schools of State of Sdo Paulo, Brazil, especially with 6th and 7th
grades of Basic School System. We adopted the Methodology of Lesson Study, a original
Japanese Methodology, that focus the research on investigative activities of a teacher aiming
at the improvement of his/her teaching practices. The phases of such investigative activities
comprise the planning and the execution of the lessons, followed by the critical reflections
after the lesson, that constitute fundamental steps to the search for the improvement of the
teaching/learning process. This methodology is being disseminated in Western countries, and
this work is one of the first adapted experiences as an attempt to introduce it in Brazil, and it
is commented in Chapter 2. In order to secure an effective reflection of this process, we have
established the investigative procedure at each stage of teacher’s practice, grounding the work
on the concept of Pedagogical Content Knowledge (Schulman, 1986), discussed in Chapter 1.
As main product of Master Program for Teachers, we have designed lessons and activities that
consider the curriculum proposal of The Secretary of Education of the State of Sdo Paulo and
have followed the Methodology of Problem Solving of Polya, as a strategy to yield the
analysis of lessons, activities and the following reflections. One main result sought and
obtained in this work is the participative learning of students when building their own
knowledge through the steps of Problem Solving Methodology, described in Chapter 3. In
Chapter 5, we present some proposals for different types of lessons, describing the ways the
curriculum recommendations can be worked out with our approach. We show analyses of
lesson planning and the expectations of teacher about the executions of the plans at this stage,
as well as about many problems come up with students” difficulties, reactions and
participations. Moreover, we comment the didactical perceptions of the author that have
allowed conducting the Lesson Study in the stage of improving the learning with active
participation of students. The most important achievement of this work is the execution of
“after class reflections” mediated by Lesson Study Methodology, which has implicated a new
vision of the assessment of students’ answers and questions/doubts. The work has permitted a
more refined search and comprehension of the errors and the analyses of correct answers,
which has brought a quality upgrade to the assessment. The Chapter 6 contains a synthesis of
our reflections connected to the activities. The Appendix consists of detachable sheets with

the lesson plans and steps of their execution, which can be used by basic school teachers as



well as by students of teacher preparation programs who seek ideas and suggestions to
improve their classroom practice.

Keywords: Lesson Study. Curriculum Proposal. Methodology of Lesson Study. Participative
Learning. Methodology of Problem Solving.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, presenciamos entre 0s alunos brasileiros uma queda na
aprendizagem matematica, especialmente em nivel basico, sendo este fato verificado nos
rendimentos dos alunos em avaliagdes regionais (como o Saresp), nacionais (Saeb, Enem) e
internacionais (PISA). O rendimento insatisfatorio da maior parte dos alunos esta associado,
entre outras coisas, ao raciocinio dedutivo precéario, influenciado pela dependéncia de

“formulas” nas quais os alunos resolvem contas de forma automatica e sem reflexdo.

Levando em consideracdo a importancia do desenvolvimento do raciocinio
I6gico dedutivo, é preciso incentivar os alunos a pensar, para que eles possam desenvolver as
competéncias e habilidades que se esperam dos mesmos e sdo previstas em documentos

oficiais como 0s PCN’s e a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo.

Mas surgem questdes que sdo levantadas considerando essa tematica, como,
por exemplo: Como podemos incentivar o aluno? Como podemos garantir que haja
continuidade na busca do conhecimento pelo aluno? Qual o papel do professor nesse

processo?

Obviamente essas questdes ndo sdo faceis de responder e possuem uma
infinidade de aspectos que devem ser considerados na analise de possiveis respostas.
Deixamos claro que o projeto aqui apresentado ndo tem a intencdo de trazer nenhuma férmula
milagrosa que resolva os problemas da educacdo. No entanto, buscamos incentivos a pesquisa
de aula, levando em consideracdo as obrigacGes curriculares e as dificuldades encontradas no
ensino, sejam elas especificas em sala de aula ou de modo mais amplo. Para isso,
consideramos importante que a pesquisa leve em consideracdo os dois agentes principais no

ensino: o aluno e o professor.

Quando focamos o aluno, trazemos um olhar cuidadoso na aprendizagem do
mesmo, que leve em consideracdo 0 meio social em que o aluno se encontra e suas
dificuldades (individuais e coletivas). Quando consideramos o profissional docente, voltamos
nossa atencdo ao preparo das aulas, visando adequé-las ao curriculo escolar e ao melhor
aprendizado do aluno, e a analise das aulas propriamente ditas, observando 0s erros e acertos,
aprimorando assim a metodologia de ensino aplicada que potencialize o aprendizado dos

alunos.
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Sendo o trabalho voltado ao Mestrado Profissional, trabalhamos na prética a
proposta de planejamento e execucdo de aulas baseadas na Proposta Curricular do Estado de
Séo Paulo, objetivando a producdo de um material que possa ser apreciado e utilizado por

profissionais da area educacional.

O produto do nosso trabalho consiste de cinco situages de aprendizagem,
contendo o planejamento, o roteiro de aplicagdo na sala de aula e os passos da execugdo. Os

temas séo:
v’ Atividade de fracdo como divisao;
v’ Atividade de comparacéo de fracdes;

v' Atividade de geometria: 0 conceito de angulo, poligonos como

projecdes planares de objetos tridimensionais;

v Atividade de geometria: construgdes com régua € compasso e a

desigualdade triangular;
v' Atividade de geometria: O Teorema Angular de Tales.

Como um produto surgido durante o desenvolvimento do trabalho de pesquisa,
destacamos o estudo critico das atividades propostas no Caderno do Aluno, volume 2, 62 série
(7° ano) da Proposta Curricular da Secretaria da Educacao (2009). Tal estudo foi importante

para nortear as nossas propostas de atividades.

A estrutura do trabalho

Em vista do enfoque dado ao trabalho que leva em consideracdo o aluno e o
professor, é necessario fazermos uma analise sobre o conhecimento do professor, suas
metodologias e o curriculo escolar. Para isso € importante que ndo somente facamos uma
reflexdo, mas também estudemos diferentes autores que discutem o conhecimento do
professor. Estudamos entdo o conceito de conhecimento pedagdgico do conteudo de Shulman
(1986) e Veal; MaKister (1999), e a metodologia de pesquisa de aula - Lesson Study (Isoda et
AL, 2007), Fernandez-Yoshida (2004). Tais metodologias nos serviram de alicerce para
mostrarmos a importancia do conhecimento especifico do professor, desde o preparo de aulas
e intervencBes em sala de aula, ao processo de reflexdo de sua propria pratica didatica. Deve-
se destacar também o estudo da participacdo efetiva do aluno na obtencdo de seu proprio

conhecimento e suas consequéncias benéficas no processo de ensino e aprendizagem, em
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especial da geometria, que foi focada no nosso trabalho. Para tal proposta, usamos como
ferramenta didatica a metodologia de resolucdo de problemas Polya (1995) e sua interpretacdo

no processo de ensino/aprendizagem sob perspectiva de BALDIN (2004).

Uma parte essencial do trabalho consiste das atividades que ilustram e

exemplificam tais aspectos, assim como a anélise das mesmas.
Sendo assim o trabalho esté estruturado nos seguintes capitulos:

Capitulo 1: nesse capitulo refletimos sobre o conhecimento do profissional
docente, por meio do conceito do Conhecimento Pedag6gico do Conteldo de Shulman,
(1986). Realizamos uma analise geral da necessidade do conhecimento especifico do
professor, fazendo uma reflexdo sobre a formacdo solida na matemaética que o profissional
deve ter (onde muitos licenciandos discutem sua validacdo). Fazemos uma andlise do
curriculo escolar, desde o conteudo mais amplo (disponibilizado pelos &rgaos
governamentais) ao curriculo da escola e o curriculo especifico do professor que é capaz de

perceber as dificuldades de cada turma.

Capitulo 2: aqui discutimos o conceito da pesquisa do professor, suas
atividades, suas metodologias, as intervencdes feitas por ele em sala de aula e as reflexdes
pos-aula que levem em consideracéo seus erros e acertos, que o ajudam na melhoria da aula e
no preparo das atividades posteriores. A discussdo estd fundamentada na Metodologia de
Pesquisa de Aula - Lesson Study de Isoda (2007) e Yoshida-Fernandez (2004), uma
metodologia que hd muito tempo vem sendo usada no Oriente e que alicerca uma analise das

atividades do profissional docente.

Capitulo 3: nesse capitulo destacamos a Metodologia de Resolugdo de

Problemas no ensino da matematica, e em especial no tépico de geometria. Como nossa

proposta inicial é incentivar o aluno a participacdo ativa na obtencdo de seu proprio

conhecimento, a metodologia de resolucdo de problemas se mostra como ferramenta eficaz

para tal proposta. Cabe entdo uma reflexdo sobre a metodologia idealizada por George Polya,
na qual o autor diz que:

“uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de

descoberta na resolugdo de qualquer problema. O Problema pode ser modesto, mas

se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o

resolver por seus meios, experimenta o sentimento da autoconfianca e gozara o

triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o
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gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no
carater". (POLYA, 1995, p.5)

Podemos perceber pelas palavras de Polya que os problemas sdo de grande
valia no desenvolvimento do raciocinio I6gico dedutivo e incentivam o aprendizado. Muitas
de nossas atividades sdo baseadas nessa metodologia, por isso fazemos uma breve descrigdo
do método e suas contribuicdes ao ensino de matematica e a esse trabalho, apresentando
exemplos da interpretacdo dessa metodologia no trabalho com os planejamentos de algumas

das atividades.

Capitulo 4: nesse capitulo nos referimos ao contetudo especifico da proposta
curricular do Estado de Sdo Paulo, sobretudo para a 6 série (7° ano). Discutimos aqui as
atividades apresentadas por esta proposta, fazendo uma andlise critica do contetdo, as
dificuldades no aprendizado e as adequagdes que foram trabalhadas para constituir parte

essencial dessa dissertacao.

Capitulo 5: nesse capitulo descrevemos as atividades que foram elaboradas
seguindo a fundamentacdo tedrica desse trabalho. Tratamos da importancia da escolha do
tema e do preparo das atividades, descrevemos a aplicacdo em sala de aula, as intervencdes do
professor e a visdo do aluno como agente ativo na construgdo de seu proprio conhecimento,
assim como a andlise das avalia¢des do aprendizado, na qual obtivemos um ganho qualitativo

no alcance das avaliacdes.

Capitulo 6: o capitulo final dessa dissertacdo é dedicado a analise das
atividades realizadas e comparadas com a fundamentacdo do trabalho e tecemos as
conclusdes. Incluimos também uma anélise sobre o desempenho do aluno, as mudancas

provocadas na postura dos mesmos e do professor.

Apéndice: Ao final do trabalho disponibilizamos os planos de aula de todas as
atividades descritas no capitulo 5. Em resumo, apresentamos roteiros de aplicacdo das aulas e

0s passos da execucdo que podem ser destacados e utilizados pelo professor ou licenciando.

O trabalho de um professor € aperfeicoado quando aprendemos com a
pesquisa, conectada com o cotidiano da pratica docente. O objetivo final deste trabalho é
oferecer um texto que possa ser divulgado aos colegas professores e aos pesquisadores do
ensino de matematica, um trabalho de pesquisa que foi realizado dentro das propostas
curriculares oficiais e da realidade social das escolas publicas do estado de S&o Paulo.
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Esperamos que 0 nosso trabalho possa servir como auxiliar didatico, tanto para
alunos de licenciatura quanto para professores, ajudando assim no desenvolvimento do

processo de ensino e aprendizagem da matematica.



CAPITULO 1: CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO

Durante a formacdo académica dos professores de matematica, € comum
encontrarmos licenciandos que perguntam o porqué dos estudos de tal disciplina ou contetdo,
uma vez que, nos seus entendimentos, jamais fardo uso ou ensinardo tal disciplina (ou
conteldo) para seus futuros alunos de nivel basico. Geralmente, tais disciplinas se enquadram
na chamada “disciplina dura”, voltada aos estudos da matematica pura e/ou aplicada, sendo
essa a razdo de seus questionamentos.

Por outro lado, vivenciamos momentos dificeis no ensino da matemaética no
Brasil, pois o desempenho dos alunos em relagdo & mesma é baixo, de acordo com as
avaliacdes de desempenho (como PISA, Saresp, SAEB, ENEM, entre outras), evidenciando,
entre outras coisas, o déficit de aprendizagem dos alunos em relacao a disciplina.

Tendo em vista essa situacéo, nos cabem as seguintes perguntas:

1. Qual a importancia do contetido ao futuro professor de nivel basico?

2. Em relacdo ao baixo desempenho dos alunos, qual € a parcela de culpa dos

professores?

Na tentativa de respondé-las precisamos entender que o professor necessita de
conhecimentos para poder transmiti-los a seus alunos. O licenciando, quando questiona sobre
a importancia da “disciplina dura”, se esquece de dois importantes aspectos: o primeiro ¢ que
o professor da “disciplina dura” esta lhe passando, além do contetido curricular, um jeito de
transmitir determinado conhecimento que depende, por sua vez, do conceito aprofundado da
teoria. Segundo, o estudante, muitas vezes, nao percebe que ele fara uso dessas disciplinas no
ensino, pois, embora ele possa ndo lecioné-las explicitamente no futuro, os conhecimentos
adquiridos séo essenciais para 0 melhor preparo de suas aulas; sabendo a estrutura e a base
sobre as quais se constréi a matematica, o professor pode buscar a melhor maneira de expor,
ensinar, tirar davidas, etc., de acordo com o nivel de seus alunos.

Isso evidencia que o professor, independente do nivel para o qual vai lecionar,
necessita mais do que o conhecimento do conteldo; torna-se necessario que saiba também
como transmiti-lo, entdo é essencial que haja harmonia entre o conteido e a pedagogia.

E importante ressaltar que o primeiro contato do aluno com 0 novo
conhecimento matematico ¢ conduzido pelo professor, porém, ndo basta que o professor

apenas saiba o contetdo especifico de determinada disciplina ou parte dela. E preciso que 0
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docente seja capaz de trabalhar junto com o aluno, escolhendo a melhor metodologia e
fazendo as intervencdes necessarias nesse processo, garantindo assim a aprendizagem.

Nesse sentido, temos o “Conhecimento Pedagogico de Contetido”, que iremos
citar como CPC, introduzido por Shulman (1986). Segundo este conceito, 0 professor ndo
somente deve dominar o contetdo especifico a ser ensinado, mas também deve saber articular
a aula de forma que consiga transmitir o conhecimento aos alunos de maneira compreensivel,
levando em consideracdo o nivel em que eles se encontram e as condi¢Ges de ensino-
aprendizagem. Isso deixa claro que apenas o conhecimento especifico ndo é suficiente, assim
como apenas 0 conhecimento pedagdgico também ndo o é, tornando necessario um terceiro
eixo do conhecimento que leve em consideragdo o contexto do ensino. Nas palavras de Veal e
MaKinster (1999), o conhecimento pedagdgico do conteudo é formado pela sintese de trés
bases do conhecimento: o conhecimento especifico da disciplina, o conhecimento pedagdgico
e o conhecimento do contexto (traducéo livre).

» Conhecimento do Conteudo (ou Especifico): é o conjunto e a
organizacdo dos conhecimentos especificos de uma determinada disciplina na mente de um
professor. Vai além do conhecimento de fatos e/ou dominios de conceitos, requer a
compreensdo da estrutura e formagao dos temas e assuntos a serem estudados;

» Conhecimento Pedagogico: exigido para a mediacdo da transmissao
do conhecimento. Incluem as inUmeras metodologias de aula, o conhecimento do processo
cognitivo de aprendizagem, suas varias ramificacdes e etapas;

» Conhecimento do Contexto: é o conhecimento especifico do ambiente
escolar e os fatores que influenciam diretamente na aprendizagem dos alunos. Abrange o
conhecimento especifico das dificuldades/facilidades de aprendizagem dos alunos,
indisciplina e problemas sociais dos alunos, as dificuldades estruturais da escola, etc.

Todos os conhecimentos citados sdo relacionados entre si, formando o

Conhecimento Pedag6gico do Conteudo — CPC.



Conhecimento do

Conteudo

Conhecimento do

Conhecimento
Contexto

Pedagégico

Figura 1 — A formacéo do Conhecimento Pedagégico do Conteido — CPC

Para entendermos o CPC e como ele se enquadra nessa dissertacdo, fazemos uma

analise da estrutura curricular vivenciada pelo professor, como segue.

1.1 A importancia do curriculo escolar

E corrente ao inicio do ano letivo ou inicio de bimestre que os professores se
reinam para tragar o planejamento escolar. Sendo uma obrigagdo e seguindo as propostas
curriculares, os planejamentos sdo frequentemente registrados apenas em forma de tdpicos e
posteriormente ficam arquivados, e ndo € raro que muitas vezes o professor sequer volte a
rever esse planejamento. O que chamamos a aten¢do aqui é o fato do curriculo a ser seguido,
que foi introduzido no planejamento, segue a mesma linha, podendo ser esquecido ou apenas
seguido em forma de tdpicos. No nosso entendimento, o curriculo esta inserido em trés
diferentes planejamentos: o planejamento da Secretaria da Educacdo (SEE), o planejamento
da escola e o planejamento do professor, cada qual com sua importancia, mas que devem ser
todos tratados de maneiras diferentes sob o olhar do professor.

Acima desses planejamentos existem os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs); sua importancia é percebida, pois neles sdo estabelecidos os principios gerais e a
importancia de cada topico de ensino, juntamente com as competéncias e habilidades que os
alunos devem alcancar. Isto leva a considerar, para o planejamento do professor, o papel da
proposta curricular estadual que reflete os PCNs, e que define o conteudo minimo a ser
ensinado (a listagem de topicos estabelece o contetdo que deve ser trabalhado nas aulas).

No entanto, uma lista de contelldos ndo basta para dar inicio a um processo de
ensino aprendizagem, é necessario, alem desses, que haja o planejamento escolar (elaborado

em consenso entre os profissionais docentes da escola), no qual se estabelece o curriculo



9

escolar. Assim, o planejamento do professor, que se baseia neste encadeamento, destaca com

relevancia os trés pilares formadores do CPC.

' Curriculo Escolar

lPIanejamento do Professor

Figura 2 — O processo de formagdo do curriculo e planejamento educacional.

Para exemplificar, tomemos a proposta curricular do Estado de Séo Paulo e o
contetdo curricular da 6% série (7° ano). Nela, como conteddos especificos da disciplina

matematica no 2° bimestre, a secretaria da educacao sugere em seu planejamento os contedidos

Geometria

referentes a geometria, como segue:

» Angulos.

¢ Poligonos.

¢ Circunferéncia.
* Simetrias.

¢ Construcoes
geomeétricas.

e Poliedros.

Figura 3 — Conteudo curricular da 62 série / 7° ano do ensino fundamental

Observamos que o conteddo ja é apresentado em tdpicos, dando a falsa ilusdo
de fragmentacéo do curriculo. Cabe entdo aos professores de matematica fazer uma analise da
proposta e adequar o planejamento da SEE ao planejamento escolar. Contudo, no momento do
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planejamento anual, falta aos professores o conhecimento especifico de uma turma e do grau
das dificuldades encontradas pelos alunos, mesmo que o professor ja os conheca de séries
anteriores. De fato, devemos levar em consideracdo as mudancas de comportamento dos
individuos envolvidos, pois os alunos mudam fisicamente e/ou intelectualmente, assim como
os professores também mudam. Sem essas consideraces, seria inutil falar sobre experiéncia
na profisséo.

Nessa nova percepgéo, o professor se encontra em uma situagdo em que tem
em maos o curriculo oficial (PCN’s e Proposta Curricular), e prepara juntamente com 0s
colegas professores o curriculo escolar. Mas como esses ndo sdo suficientes, € preciso que se
faca planejamento especifico para cada turma, considerando os aspectos que influenciam no
aprendizado, tais como as dificuldades e déficits dos alunos, a indisciplina, 0s recursos
didaticos disponiveis, entre outros. Uma maior garantia de aprendizagem pode ser obtida com
um planejamento que inclui os pré-requisitos especificos para o ensino-aprendizagem de um
determinado topico, os materiais didaticos facilitadores do ensino do tema e as expectativas

de possiveis intervencgdes a serem feitas durante o desenvolvimento na sala de aula.

1.2 Exemplo do uso do CPC no planejamento do professor

Para deixarmos mais claro o conceito do conhecimento pedagdgico do
conteddo usado, tomemos como exemplo o ensino de angulo na 62 série. Esse conteudo esta
no planejamento curricular da Secretaria da Educacédo, aparecendo sob forma de tépico. Com
essa proposta em méos, os professores devem fazer o planejamento anual da escola, tendo em
mente o nivel esperado para os alunos da 62 série (7° ano). No entanto, quando o professor
tiver contato com os alunos, ele pode perceber os déficits de aprendizado, a desmotivacao, as
dificuldades que os alunos tém com a geometria e as dificuldades operacionais que dificultam
a transmissdo do conhecimento. Nesse momento, é preciso mais que o contetdo curricular
estabelecido no planejamento anual, se torna necessaria a percep¢do de como trabalhar esse
assunto diante das dificuldades encontradas.

Nesse momento, encontramos a importancia da formacéo solida na matematica
pura para o professor, pois entre todos os conhecimentos sobre angulos, o professor deve ser
capaz de escolher e adaptar aquele que melhor condiz com a situagdo encontrada em sala de

aula. Isso mostra a importancia do conteddo no processo de ensino e aprendizagem e,
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principalmente, a importancia que o profissional da educacdo deve dar a ele, considerando
todos os aspectos que possa influenciar na formacédo do conhecimento.

Devemos destacar também a importancia da experiéncia profissional do
docente, seja ela adquirida pela pratica como professor, seja pelo compartilhamento de
vivéncia de colegas de profissdo, pois a préatica auxilia na formagdo de ideias e artificios que
irdo contribuir para a consolidagdo do seu conhecimento pedagdgico.

A escolha da metodologia de ensino que vise a aprendizagem do aluno também
é de suma importancia, uma vez que uma metodologia tem influéncia direta sobre a maneira
com que se dara a aprendizagem do aluno sobre o tema trabalhado. No nosso exemplo,

gueremos dentro da aprendizagem do aluno, a sua participacdo nesse processo, portanto,

devemos escolher uma metodologia facilitadora de tal objetivo, e escolnemos a Metodologia
de Resolucdo de Problemas. Além disso, planejamos também como fazer as intervencdes que
facilitem o processo de aprendizagem e, por essa razdo, estudamos 0s aspectos pedagdgicos
da metodologia escolhida, para auxiliar o professor na adaptacao de diferentes enfoques para
a mediacdo do conhecimento. No Capitulo 3 apresentaremos com mais detalhes a analise da
metodologia de resolucéo de problemas no planejamento de aulas/atividades.

Portanto, com o conhecimento pedagdgico e o conhecimento de conteudo, o
professor faz a escolha da melhor forma de transmissdo de um topico selecionado (no caso o
ensino de angulos) e, planeja para durante o desenvolvimento da aula, a melhor forma de
intervencgdo para encaminhar o aluno a aquisicdo do conhecimento. De acordo com Schulman
(1986, p.9), o professor deve ter em maos um verdadeiro arsenal de formas alternativas de
representacdo, alguns dos quais derivam da investigacdo, enquanto outros se originam na
sabedoria prética. (traducdo livre).

Portanto, devemos estar atentos ao contelido, a pedagogia e, principalmente, ao
equilibrio que precisa estar presente no planejamento das atividades e no contexto a ser

apresentado nas atividades que serédo direcionadas pelo professor.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA DA PESQUISA DE AULA

Em meados de 2008, houve na escola de aplicagédo da FEUSP, S&o Paulo- SP, e
no Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro — RJ, um curso de curta duragdo intitulado Pesquisa de
Aula de Matematica. O professor Tsubota, K. (Universidade de Tsukuba), que veio
diretamente do Japao especialmente para o evento, ministrou uma aula em cada instituicao,
sendo a barreira linguistica quebrada pela traducdo simultanea da professora Dra.Yuriko Y.
Baldin. As aulas que foram acompanhadas por alguns professores observadores seguiram um
padrdo diferenciado do tradicional, com participacdo ativa dos alunos e, ap6s as aulas, houve
uma reunido de discussdo sobre a aula com os professores que a acompanharam e o professor
Tsubota. Na reunido houve levantamentos de pontos positivos e negativos da aula,
comentarios e reflexdes sobre a participacao e reacdo dos alunos.

Tivemos o privilégio de participar da aula na Escola de Aplicacdo da FEUSP e
também na reunido entre professores, na qual pudemos acompanhar as reflexdes sobre a aula.
Percebemos entdo o qudo rica é a reflexdo da propria pratica docente, e a importancia das
observacdes de terceiros, uma vez que muitas vezes nao percebemos nossos erros ou acertos
em aulas.

Esse capitulo visa apresentar a metodologia de pesquisa de aula e suas
contribuicdes na melhoria da pratica docente e no processo de participacéo efetiva dos alunos,
para conecta-la ao desenvolvimento do nosso trabalho.

As referéncias principais deste capitulo sdo: Fernandez — Yoshida (Lesson
Study, 2004), Isoda — Arcavi — Lorca (El Estudio de Clases Japonés em Matematica, 2007),
Stigler — Hiebert (The Teaching Gap, 1999), além das informacdes historicas do site da
comunidade japonesa Japdo On Line (www.japaoonline.com.br, consultado em dezembro de
2009).

2.1 Pesquisa de Aula — Lesson Study

Pesquisa de Aula é uma traducdo de Lesson Study que, por sua vez, se origina
do termo japonés jugyokenkyu (jugyo = aula, kenkyu = pesquisa). Pesquisa de Aula é uma
metodologia original do Japdo. Para entender a origem da metodologia de pesquisa de aula

apresentamos a seguir alguns fatos historicos da educacao no Japao.
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2.1.1 Pesquisa de aula na histdéria educacional japonesa

O periodo feudal japonés (1603- 1868), que chamaremos de Periodo Edo,
precedeu a Restauracdo Meiji (1868), e durante este periodo a educagdo no Japao, assim como
a sociedade era estabelecida pelas classes sociais, e 0 surgimento de diversos
estabelecimentos educacionais ocorria para suprir a necessidade das classes mais favorecidas,
como os filhos de samurais e da classe dominante. Por volta do século XVII, surgem as
Terakoya, uma forma de estabelecimento de ensino, que eram sediados em templos budistas,
sendo esses acessiveis ao povo em geral. Durante o Periodo Edo houve um grande surgimento
das Terakoya, sendo elas comuns nas grandes cidades como Edo (futura Tokio) e Osaka, mas
também espalhadas nas regides rurais e costeiras.

Hoje conhecemos uma forma de educacdo em que um professor € o elemento
central em sala de aula, isto é, o professor se coloca a frente de uma sala e transmite
expositivamente o conhecimento, e diversos alunos de mesma faixa etéria e/ou nivel prestam
atencdo no que esta sendo dito e/ou ensinado. O ensino japonés no periodo Edo era muito
diferente, o professor ndo ficava a frente da sala, este se sentava junto aos alunos e lhes
ensinava de forma individual, sendo comum haver em uma mesma turma alunos de diferentes
faixas etérias e diferentes niveis de aprendizado. Os assuntos também eram variados e 0
mesmo professor ensinava disciplinas diferentes a alunos diferentes em uma mesma turma.

Tal método era a instrucédo individualizada.
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Figura 4 — Terakoya para meninas: ensino individual, varios niveis e diferentes assuntos.
Fonte: http://chnm.gmu.edu/cyh/primary-sources/131

Outro fato importante é que durante o Periodo Edo (1603 — 1868), o Japao
viveu um periodo de isolamento quase total do mundo exterior, aberto somente ao comércio
com a China e com a Companhia Holandesa das indias Orientais. Tal isolamento ndo permitiu
a divulgacdo das ideias educacionais provenientes do ocidente, fato que ndo impediu que o
Japdo fosse, na época, um dos paises mais educados do mundo, com cerca de 43% dos
homens e 10% das mulheres alfabetizadas.

O periodo que se segue ao fim do Periodo Edo e inicio da Restauracdo Meiji
(1868 - 1912), o Japdo tem uma reabertura ao mundo e a educagéo sofre mudancas, o governo
estabelece 0o Cédigo de Educacdo e cria uma escola de formacdo para professores — escola
normal — em Tékio no ano de 1872. Com o objetivo de difundir os conhecimentos ocidentais
e a metodologia de ensino mais abrangente, o governo contratou professores estrangeiros para
lecionar nessas escolas de formacdo para que, entre outras coisas, ensinem matérias da cultura
ocidental e metodos pedagogicos de estilo ocidental, por exemplo, a aula expositiva. A figura
a seguir ilustra uma sala de aula no inicio da Restauracdo Meiji: “metodologia de ensino da

escola elementar, da escola normal”.
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Figura 5 — metodologia de ensino da escola elementar, da escola normal.
Fonte: http://chnm.gmu.edu/cyh/primary-sources/131

Logo, os professores japoneses comegaram a assistir as aulas dos professores
ocidentais, aprendendo além do conteldo, a lecionar a moda ocidental, uma vez que esses ndo
ensinavam pelo método da instrucdo individualizada. Assim, os alunos e futuros professores
estudavam o método de ensino buscando uma forma de adapta-lo ao ensino japonés.

Posteriormente, os professores, que frequentaram a escola normal, em Tokio,
partiam para 0 ensino na escola primaria anexada a mesma e outras escolas de ensino
fundamental espalhadas no pais.

Suas aulas eram assistidas por outros docentes que faziam observacdes,
anotacOes e comentarios acerca de materiais didaticos e sobre a aula. Depois, tais anota¢des
eram discutidas em sessbes de criticas entre os professores participantes. Tal método foi
incentivado pelo governo, sendo entdo implementado como modelo para todo o pais.

Surge, entdo, a pesquisa de aula, que obviamente sofreu mudancas e
aperfeicoamentos ao longo dos anos, mas hoje e parte do cotidiano escolar japonés,
principalmente nas escolas primarias e nas escolas de ensino médio, sendo que muitas escolas

véem a metodologia de pesquisa de aula como algo essencial.
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2.2 Do que consiste a metodologia de pesquisa de aula

A metodologia da pesquisa de aula, como o nome sugere, € uma metodologia
que esta focada em pesquisar a aula, focando-se na pratica docente, passando pelo
planejamento, execucdo e, posteriormente, reflexdo das aulas, buscando ndo s6 a melhoria
especifica da mesma, mas também o aprimoramento docente.

A metodologia, focada na pratica docente, € realizada por um grupo de
professores da escola, no qual praticamente todos profissionais da mesma area atuam para o
bom funcionamento da metodologia. Seu desenvolvimento passa pelos planejamentos
individuais e coletivos sobre determinados temas e pela execucdo das aulas planejadas,
porém, apés as aulas os professores realizam uma reflexdo sobre as aulas realizadas, o que
pode implicar mudancas nos planejamentos para novas aulas e de préaticas pedagogicas para a
execucao.

O processo da metodologia de pesquisa de aula € dividido em etapas, como
segue:

» Etapa 1: Planejamento Colaborativo

Na primeira etapa ocorre o planejamento conjunto das aulas. Uma vez
especificado um conteddo do curriculo escolar ja estabelecido, varios professores de uma
mesma disciplina debatem ideias que ajudam o planejamento de aula(s) especifica(s). Nesta
etapa ocorre a troca de experiéncias, os professores se ajudam mutuamente, compartilham
materiais, livros e outros recursos, sempre com 0 objetivo centrado na aprendizagem dos
alunos de uma determinada série, na aquisicdo das competéncias e habilidades pelos alunos.

Em seguida, o professor que ira executar a aula planeja a sequéncia didatica,
considerando nela ndo apenas o ritmo temporal, mas também prevendo possiveis reacoes e
eventuais dificuldades. Tal sequéncia € levada ao debate entre os colegas da equipe.

» Etapa 2: colocando o planejamento em acao

Nesta etapa ocorre a aula propriamente dita, trabalhando diretamente com os
alunos na sala de aula. O planejamento das aulas feito na primeira etapa € colocado em ac¢éo,
cabendo ao professor ficar atento ao andamento da aula, as duvidas que eventualmente
aparecerdo, as falhas que podem surgir na transmissao do conhecimento, ao tempo necessario
para a execucdo das atividades, etc. Destacamos que a aula é aberta a outros professores que
colaboraram no planejamento, e também a outros interessados, cabendo a estes o papel de
observadores do que ocorre na aula, observando desde os alunos até o professor, anotando 0s

erros e acertos no andamento da aula.
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> Etapa 3: refletindo sobre a aula

Na terceira etapa, tanto o professor como os professores observadores discutem
sobre 0 andamento e a execuc¢édo da aula, ja que, apds verem o andamento real em uma sala de
aula, podem fornecer ideias e reflexdes sobre a préatica didatica do docente, assim como sobre
a sequéncia das atividades.

> Etapa 4: replanejamento da aula

Nesta etapa, chega 0 momento de replanejar a aula levando-se em consideracdo
as reflexdes e as ideias surgidas na etapa trés. Aqui, a intencdo é o aprimoramento da aula
ministrada anteriormente e que, eventualmente podera ser conduzida nas turmas dos
professores que foram observadores na aula inicial. O préprio professor ministrante pode usar
0 replanejamento para conduzir aulas com 0 mesmo tema em outras turmas, ou em outros
momentos, incorporando as mudangas e melhorias baseadas nas reflexdes e ideias ocorridas
na etapa trés.

» Etapa 5: colocando o replanejamento em acéo

Uma vez analisada a aula, que passou pelo processo de replanejamento na
etapa quatro, o professor pode trabalhar com seus alunos uma aula que segue a ja executada,
aprimorada e atendendo as especificidades da turma. Assim também, os demais professores
observadores podem aplicar a aula melhorada ou adaptada em suas instituicbes de origem,
disseminando assim a aula pesquisada. Nas execucOes das aulas replanejadas pode haver
também a presenca de professores observadores.

» Etapa 6: refletindo sobre a “nova versao” da aula

Similar & etapa trés, os professores se relnem para compartilhar ideias,
comentérios e observagdes. E feito, entdo, o registro da aula, tendo uma grande gama de

ideias que se tornam um material valioso na aplicacao e reflexao de aulas futuras.

Planejamento da Aula

Colocando o Planejamento em Acdo

Refletindo sobre a Aula

Figura 6 - No diagrama vemos o ciclo das etapas da metodologia de pesquisa de aula.
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Observacoes: Segundo a referéncia (Fernandez — Yoshida, 2004):

> E comum as etapas quatro, cinco e seis serem opcionais a muitos
professores observadores. Os objetivos desses consistem principalmente
na aprendizagem de uma forma inovadora de aula e das reflexdes criticas
feitas pos-aula;

» Da mesma forma, ndo é comum observarmos professores reaplicando a
mesma aula a uma mesma turma. Ao aplicar a aula replanejada, variando
professores e consequentemente estilo de ensino, cria-se uma base mais
ampla na experiéncia do processo de ensino/aprendizagem;

» No Japdo € frequente a presenca, nas aulas do Lesson Study, de
professores universitarios formadores de futuros professores, assim como
a presenca de supervisores de secretarias de educacdo, mostrando a
importancia dada a metodologia no ambito educacional japonés.

» Raras vezes ocorre um replanejamento e reaplicacdo das aulas com uma
sequencia j& executada pela terceira ou quarta vez, pois é mais vantajoso
na aprendizagem dos alunos que aborde um novo contetdo progredindo no
curriculo escolar, além de que, ao mudar o enfoque, obtém-se mais

dinamismo, pela novidade de um novo tema e contetdo.

2.3 Aplicacdo da metodologia de pesquisa de aula no trabalho

Primeiramente, devemos destacar que a metodologia de pesquisa de aula esta
voltada ao trabalho coletivo do corpo docente da escola. No Japao, essa metodologia é muito
eficaz, uma vez que hd um consenso a sua aplicacdo, porém o mesmo ndo se pode dizer da
realidade brasileira. Ensinar é uma atividade cultural, como diz Stigler & Hiebert (1999). No
Brasil, por exemplo, culturalmente, o corpo docente é mais individualista, sendo ndo raro
encontrarmos professores que ndo admitem que haja outros profissionais se “intrometendo”
em sua pratica docente.

O trabalho desta dissertacdo foi realizado na Escola Estadual Major Telmo
Coelho Filho, onde encontramos a barreira da individualidade do corpo docente. Logo, para
podermos trabalhar a metodologia de pesquisa de aula, foi preciso realizar adaptacbes da

metodologia original japonesa, incorporando os principios desta no trabalho individual.
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Repensamos, entdo, a estrutura da metodologia, aproveitando ao maximo suas
caracteristicas. Reestruturamos as etapas da seguinte maneira:

> Etapa 1: Refletir

Nessa etapa reunimos um pequeno grupo de trés pessoas (Baldin, Felix,
Pimentel). Baldin (orientadora do trabalho) e Pimentel (colega de pesquisa no Programa de
Mestrado) nao sdo ligados diretamente a E. E. Major Telmo Coelho Filho, mas pesquisadores
da Metodologia, o que possibilitou tornar essa etapa similar a Etapa 1 do Lesson Study. Aqui
foram analisados o curriculo escolar e os contetudos especificos a serem trabalhados com os
alunos em sala de aula. Em seguida, foram discutidas propostas de algumas atividades, tendo
como base a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. No entanto, ndo discutimos apenas
o contetdo e curriculo. Além de estudar o planejamento das sequéncias didaticas a serem
executadas, consideramos as turmas, suas dificuldades, o déficit de aprendizagem
diagnosticado no inicio do ano letivo e a indisciplina ocasionada por inimeros fatores,
portanto cabendo o “refletir’ nessa etapa.

» Etapa 2: Planejar/Propor

Apos analises curriculares, estudo de temas, e feitas as escolhas de atividades e
reflexdes sobre o planejamento, fizemos adaptacbes nas atividades da proposta curricular
estadual, tendo foco na aprendizagem participativa dos alunos. Novamente o grupo se reuniu
e as discussdes foram sobre a metodologia que sera aplicada em sala de aula, isto é, a
Metodologia da Resolucdo de Problemas. A palavra planejar esta em um sentido mais amplo
do que propor problemas, e sim em incluir também a expectativa do desenrolar das etapas da
metodologia de resolugdo por alunos, no contexto da sala de aula, tendo em vista as
dificuldades mencionadas acima. Pesquisamos também o tipo de material concreto e as
atividades adequadas aos tépicos selecionados.

Uma vez discutidas as atividades, planejamos a sequéncia didatica a ser levada
a sala de aula, com o cuidado de promover a aprendizagem participativa dos alunos. Para isso
planejamos situacgdes que favorecam a agdo dos alunos, seguindo as etapas da Metodologia de
Resolucdo de Problemas.

» Etapa 3: Executar

Na nossa adaptacdo de Lesson Study, ndo houve possibilidade de grupo de
professores que acompanhe o andamento da aula durante aplicacdo das atividades. Porém, em
alguns momentos, houve o acompanhamento das aulas da professora orientadora desse
trabalho. Portanto, esta etapa foi trabalhada de maneira quase totalmente individual, e

executamos o nosso plano de acao, de acordo com o planejamento.
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Trabalhando de forma individual, ficamos atentos ao andamento das aulas, e
fizemos anotagdes das ocorréncias mais significativas em sala de aula, como perguntas dos
alunos, métodos de resolugbes usados por eles, o interesse pela aula, etc. Essas anotacfes
constituiram um diério de bordo que serviu como subsidio para as reflexfes posteriores. Em
muitas ocasifes utilizamos também o recurso de gravar os dialogos durante a aula, para
subsidiar o diario de bordo. Foi importante observarmos nossa propria conduta em sala de
aula, e percebemos a atencéo dada de forma individual e coletiva aos alunos, assim como o
direcionamento que demos a resolucdo dos problemas por alunos. Isto nos ajudou a refletir
apos a aula, se a mesma ocorreu de acordo com o planejamento ou sobre onde surgiram
dificuldades nédo previstas.

> Etapa4: Avaliar

Esta etapa foi similar a etapa Refletindo sobre a aula do Lesson Study. Aqui
analisamos as aulas lecionadas, os resultados dos alunos e a pratica do professor, reunindo o
grupo inicial da Etapa 1(Baldin, Felix e Pimentel). As aulas individuais foram reportadas ao
grupo. Consideramos também na discussdo, o contexto escolar em que as aulas foram
trabalhadas e as turmas em questdo (suas dificuldades, déficit e indisciplina). Avaliamos
também as mudancas na relacdo professor-aluno, o pensamento critico do aluno e a
aprendizagem dos mesmos, mediante a analise dos erros e acertos dos alunos.

Em seguida, assim como na metodologia Lesson Study, houve uma retomada
das etapas anteriores, por meio das quais refletimos e replanejamos a aula, com a intencao de
melhoré-la e aperfeigoar a pratica docente. No nosso trabalho, as aulas “aperfeicoadas” foram
lecionadas em outras turmas, quando houve a possibilidade do efeito comparativo entre os

desenvolvimentos de uma mesma aula.

Planejar/ Propor

Figura 7 - Etapas da metodologia de pesquisa de aula adaptada.
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E importante observar que qualquer que seja a metodologia utilizada na
transmissdo e mediacdo do conhecimento, o professor deve ficar atento para a eficacia de tal
método, pois mesmo que um método seja aplicado de acordo com um planejamento prévio,
ndo se tem de antemdo a garantia de elevar o nivel de aprendizagem dos alunos, como
pretendido (STIGLER; HIEBERT, 1999). Por isso é importante a etapa de avaliar para voltar

a etapa de refletir e replanejar, pois a repeticdo do ciclo permitird o aperfeicoamento da

pratica docente.

Lembramos que a Metodologia da Pesquisa de Aula (Lesson Study) vem sendo
difundida no mundo, principalmente durante a Gltima década, em paises da Europa e América,
gerando estudos sobre sua eficacia. J& temos estudos de experiéncias feitas nos EUA, na

Alemanha e agora com este trabalho no Brasil.
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CAPITULO 3: APRENDIZAGEM PARTICIPATIVA E A
METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

N&o é preciso muito tempo de magistério para que um professor de matematica
perceba que a grande maioria de seus alunos, seja de ensino fundamental ou médio, possui
certa aversao a matematica. Muitos alunos desistem da matematica por acumularem anos de
déficit na aprendizagem ou por ndo verem sentido na matematica escolar. Isso se da
principalmente pelo fato que muitos alunos n&o terem tido contato com a “verdadeira”
matematica: em anos de estudos escolares ficaram presos a formulas e repeticdo de exemplos
e exercicios, e lhes foi tirado o prazer da descoberta.

Por outro lado, é comum também ouvirmos relatos de professores que, em
resumo, reclamam de seus alunos dizendo que 0s mesmos ndo estudam e que ndo tém
interesse pela matematica (na maioria das vezes, apenas respondem as perguntas feitas de
forma direta pelo professor).

Visando o aumento de interesse pela matemaética, a participacdo dos alunos na
construcdo de seus proprios conhecimentos pode se tornar uma ferramenta poderosa na
reconquista do interesse pelo estudo da matematica. Tendo como tema principal a
participacdo dos alunos, esse capitulo discute o processo da aprendizagem participativa pela

metodologia de resolucédo de problemas.

3.1 Metodologia de Resolucéo de Problemas

A metodologia de resolucdo de problemas que foi trabalhada nesta dissertacéo,
baseia-se na metodologia sistematizada por Polya, G. em “A arte de resolver problemas”,

(1978), onde, pelas proprias palavras de Polya temos que:

“uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolugcdo de qualquer problema. O Problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus meios, experimenta o sentimento da autoconfianga e gozara o
triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o
gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no
carater”. (POLYA, 1995, p. 5).
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Podemos notar pelas palavras de Polya que os problemas sdo de grande valia
no desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo, incentivam o aprendizado e nos mostram
que a participacdo do individuo em seu préprio aprendizado € fundamental.

Além disso, vemos que resolver um problema nao é apenas encontrar a reposta
para a incognita. Se assim o for e o professor partir desse principio, abrird médo de grandes
oportunidades didaticas que um problema pode oferecer.

A metodologia de resolucdo de problemas é composta por quatro etapas, para
cujo entendimento Polya lista uma série de indagacdes para cada uma das etapas. Na pagina 5
de seu livro, Polya apresenta o seguinte exemplo de exercicio:

» “Calcular a diagonal de um paralelepipedo retangulo do qual sdo conhecidos o
comprimento, a largura e a altura”.

Partindo entdo de um exercicio proposto, seguem as etapas com suas referentes
indagacdes, pelas quais serad desenvolvida a metodologia (segundo a referéncia citada):

Compreenséo do problema

“Qual é a incognita?”. “Quais sdo os dados?”. “Qual é a condicionante?”. “E
possivel satisfazer a condicionante?”. “A condicionante é suficiente para determinar a
incognita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?”. “Trace uma figura. Adote

uma notagdo adequada.”. “Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?”

Estabelecimento de um plano

“J& 0 viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente?”. “Conhece um problema correlato?”. “Conhece um problema que lhe
poderia ser Gtil?”. “Considere a incognita e procure pensar num problema conhecido que
tenha a mesma incognita ou outra semelhante”. “Eis um problema correlato e ja antes
resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu
método? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagio? E
possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra maneira? Volte as
definices.”

“Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver algum
problema correlato. E possivel imaginar algum problema correlato mais acessivel? Um
problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema analogo? E possivel
resolver uma parte do problema?”. “Mantenha apenas uma parte da condicionante, deixe a
outra de lado; até que ponto fica assim determinada a incognita? Como pode ela variar? E

possivel obter dos dados alguma coisa de Gtil? E possivel pensar em outros dados apropriados
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para determinar a incognita? E possivel variar a incognita, ou os dados, ou todos eles, se
necessario, de tal maneira que figuem mais proximos entre si?”

“Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas
as nocOes essenciais implicadas no problema?”

Execucéo do plano

“A0 executar o seu plano de resolucéo, verifique cada passo. E possivel

verificar claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta correto?”

Retrospecto
“E possivel verificar o resultado?”. “E possivel verificar o argumento?”. “E
possivel chegar ao resultado por um caminho diferente?”. “E possivel perceber isto num

relance?”. “E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em algum outro problema?”.

E possivel perceber pelas indagacdes sugeridas que existe um direcionamento
na conducdo do raciocinio, evidenciando a importancia desta lista nomeada pelo proprio
Polya como “a lista”. Ressaltamos também que o autor comeca partindo do suposto de que 0
problema possui alguma incéognita a ser determinada (no exemplo, encontrar a diagonal, e
uma de suas primeiras indagacdes é: “qual é a incognita?”). No entanto, nem sempre o
problema trabalhado trata-se de alguma incognita a ser encontrada. Muitas vezes trabalhamos
com problemas que envolvem conceitos e/ou demonstragbes, mas afirmamos que mesmo
nesses casos podemos usar a metodologia de resolucdo de problemas, de tal modo que seguir
suas etapas para conduzir e orientar os alunos potencializa a oportunidade de aprendizado e a
participacdo dos mesmos em sala de aula na busca por conhecimentos.

A Metodologia do Polya que estabelece as etapas da Resolucdo de Problemas elucida
a arte de resolver problemas como uma atividade matematica, e ndo discorre exatamente
como uma Metodologia de Ensino por parte do professor. No nosso trabalho, introduzimos as
ideias de Polya no planejamento de atividades. O trabalho de pesquisa desta dissertacdo nessa
direcdo se baseia nas ideias didaticas contidas em Baldin (2004), que incorpora as etapas da
resolucdo de problemas como formas de promover o protagonismo dos alunos na construcao
de conhecimento. Na referéncia citada, ha uma classificagdo dos “problemas” que devem ser
trabalhados nas aulas de matematica, entre os quais se enquadram as “situagdes problema”
que sdo apresentadas e desenvolvidas por meio de sequencias didaticas, cujas solugdes
conduzem a resultados relevantes e construcéo de conceitos e de argumentagdes. Segundo a

referéncia, os problemas de matematica no ensino basico podem ser de trés tipos, variando de
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exercicios de fixacdo ou de aplicacdo imediata de técnicas, sequéncias de atividades que
conduzem a construgdes de conceitos ou sistematizacdo de propriedades, aos reais problemas
gue exigem a modelizacdo e a montagem de estratégias especificas. Introduzir as etapas de
Polya na conducdo de sequéncias didaticas pode parecer uma atividade indutora, conduzida
pelo professor, mas tem o objetivo pedagogico de levar os alunos a vivenciarem as fases da
resolucdo de problemas dentro da perspectiva de aprendizagem participativa. No
planejamento das situacfes de aprendizagem pesquisadas nesta dissertacdo incorporamos a
Metodologia de Resolucdo de Problemas como norteadora das atividades que visam a
participacdo dos alunos na construcdo de seus conhecimentos, quer sejam nas situacGes de
problema ou na sintese de resultados (teoremas) matematicos.

Favorecer a mudanca de atitude do aluno que o torne capaz de resolver
problemas como meio de desenvolver a compreensdo de conceitos matematicos e raciocinios
I6gicos, assim como de estabelecer seguranca e autonomia na elaboragdo de estratégias e na
validacdo de resultados, séo os objetivos deste trabalho ao adotar a metodologia de resolucao

de problemas sob a perspectiva de aprendizagem participativa.

3.2 Uso da Metodologia de Resolugéo de Problemas no processo de aprendizagem

Nosso objetivo principal ao usar a metodologia de resolugdo de problemas é a
participagdo dos alunos em sala de aula, fazendo com que 0s mesmos sejam capazes de
construir o proprio conhecimento. Para isso, atentamos a varios aspectos, uma vez que,
escolher um problema e apenas executar (quem 0 executa? E como?) as etapas da
metodologia ndo é suficiente para garantir a aprendizagem significativa esperada. Por
exemplo, ja discorremos no Capitulo 1 que necessitamos incorporar no planejamento de uma
aula o curriculo escolar, o curriculo da sala de aula, a turma a ser aplicada (considerando o
nivel dos alunos, os déficit de aprendizagem, indisciplina, etc.), como o conhecimento
pedagdgico de conteudo subjacente a este planejamento.

Lembramos entdo que o planejamento de uma aula deve conter, junto com o
contetido, a expectativa da participacdo dos alunos e resultados almejados na aquisi¢do de
conhecimentos por eles. A integracdo e o contato do aluno com a matematica de forma mais
participativa abrem espagos para a manifestacdo dos alunos e suas percepgdes. As
observacdes destas manifestacdes permitem analisar, no retrospecto da aula, a eficacia da aula

planejada mediante uma avaliacdo mais aprofundada do nivel de aprendizagem.
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Logo, a escolha adequada do problema e o planejamento da aula que permita o
desenvolvimento das etapas da resolucdo de problemas pelos alunos se tornam eixos
norteadores do nosso trabalho. Lembramos ainda que o nosso plano é seguir a Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo e, portanto, o planejamento das atividades foi realizado
analisando suas sugestoes.

Apresentamos um exemplo da analise de uma atividade desta proposta, para

ilustrar esta etapa de reflexdo para o planejamento.

Exemplo:

Trabalhamos os conteddos da 6% série (7° ano) e analisamos a proposta
curricular do estado de Séo Paulo, tanto o caderno do professor quanto o caderno do aluno.
No caderno do professor, encontramos 0s assuntos a serem abordados em determinados
exercicios e, principalmente, quais as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por
cada tema apresentado. Ja no caderno do aluno, encontramos 0s exercicios sugeridos e as
chamadas SituacGes de Aprendizagem. O proximo capitulo deste trabalho traz uma analise
mais especifica da proposta curricular e concentramos nas linhas a seguir nos aspectos de
planejamento.

Analisamos a seguinte situacdo de aprendizagem, constante no caderno do
aluno e apresentada em forma de exercicio. Mostramos como trabalhamos a metodologia de
resolucédo de problemas para planejar a aula sobre esse exercicio, na expectativa de conseguir

os resultados desejados:

> Problema: Mostre, por meio de desenhos, que%é equivalente a 2 = 5. (Para

;. . . - A s 3 . .
esse exercicio, o aluno devera ter visto antes a equivaléncia entre e 3 =+ 4 mediante figuras).

Percebemos que a ideia a ser trabalhada aqui é a de representagdo de uma
fracdo como resultado da divisdo do numerador pelo denominador. Analisando o caderno do
professor, encontramos essa ideia e a importancia de estabelecer esse conceito visando
estudos posteriores na 72 série (8° ano), sobretudo nos estudos de nimeros racionais.

Procuramos entdo um modo de usar a metodologia de resolucdo de problemas

para planejar a aula, ou ainda, seguindo a orientacdo dada, levar o aluno a estudar primeiro a
. N . 3 .- . . . . .

equivaléncia entre 7 e 3 = 4 utilizando figuras e, posteriormente, o aluno poderia usar a ideia

trabalhada para resolver o problema proposto. Porém, percebemos que a sugestdo da proposta

curricular ¢ que um modelo anterior seja imitado para resolver a situacdo problema

apresentada.
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Voltando novamente ao caderno do professor, encontramos a sugestdo para

usar a ideia, por meio de ilustracGes, de trés bolos repartidos entre quatro amigos em partes

. . . . n . . ~ ~ 3 .
iguais e mostrando, posteriormente, a equivaléncia da situacdo com a fragdo -~ também por

meio de ilustragdes. No entanto, para aproveitar a metodologia de resolucdo de problemas que
vise a participacdo do aluno, o professor ndo pode simplesmente ir & lousa para fazer
desenhos, e esperar que os alunos adquiram esse conhecimento ouvindo explicacGes do
professor. Especialmente, quando se almeja que os alunos possam reconhecer problemas
correlatos e raciocinar adequadamente.

Propomos entdo um problema que possa atender a metodologia e que use as
orientacdes da proposta curricular:

» “Quatro amigos querem dividir trés pizzas, de mesmo tamanho, igualmente
entre eles. Como fazer essa divisdo? Qual a fracdo que representa a parte que cada amigo
comerg?”

Discutindo sob forma de uma situacdo problema, podemos explorar a
equivaléncia entre fracdo e divisdo com mais eficiéncia. Partimos entdo ao planejamento da
aula em si, deixando claro o objetivo principal, os objetivos secundarios, 0s materiais a serem
usados, um roteiro do encaminhamento dos questionamentos e as expectativas de resolucoes
dos alunos. Uma vez que usamos a metodologia de resolucdo de problemas e pretendemos
que haja participacdo do aluno, exploramos no planejamento as quatro etapas da metodologia
com espaco para a participacdo do aluno.

Dessa forma, o planejamento para essa aula ficou como segue:
3.2.1 Exemplo de Planejamento 1

Tema: fragdes como divisdo do numerador pelo denominador;

Problema: quatro amigos querem dividir trés pizzas, de mesmo tamanho,
igualmente entre eles. Como fazer essa divisdo? Qual a fracdo que representa a parte que cada
amigo comera?

Objetivo Principal: participacdo dos alunos na construcdo de seu proprio
conhecimento de tal forma que estabelecam o significado entre fragdes como divisdo do

numerador pelo denominador;
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Objetivos Secundarios: que os alunos resgatem a ideia de fragdes como
repartir em partes iguais e tomar certo nimero de partes, e que encontrem representacdes de
fracbes equivalentes;

Material: placa de Isopor e E.V.A. cortado em forma de disco. O material de
E.V.A. serd usado para representar as pizzas enunciadas no problema, e as solucGes
encontradas pelos alunos serdo mostradas fixando-as na placa de isopor expondo-as para
classe.

A aula: primeiramente devemos expor o problema aos alunos. Uma vez que no
problema h& quatro amigos, simulamos a situacdo dividindo a turma em grupos de quatro
amigos. Logo, planejamos as etapas da metodologia de resolucéo de problemas:

» 12 etapa: o0 aluno precisa entender o problema. Pediremos aos alunos que leiam
e entendam o problema. O professor pode fazer as indagacdes da lista de Polya, para conduzi-
los. Dado um tempo para que os alunos reflitam, pediremos aos mesmos que exponham seus
entendimentos do problema e o professor anotara na lousa as informacdes relevantes
coletadas, organizando assim a participacdo do aluno e de seus colegas na aula.
Distribuiremos os modelos em E.V.A. para cada grupo para que eles possam explorar o
problema e a situacédo apresentada;

> 22 Etapa: encontrar conexdes entre os dados e a incognita e tracar um plano de
resolugédo. Nessa etapa diremos aos alunos que eles podem cortar o material em E.V.A., mas
enfatizamos que eles devem ter certeza de que, ao cortarem, fardo a divisdo correta, pois ndo
havera outro material a ser distribuido. Com isso levaremos os alunos a pensar em um método
de resolucdo para ndo errarem quando cortarem o material. O professor ira circular entre 0s
grupos orientando-os;

» 3% Etapa: executar o plano de resolucdo. Aqui, os alunos, apds terem
estabelecido um plano de solucgéo, recortardo o material E.V.A. A partir dai, o professor
indagara a cada grupo sobre como chegaram a solucdo obtida e, ap6s 0 grupo expor suas
ideias para classe, o professor as anotara na lousa. Dessa forma, todos os grupos
compartilhardo suas ideias e contribuirdo para o aprendizado coletivo. Uma vez que recortem
0 E.V.A, os alunos irdo a lousa e explicar suas solucfes para a classe na placa de isopor,
fixando-as.

Espera-se que algumas solugdes aparegcam como no exemplo abaixo:
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Figura 8 — Uma solucao esperada.

Ou ainda:

Figura 9 — Outra solugéo esperada.

Nessa etapa, sera importante que o aluno perceba a relacdo entre as
representacdes e as fragdes, o professor podera pedir que eles escrevam matematicamente as
etapas de solugédo conduzindo-o0s a essa percepgao.

Espera-se também que, analisando 0s passos, 0s alunos possam encontrar

relacdes entre fracdes equivalentes, como:

Figura 10 — A representac&o entre as fraces equivalentes —: e

&l

» 42 Etapa: analisar a solucdo. Nessa etapa, faremos um apanhado geral sobre os
conceitos envolvidos na solugdo do problema, de tal forma que os alunos exponham sobre a
matematica envolvida no exercicio e o que eles aprenderam nessa aula. Sera importante que
os alunos fagcam uma sintese da aula, expondo sobre o que aprenderam na aula e com 0
exercicio. Em outras palavras, devera aparecer claramente na sintese da aula que uma fracao

pode representar o resultado de uma divisdo do numerador pelo denominador. Uma vez que
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possivelmente havera dificuldades na exposicdo das ideias pelos alunos, o professor devera
auxilia-los na formulacédo da sintese da aula.

E importante a analise ao final da aula, sendo que os estudantes ja terdo
condigdes de resolver o problema do caderno do aluno, bastando que eles percebam a relacéo
existente entre os exercicios do mesmo caderno. Como atividade para casa, o caderno do
aluno traz a sess@o “O que eu aprendi...” onde oS alunos escrevem textos sobre o que eles
viram e aprenderam na aula do dia. E muito importante que cada aluno faca essa atividade e o
professor analise esse material, pois com isso € possivel perceber o nivel de aprendizagem dos
alunos, quantos realmente entenderam o que foi trabalhado em sala de aula, suas dificuldades,
ou ainda duvidas pendentes, etc.

O replanejamento para aulas futuras continuara mediante reflexdes sobre a aula
e sobre a turma trabalhada: se seré preciso uma retomada do contelido, se sera necessaria uma
nova e diferente abordagem do mesmo assunto, aplicacdes de exercicios e estratégias que

fagam o aluno usar o conteudo aprendido, etc.

3.2.2 Exemplo de Planejamento 2

Analisando o caderno do professor e o caderno do aluno referente ao 2°
bimestre da 6 série/7° ano, encontramos muito pouco (ou nada) sobre a metodologia da régua
e do compasso. O grande problema é que, mesmo em séries posteriores, as construcoes
geométricas com a metodologia da régua e do compasso nao aparecem na proposta curricular,
negando ao aluno o direito de aprender uma metodologia que por séculos faz parte do
conhecimento matematico e que facilitaria o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
alunos.

Por essa razdo, resolvemos trabalhar essa metodologia durante algumas
semanas com os alunos, apresentando as construcdes basicas e explorando posteriormente 0s
contetdos do caderno do aluno, onde as construcdes - que sao feitas utilizando o transferidor
ou esquadros - sdo substituidas ou acrescentadas pelas construgdes com régua e compasso.

Em alguns casos acrescentamos atividades que se adaptam a metodologia,
atividades estas que nao estdo no caderno do professor ou do aluno.

No exemplo a seguir, trabalhamos o planejamento de uma atividade
envolvendo as construgdes com régua e compasso, e exploramos um importante resultado

matematico: a desigualdade triangular.
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Tema: construcdes régua e compasso e a desigualdade triangular;

Objetivo Principal: trabalho coletivo e participacdo dos alunos na construcéo
de seu proprio conhecimento de tal forma que consigam usar as ferramentas régua e compasso
no entendimento da desigualdade triangular fazendo conjecturas;

Objetivo Secundério: entender as possibilidades de constru¢cBes de um
triangulo, dadas medidas de trés segmentos;

Material: régua e compasso;

Pré-requisitos: nas sessdes anteriores a essa aula, os alunos se familiarizam
com o uso das ferramentas régua e compasso, com construgcdes de tridngulos dados trés
segmentos de medidas variaveis, estrategicamente escolhidos que possibilitem as construgdes;

Problema: dados trés segmentos de medidas quaisquer, qual a condi¢cdo para
gue possamos construir um triangulo?

A aula: o professor inicialmente desenhara algumas ternas de segmentos de

medidas variaveis (sem medidas numéricas) na lousa:

R

Figura 11 — ternas dle segmentos de medidas variaveis.

Esses segmentos devem ser de tal forma que com algumas ternas de segmentos
seja possivel construir um tridngulo, e com algumas outras ndo seja possivel, para que 0s
alunos percebam que nem sempre a construcao é possivel.

Apos essas verificagdes passaremos ao problema principal:

» “Dados trés segmentos de medidas quaisquer, qual a condi¢do para que
possamos construir um triangulo?”

Apos isso, pela metodologia de resolugdo de problemas, teremos as seguintes

etapas:
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> 1° Etapa: é preciso compreender o problema. E nesse momento que o aluno
terd que entender quais sdo os dados do problema, e o que esta sendo solicitado. Espera-se
que eles comecem a raciocinar com a visualizacdo do problema, tomando como base as
situagOes das construgdes anteriores ou com material concreto, por exemplo, manipulando
canudinhos ou palitos para simular as situa¢@es, para visualizar os possiveis tridngulos.

Intervencao: se os alunos ndo pensarem sobre as construgdes desenhadas, o
professor podera sugerir-lhes a opcao de trabalhar com material concreto, podendo trabalhar
ele mesmo com lapis, canudos ou palitos junto com a classe.

> 2° Etapa: levar os alunos a dar o passo seguinte. O que é possivel fazer com os
dados do problema? Existe algum meio de testar a viabilidade da construgédo? Utilizou todos
0s dados?

Os alunos deverdo tentar construir alguns triangulos usando ternas de
segmentos de medidas varidveis, percebendo que o uso do compasso permite analisar em que
casos a construcdo é possivel e, principalmente, observar quando a mesma néo é possivel. E o
momento dos alunos perceberem a fun¢do do compasso e uso estratégico do mesmo, para
analisar a situacao problema.

Intervencdo: o professor dara algumas medidas de segmentos para que 0S
alunos tentem construir o triangulo e, estimular-lhes a percepgédo das somas de segmentos e a

desigualdade.

1

Figura 12 — Exemplo de construcéo impossivel do triangulo.
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Figura 13 — Outro exemplo de construcéo impossivel do triangulo.

» 3° Etapa: executar o plano. O professor devera coordenar as participacdes dos
alunos e sugerir a organizacdo das respostas para facilitar-lhes a conclusdo final. Devera
verificar, obviamente, se esta claro aos alunos que os passos levam a solucdo do problema.

Nessa etapa, os alunos, através de suas anotacbes e discussdes, deverdo
estabelecer uma estratégia para organizar informacfes de modo que haja possibilidade de
analisar quando € possivel construir um triangulo, dadas medidas de trés segmentos, e quando
ndo é possivel. Até 0 momento, estabelecemos a construcdo da ideia por tras desse importante
resultado. O objetivo da aula é levar os alunos a sintese desse resultado matematico,
utilizando as etapas da resolucdo de problemas no desenvolvimento da atividade dentro da
sala de aula.

Expectativa: espera-se que os alunos consigam perceber que, para criar um
triangulo, a medida de cada segmento (que serd um lado do triangulo) devera ser menor que a
soma das medidas dos outros dois. E que finalizem estabelecendo como uma conjectura, a
propriedade da desiguladade triangular:

» Em um tridngulo o comprimento de um dos lados é sempre menor que a soma
dos outros dois.

» 42 Etapa: os alunos deverdo examinar a solucdo obtida e justificar seus
argumentos. Nessa etapa o professor podera conduzir os alunos a perceberem que o fato da
colinearidade dos pontos na transposicdo das medidas € um dos casos que inviabiliza a
construgdo do tridngulo, e leva-los a uma argumentacdo. E importante que o aluno se
convenca que a possibilidade da construcdo esta condicionada a soma das medidas de dois
lados ser maior que a medida do terceiro lado restante, e portanto, trés desigualdades

necessitam ser satisfeitas. Se surgirem muitas duvidas, por exemplo, ocasionadas pela
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imprecisdo das ferramentas, o professor ira usar o computador, explorando as possibilidades

do Geogebra e suas opcBes de geometria dindmica.

£ GeoGebra - Desigualdade Triangular 3.9gb =l E
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Figura 14 Uso do Geogebra na ilustracéo da construgao do trlangulo

AvaliacOes possiveis: os alunos fardo uma atividade dizendo, com as préprias
palavras, o que eles aprenderam na aula, seguindo os moldes das atividades do caderno do
aluno, “O que eu aprendi...”

Como exercicio, algumas medidas de trés segmentos serdo dadas para que 0s
alunos analisem a possibilidade da construcdo de um tridangulo com tais medidas, e consigam
justificar as respostas.

Exemplo: “E possivel construir um tridngulo com medidas de lados
respectivamente 5 cm, 7 cm e 12 cm? Justifique sua resposta.”

Para tarefa de casa, o professor pedira que os alunos criem exemplos
envolvendo trés segmentos e justificando se é possivel ou ndo construir um tridngulo com

elas. Espera-se que o aluno utilize a desigualdade triangular aprendido nesta aula.

3.2.3 Exemplo de Planejamento 3

No volume dois da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, dentro dos
cadernos do professor e do aluno, encontramos algumas propostas de atividades referentes ao
ensino do Teorema Angular de Tales: a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é
igual a dois angulos retos. Os exercicios propostos para tal estudo séo, respectivamente, 0s

exercicios cinco e seis do caderno do aluno e aparecem na integra na pagina 6 do mesmo:
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1. Construa com o auxilio de uma régua, um tridngulo qualquer, meca cada um
dos seus angulos em tutis e, em seguida, calcule a soma das medidas dos angulos internos do
seu triangulo (em tutis).

2. Construa um triangulo diferente do que construiu na atividade anterior. Repita
todos o0s passos e compare as somas das medidas dos angulos internos dos tridngulos
construidos. O que vocé observou? Com base nos resultados de sua observacdo, levante uma
hipdtese a respeito da soma dos angulos internos de qualquer triangulo e busque uma forma

de justifica-las com argumentos l6gicos.

Observagdo: A medida tuti é estabelecida no caderno do aluno, obtida pela
construcdo de um transferidor de papel com dobradura em 16 subdivises, cada divisao
representa um tuti. Uma andlise critica desta proposta é feita no Capitulo 4, em que
apontamos os defeitos da adocdo desta medida.

Por uma maior facilidade no aprendizado, resolvemos mudar a atividade, ndo
deixando de apresenta-la em forma de exercicios, mas sim, através de questionamentos em
situacBGes que direcionam os alunos na aprendizagem desse importante conteddo. Uma das
razbes para tal se da pela importdncia do Teorema e de suas inUmeras aplicacdes na
geometria. Logo optamos por trabalhar a metodologia de resolucdo de problemas e a
participacao dos alunos.

Tema: Teorema Angular de Tales

Objetivo Principal: participacdo dos alunos na constru¢do de seu proprio
conhecimento de tal forma que consigam interpretar e reconhecer o Teorema Angular de
Tales em diversas situacOes da geometria escolar e do cotidiano.

Objetivo Secundario: familiarizar os alunos com as validacdes e, através de
experimentacdes, leva-los a entender que os resultados matematicos possuem justificativas.

Pré-aula: alunos devem desenhar trés triangulos em trés folhas A4. Em um
dos triangulos, deve-se medir com um transferidor os angulos internos do tridngulo e deixa-
los anotados. Nos outros dois triangulos, devem fazer marcagfes nos angulos e pintar essas
marcagOes com cores diferentes.

Material: para facilitar a explicacdo, o professor pode confeccionar dois
tridangulos, ambos feitos em cartolina (em tamanhos grandes suficientes que ocupem boa parte

da cartolina), fazendo a marcacdo dos angulos e pintando como feito no material do aluno.
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Figura 15 — Atividade pré-aula, alunos fazem medicGes dos angulos internos de triangulos.

A aula: para essa aula, os alunos ja devem estar familiarizados com o conceito
de angulo, angulo reto, angulo raso e angulo interno de poligonos. E importante também que
o0 aluno saiba manipular corretamente o transferidor, cabendo uma atencdo especial para o uso
de ferramentas na geometria. Uma vez estabelecidos esses conhecimentos, e com o material
feito no pré-aula, comecgaremos a aula com um questionamento:

» “Por curiosidade, quanto deve dar a soma dos angulos internos de nossos
triangulos?”

Nesse momento ndo adiantaremos nada sobre o teorema, pois queremos que 0S
alunos o descubram por si. O professor podera direcionar os alunos, pedindo para que somem
as trés medidas dos angulos internos dos triangulos feitos por eles. Entdo, o professor
preparara uma tabela colocando o resultado encontrado por cada aluno.

Expectativas: Espera-se que na tabela aparecam valores proximos de 180°, ou
exatamente 180°. Todavia, poderdo aparecer valores muito diferentes desse valor e, entdo, o
professor pedira para que esses alunos refacam as medicdes e coloquem o novo valor
encontrado na tabela, dando a oportunidade para que o aluno aprenda a corrigir seus erros.
Seguirdo mais questionamentos:

> “E possivel perceber alguma relagio na tabela?”

Expectativas: esperamos que os alunos percebam que a soma é 180° ou
préxima de 180°. O professor anotard na lousa as afirmacdes feitas pelos alunos, sempre
pedindo sua participacdo. Apds as afirmacbes dos estudantes, podemos seguir com 0s
questionamentos, conduzindo a uma formulacdo de situacdo problema que se relacione ao
teorema:
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> “Nessa afirmacdo (a soma é muito proxima de 180°), importa o tipo do
triangulo?”

Aqui podemos pegar alguns triangulos feitos pelos alunos, e até mesmo o0s
feitos pelo professor e compara-los, mostrando ao aluno que a afirmacdo tem indicios de ser
verdadeira independentemente do tipo ou tamanho do triangulo.

> “Até aqui podemos fazer algum afirmacdo a respeito de triangulos?”

Expectativas: nesse momento esperamos que os alunos conjeturem alguma
afirmacao do tipo: “A soma dos angulos internos de qualquer tridngulo ¢ (préxima de) 180°”.
Espera-se que alguns alunos ainda tenham a ideia de proximidade, pois os valores da tabela
feita ndo séo todos iguais a 180°. Mais indagagdes:

» “Mas serd que a soma ndo dara sempre 180°?”

Até esse momento estabelecemos a construgdo da ideia por tras desse
importante teorema. Ao introduzir o problema principal (a soma das medidas dos angulos
internos de qualquer tridngulo é sempre 1807?), comegamos de fato a trabalhar a metodologia
de resolucéo de problemas e seguimos suas etapas:

> 12 Etapa: esperamos que essa etapa esteja bem estabelecida, pois o problema
foi formulado, induzido pelas indagacdes, pelas construcBes da tabela e pelas respostas dos
alunos até entdo.

» 22 Etapa: nesse momento, os alunos terdo varias ferramentas ao seu dispor: a
tabela, as afirmacdes feitas por ele mesmo ou pelos colegas, os tipos de triangulos variados
feitos por eles mesmos. Os alunos, entretanto, terdo que estabelecer uma discussao sobre a
questdo: “Se a soma ¢é sempre 180°, entdo porque algumas somas deram diferentes?”, ““ Existe
alguma evidéncia de que a soma ¢ sempre 180° ?”” Essas questdes sdo complicadas para serem
trabalhadas completamente nessa série, pelo fato da demonstracdo formal ser abstrata demais
para o nivel dos alunos, e logo, o professor poderd conduzir uma verificacdo informal que
leve os alunos a confiarem na validade desse resultado. Pediremos aos estudantes que peguem
0 segundo tridngulo feito de antemé&o por eles, no qual foram pintadas as marcagdes dos
angulos. Seguiremos entdo com a atividade classica do recorte dos angulos e juncao formando

um angulo raso:



38

Figura 16 - recorte dos angulos internos de um tridngulo, e sua jungdo formando um angulo raso.

Para ilustrar de outra forma o resultado, o professor pedird que os alunos
peguem o terceiro triangulo feito por eles e fagam mais uma atividade, desta vez usando

dobraduras, isto é, dobrando o triangulo de tal forma que os Vértices se encontrem num
mesmo ponto formando novamente um angulo raso, como na figura:

-------
——

°_____.-_s--- ..

Figura 17 - Dobra das pontas (&ngulos internos) de um triangulo formando um &ngulo raso.
Em

ambos  casos, espera-se que O0s alunos

consigam  perceber
experimentalmente que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo deve ser sempre
180°.

Observagao:

Como o método da dobradura que forma o angulo raso é tnico (salvo a escolha

do lado do ponto de encontro dos veértices), forneceremos nesse momento a atividade passo-a-
passo que podera ser trabalhada com os alunos:
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1° Passo: tomemos como base o lado do tridngulo oposto a um angulo néo-

obtuso:

Figura 18 — Triangulo com o lado oposto a um angulo ndo obtuso como base.

2° Passo: dobramos a base escolhida sobre ela mesma, de modo que a dobra
passe pelo vértice oposto a base. A dobra obtida é a altura relativa a essa base. O ponto da
altura sobre a base constitui o pé da altura. Lembramos que se um esquadro for alinhado a
base do triangulo pelo angulo reto e ao veértice oposto da base, ele se alinhard ao vinco da

altura e passara pelo pé da altura.

Figura 19 — Achando uma altura do tridngulo com dobraduras.

3° Passo: Dobramos a altura pela metade, fazendo coincidir o vértice com o pé da

altura. O novo vinco é paralelo a base.

Figura 20 — Dobrando a altura pela metade.
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4° Passo: Abrimos o triangulo e o dobramos segundo o vinco paralelo formado, de
modo que 0 Vértice oposto da base encontre o pé da altura. Dobramos a outras pontas do

triangulo de modo que os vértices se encontrem todos no pé da altura.

Figura 21: Sequéncia de dobraduras que fornece o angulo raso

Voltemos as etapas da resolucao de problemas dentro da aplicacao da atividade:

» 3% Etapa: a partir de entdo, os alunos deverdo ter condi¢es necessarias para
formular o teorema como uma sentenca matematica, e deverdo tentar explicar as razdes pelas
quais a soma dos angulos obtida por alguns alunos pode ter sido diferente de 180° e,
conforme casos, fazer novas medicdes.

O professor podera auxiliar os alunos com maiores dificuldades com a precisao
da medicdo feita por eles, e até mesmo podera analisar com eles a precisdo da ferramenta
utilizada, levando-os a perceber que a falha em ndo obter a soma 180° é devido a erros de
medicéo e limitacdo do método experimental. No final dessa etapa, o professor deve pedir aos
alunos que fagam a atividade “O que eu aprendi...”, 0 que possibilitard ao professor uma
andlise da aprendizagem geral da turma, podendo assim fazer as devidas intervengdes e/ou
retomada do conteudo por novas abordagens.

» 42 Etapa: nessa etapa, podemos analisar as solucdes encontradas alertando
para a validacdo empirica realizada. Pode ser que algum aluno ndo se convenca das
“demonstragdes” feitas empiricamente. Nesse caso, o professor pode usar um programa de
geometria dindmica (como o Geogebra) e fazer uma ilustracdo da demonstragdo por
argumento do teorema dos angulos alternos internos. Lembramos, no entanto, que esse

teorema ou o conteido de semelhanca de triangulos ndo sdo trabalhados nessa série de ensino,
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entdo, o docente deverd ter cuidado com esse tipo de abordagem, mas nada o impede de
adiantar o contedo que vira no futuro.
No mais, exploraremos o conteudo aprendido, explorando exercicios nos quais
se use este resultado matemético, como por exemplo:
> “Em um tridngulo retangulo qual é a soma dos outros dois angulos internos?”
> “E possivel ter um triangulo com dois angulos retos?”

» “Qual o maximo de angulos obtusos que um triangulo pode ter?”

Poderemos entdo explorar todo o contetdo referente ao assunto no caderno do
aluno, estabelecendo inclusive validactes referentes a soma dos angulos internos de outros
poligonos convexos.

Observando os planejamentos, destacamos a participacdo dos alunos como
fundamental e necesséria para o desenvolvimento da aula. Lembramos que, sempre que
possivel, os alunos devem responder as préprias perguntas, ou um colega responder a
pergunta de um outro. Também é importante que os alunos expressem verbalmente e por
escrito suas conclusdes e suas sinteses, compartilhando com a classe. Ao professor cabe o0
papel de orientador em sala de aula, alterando o panorama no qual o aluno apenas tem
confianga em suas respostas mediante o aval do professor. Logo, teremos um grande avanco

na participacao dos alunos a medida que eles recuperam (ou adquirem) sua propria confianca.
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CAPITULO 4 - ANALISE SOBRE A PROPOSTA CURRICULAR DO
ESTADO DE SAO PAULO

A nova proposta curricular do Estado de Sao Paulo, que faz parte de uma série
de mudancas feitas pela Secretaria de Educacdo do Estado (SEE-SP), foi elaborada em
meados de 2007, sendo que seu primeiro ano de aplicagao foi em 2008.

Tendo como objetivos principais a organizacgao curricular e o desenvolvimento
das competéncias e habilidades dos alunos em ambito escolar e social, preconizadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), a proposta de 2008 baseava-se em cadernos para
os professores, os quais traziam atividades docentes para todas as aulas, indicacdo das
competéncias e habilidades que seriam desenvolvidas, sugestdo de aulas e de materiais
complementares, proposta de avaliagéo e recuperacgéo paralela.

Cada disciplina recebeu, por série, quatro cadernos organizados por bimestre,
identificados por cores, sendo que em primeiro momento ndo houve cadernos especificos para

alunos.

Figura 22 — Cadernos do Professor 72 série do E. F. e 1° ano do E. M.
Fonte: Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, 2009.

Apo6s 2008, a SEE, atendendo alguns pedidos dos docentes, revisou 0s
cadernos dos professores e acrescentou o Caderno do Aluno, que também foi/é distribuido por
bimestres e, em resumo, contém algumas atividades propostas pelo caderno do professor,
licGes de casa e materiais para serem trabalhados em sala de aula, como por exemplo, malhas

quadriculadas, triangulares, planificacdes de poliedros, etc.

Figura 23 — Cadernos do Aluno 5% e 62 séries do E. F.
Fonte: Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, 2009.
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4.1 A estrutura do Caderno do Professor

O caderno do professor apresenta os conteldos e temas subdivididos em
“Situagdes de Aprendizagem”, nas quais sdo apresentadas atividades a serem trabalhadas com
os alunos com o objetivo de desenvolver certas competéncias e habilidades. Para cada
situacdo de aprendizagem, o caderno traz informagdes didaticas a respeito do contetdo e as
estratégias a serem usadas para o desenvolvimento das atividades.

Ao final de cada caderno do professor, encontramos o contelido programatico
de 5% & 82 série, no caso do ensino fundamental, e de 1° ao 3° ano, no caso do ensino medio.
Esse conteudo € estipulado em tdpicos e sdo destacados os conteddos trabalhados em cada
bimestre, respeitando o nivel de estudo em que se encontra. A seguir temos uma copia do

contedo programatico por série/bimestre do caderno do professor referente ao 4° bimestre da

62 série do ensino fundamental:

54 série 6% série T8 série 8 série
NUMEROS NATURAIS  NUMEROS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS =~ NUMEROS REAIS
- Multiplos ¢ divisores. - Sistemas de numeragio na - Transformagdo de decimais = - Conjuntos numéricos.
- Numeros primos. Antiguidade. finitos em fragao. - Nimeros irracionais.
- Operagdes. - O sistema posicional - Dizimas periddicas e - Potenciagiio e radiciagio
o - Introdugiio as poténcias. decimal. fragio geratriz. em IR
{5 FRACOES NUMEROS INTEIROS POTENCIACAO - Notagio cientifica.
E - Representagio. - Representagiio. - Propriedades para
< -Comparagiio e ordenagiio. = -OperagBes. expoentes inteiros.
T -Operagdes. NUMEROS RACIONAIS - Problemas de contagem.
- Representagdo fraciondriae ~ TRATAMENTO DA
decimal. INFORMACAO
- Operagdes com decimais - A linguagem das poténcias.
¢ fragbes.
NUMEROS DECIMAIS =~ GEOMETRIA/MEDIDAS = EXPRESSOES ALGEBRA
- Representagio. - Angulos. ALGEBRICAS - Equagdes de 22 grau:
- Transformagao em - Poligonos. - Equivaléncias ¢ resolugio e problemas.
g fragdo decimal. - Circunferéncia. transformagdes de - Nogdes basicas sobre
£ - Operagdes. - Simetrias. expressoes algébricas. fungdes; a ideia de
-g SISTEMAS DE - Construgdes geométricas. - Produtos notaveis. interdependéncia.
&  MEDIDAS - Poliedros. - Fatoragdo algébrica. - A ideia de variagao.
- Comprimento, massa ¢ - Construgio de tabelas e
capacidade. graficos para representar
- Sistema métrico decimal. fungdes de 12 e 2* graus.
GEOMETRIAMEDIDAS ~ NUMEROS/ ALGEBRA/EQUACOES GEOMETRIA/MEDIDAS
- Formas planas e espaciais. = PROPORCIONALIDADE - Equagdes de 1¢ grau. - Proporcionalidade,
- Nogao de perimetro e area = - Proporcionalidade direta - Sistemas de equagdes e nogio de semelhanga.
de figuras planas. e inversa. resolugio de problemas. - Relagdes métricas em
o - Calculo de drea - Razdes, proporgdes, - Inequagdes de 12 grau. tridingulos retangulos.
ﬁ por composigio e porcentagem. - Sistemas de coordenadas = - Razdes trigonométricas.
£  decomposigio. - Razdes constantes na (plano cartesiano).
';E geometria: m.
2 TRATAMENTO DA
INFORMACAO
- Graficos de setores.
- Nogdes de
probabilidade.
TRATAMENTO DA ALGEBRA GEOMETRIA/MEDIDAS ~ GEOMETRIA/MEDIDAS
INFORMACAO - Uso de letras para - Teoremas de Tales - O nimero m; a
o - Leitura e construgio de representar um valor Pitégoras: apresentagiio e circunferéncia, o circulo e
i graficos e tabelas. desconhecido. aplicagdes. suas partes; rea do circulo.
£ -Média aritmética. - Conceito de equagio. - Area de poligonos. - Volume ¢ édrea do cilindro.
'-; - Problemas de contagem. - Resoluf;?ao de equagdes. - Volume do prisma. TRATAMENTO DA
- Equagdes ¢ problemas. INFORMACAO
- Contagem indireta e
probabilidade.

Figura 24 - Conteldo programatico 4° bimestre / 6 série do ensino fundamental.
Fonte: Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, 2009.
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Observando a tabela, percebemos os contetdos em destaque que serdo
trabalhados no caderno em questdo. Vemos também que tdpicos introduzidos na 62 série/7°
ano, aparecem como conteudos de anos posteriores. Logo, devemos ter cuidado nas
abordagens feitas, respeitando o nivel esperado dos alunos em cada série, de modo que a
aprendizagem dos mesmos tdpicos nas series posteriores seja mais eficaz. Também sdo
trabalhados assuntos de séries anteriores mostrando que ha uma preocupagdo com a
continuidade dos estudos.

Observamos nesse momento que € evidente a importancia de termos um
curriculo escolar, pois é necessario que o professor consiga trabalhar diversos contetidos, que
vdo desde series iniciais até séries mais avancadas, sempre respeitando o nivel de
aprendizagem dos alunos e mantendo o foco no cumprimento do curriculo minimo
estabelecido. Além do mais, o curriculo escolar servird como subsidio a elaboracdo do
planejamento do professor, pois, uma vez que conheca a turma, seus potenciais e déficits, sera
possivel identificar quais contetdos anteriores (ou posteriores) poderdo ser mais trabalhados,
suprindo as necessidades de aprendizado da turma em questéo.

O caderno do professor apresenta as propostas de atividades em “Situagdes de
Aprendizagem”. Abaixo vemos a estrutura de uma dessas situagdes de aprendizagem presente

no caderno do 4° bimestre da 62 série/7° ano do ensino fundamental:

Figura 25 — Tabela da apresentacdo de uma situacdo de aprendizagem da proposta curricular.
Fonte: Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo, 2009.

A estrutura (Tempo previsto, Conteudos e temas, Competéncias e habilidades,
Estratégias) € a mesma para praticamente todas as situacdes problema apresentadas, dos
conteudos de todos os anos, da 5 série do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio.

Analisando a estrutura das situagdes de aprendizagem, percebemos que h&a uma
preocupacgdo com o tempo de aplicacdo das atividades. No exemplo acima, vemos “Tempo

previsto: 2 semanas”. Em alguns cadernos, outras situagdes de aprendizagem tém o tempo
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previsto em quantidade de aulas. Nesse momento, cabe nossa primeira critica ao caderno do
professor: o tempo previsto pode ndo respeitar 0 tempo de aprendizagem do aluno, fazendo
com que, ao prosseguir com o contetido sem ter havido a assimilacdo adequada, surja lacuna
na aprendizagem. Na compreensdo matematica nao pode haver “buracos”, pois os conteudos
se relacionam e muitas vezes se tornam pré-requisitos para conteidos futuros.

Dessa forma, devemos ficar atentos a proposta de tempo, pois a importancia se
da pelo periodo de desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem e ndo apenas na
execucdo das atividades dos cadernos do professor e do aluno.

Devemos lembrar que, se por um lado a proposta de tempo ndo deve ser
tomada como uma imposicao, ela é de fato bom indicador, importante a ser considerado no
planejamento escolar, propiciando uma discussdao entre os profissionais envolvidos sobre a
situacdo de aprendizagem, e isso fornece tema para a reflexdo dos professores na montagem
do planejamento de aulas. Entretanto, ndo devemos ficar limitados ao tempo proposto, assim
como ndo podemos ficar presos a um Unico tema por periodos que extrapolem o
planejamento, j& que assim estaremos agindo em detrimento do contetdo curricular.

Tomaremos como ponto pacifico que as criancas aprendem de forma diferente
e em tempos diferentes. Nossa maior preocupacao esta no respeito com que o docente deve
dar aos alunos em relagdo a essa aprendizagem, retomando contetdos quando encontradas
falhas no aprendizado de contetdos anteriores, e minimizando os déficits de aprendizagem
das aulas anteriores ou até mesmo de anos letivos inteiros.

Em virtude do contetdo programatico estipulado pela SEE e pela nossa
proposta de aplicacdo das atividades no primeiro semestre desse ano, o trabalho foi
centralizado nos estudos de geometria. Por essa razdo, estudamos o modelo dos niveis de van
Hiele (CROWLEY, 1994) para o aprendizado da mesma, que consiste na divisdo dos niveis de
conhecimento em geometria em cinco:

> Nivel 0: visualizacéo

O estudante reconhece figuras geométricas por sua visualizagdo e contato com o
mundo real, mas ainda é incapaz de reconhecer as propriedades dessas figuras;

> Nivel 1: analise

O estudante analisa as propriedades geométricas e reconhecer propriedades dos
objetos geometricos, mas ndo consegue estabelecer e explicar a relagdo entre essas propriedades;

> Nivel 2: deducéo informal
Aqui, o estudante consegue estabelecer relagdes internas de figuras, ou entre figuras. E

capaz também de fazer anélise e identificar partes de figuras, assim como identificar suas propriedades
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e identificar classes de figuras. E possivel o acompanhamento de provas informais, mas o aluno néo
entende a dedugdo como um todo, ndo conseguindo perceber como a ordem légica pode ser alterada e
ndo entende os axiomas como parte fundamental em demonstracdes;

> Nivel 3: deducéo

Neste nivel, as demonstracdes por dedugdes de um sistema axiomatico fazem sentido
ao aluno. Nesse momento a relacdo entre os termos indefinidos, os axiomas, definicdes, teoremas e
provas formais sdo compreendidos. As provas sdo acompanhadas de mais de uma maneira e a
reciproca também é compreendida;

> Nivel 4: rigor

Aqui o estudante consegue trabalhar com sistemas axiomaticos distintos (geometria
ndo euclidiana pode ser estudada). Geometria € vista abstratamente com nivel alto de rigor
matematico, mesmo sem exemplos concretos.

Observamos entdo a importancia de se estabelecer uma aprendizagem
sequencial. Mais precisamente, trabalhando com estudantes da 6% série/7° ano, procuramos
planejar as atividades para essa série (nas quais as resolucdes ndo chegam ao nivel trés) de
modo a propiciar aos alunos a passagem pelos niveis de van Hiele para a aprendizagem
significativa.

O cuidado no estabelecimento de tal sequéncia gera as possibilidades numa
aula de interpretacdo e resolugdes adequadas para o problema. No entanto, cada nivel deve
estar consolidado antes de propor avancos, afinal ndo é possivel, por exemplo, fazer uma
analise de um problema geométrico sem antes reconhecer as figuras geométricas e suas
propriedades. Os niveis de van Hiele sdo sequenciais nos niveis de aprendizagem, ndo podem
pular etapas em qualquer série ou nivel de ensino, ou seja, 0 ensino de geometria deve
obedecer as etapas de assimilagdo de conceitos. O ideal seria que os alunos na 62 série
pudessem trabalhar em niveis posteriores ao nivel zero de aprendizagem. No entanto,
sabemos que essa pode ndo ser uma situacao real. E comum encontrarmos alunos dessa série
(e até mesmo de séries posteriores) que trabalham apenas no nivel zero de aprendizado, ndo
conseguindo prosseguir seus estudos com atividades que trabalhem niveis posteriores.

No nosso trabalho, encontramos na Metodologia de Resolucdo de Problemas
um apoio ao desenvolvimento dos niveis de aprendizagem citados, pois a metodologia,
também sequencial, explora as etapas que permitem o0 avango no processo de assimilagdo dos
métodos matematicos de abstracdo, subjacentes nos avancgos dos niveis de van Hiele para a
aprendizagem da geometria. Para construir uma estratégia de resolucdo de problemas de

contexto geométrico, os alunos dependem do conhecimento previamente adquirido, da
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percepcdo e visualizacdo das propriedades geométricas para poderem prosseguir para as
proximas etapas. Van Hiele, segundo (CROWLEY, 1994), prople fases sequenciais de
aprendizagem, que ao serem trabalhadas pelos professores, auxiliam os estudantes no avanco
dos niveis. Por isso, a Metodologia de Resolugdo de Problemas como trabalhamos nessa
dissertacdo oferece condigdes adequadas para a aprendizagem da geometria.

Voltamos ainda a comentar o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo,
discutido no primeiro capitulo desse trabalho, onde o destaque do conhecimento do contetido
pelo professor esta relacionado a capacidade de adaptar as atividades para que seja respeitada
e estabelecida a sequencia dos niveis de aprendizagem citados. Além disso, CPC permite ao
professor identificar os niveis dos alunos e trabalhar com eles de acordo com esses, sem pular
etapas, podendo minimizar os déficits de aprendizagem, especialmente na area de geometria.

Por isso, precisamos respeitar o tempo de aprendizagem dos alunos, ndo basta
estabelecermos um tempo para a aplicacdo de determinado contetdo, pois muitas vezes
precisamos voltar conteudos, trabalhar novas abordagens (até mesmo fugindo daquelas feitas
pela proposta curricular), acrescentando novas atividades, e/ou dando maiores énfases a

determinados contetdos curriculares.

4.2 Estrutura do caderno do aluno

O caderno do aluno é um caderno de atividades que traz exatamente as
atividades e exercicios sugeridos pelo caderno do professor, servindo como auxilio ao docente
no preparo e aplicacdo das atividades, logo h4 uma harmonia entre os dois cadernos. As
atividades sdo conduzidas de forma dirigida, pelas quais se espera desenvolver a percepgéo
dos alunos em determinados conteudos.

Devemos ficar atentos para que em nossa atividade docente ndo apenas
resolvamos os exercicios e atividades para os alunos; se assim o fizermos estaremos
conduzindo uma palestra sobre um assunto que os alunos ndo dominam e provavelmente néo
aprenderdo. Lembramos que nossa proposta é a participacéo ativa dos alunos em sala de aula,
com o objetivo de que 0s mesmos cheguem aos conhecimentos por si proprios. Portanto, o
aluno deve resolver ou ao menos tentar resolver as atividades e/ou exercicios, cabendo ao
professor o direcionamento do aluno, indagando-o de forma que ele chegue ao
desenvolvimento dos exercicios, aprenda com seus erros e, consequentemente, alcance as

habilidades e competéncias que se esperam.
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Ainda sobre o material do aluno, este é focado em atividades; em algumas
delas ha anexos que podem ser destacados no final do caderno, por exemplo, modelos para
recorte de poligonos regulares (que serdo usados em atividades dirigidas do mesmo caderno)
e, ao final de muitas atividades hd um espaco reservado para que o aluno exponha com suas
proprias palavras o que aprendeu na se¢do “O que eu aprendi...”

Se supusermos o caderno do aluno apenas como um anexo para aferir o
conhecimento do aluno apds as atividades propostas pelo caderno do professor, que facilitara
o0 trabalho docente, isto limitaria 0 alcance pedagdgico deste instrumento. Tal pressuposto
estaré valorizando apenas a aplicacdo das atividades e o cumprimento do contetdo curricular,
enguanto que nossa verdadeira meta é o aprendizado real dos alunos. Em nosso trabalho
utilizamos o caderno do aluno como integrante da etapa de reflexdo e validacdo da
Metodologia de Resolucdo de Problemas, aumentando seu potencial didatico.

Fizemos um estudo do caderno do aluno tendo em vista o planejamento e
andlise da propria sala de aula, valendo-nos novamente do CPC e, principalmente, da
Metodologia de Pesquisa de Aula. De fato, nesse momento podemos fazer uma analise sobre
a sala de aula, os niveis de aprendizagem dos alunos, as estratégias que podem ser adotadas
em sala de aula e o estudo da propria pratica docente por meio daquilo que a proposta
curricular espera dos alunos.

Destacamos a seguir algumas falhas observadas no caderno que, em nossa
visdo, ao serem contornadas pelo professor, podem potencializar o aprendizado dos alunos.
Analisando criticamente o caderno e destacando alguns pontos falhos, temos que:

» O caderno do aluno nédo traz definigdes e/ou contetdos

Concordamos que o material, como j& dito, se destina como um caderno de
atividades, mas poderia conter ao menos as definicdes que serdo usadas nos exercicios, 0s
teoremas trabalhados, algum destaque ou lembrete importante, para quando o aluno for
estudar e refizer os exercicios, ele ter uma fonte de referéncia no préprio caderno do aluno,
facilitando os estudos.

» Faltam atividades de fixacdo

Em muitos momentos da aprendizagem matematica, os estudantes devem ter
contatos com problemas que envolvem expressdes numéricas e/ou algébricas através de
exercicios simples ou correlatos aos resolvidos anteriormente, com ajuda do professor ou néo.
As atividades de fixacdo ajudam a desenvolver o contetdo aprendido em sala de aula,
auxiliam o aluno a aprender as regras e a usar resultados (como teoremas) para resolver

problemas e exercicios, consolidando o conhecimento adquirido.
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No caderno do aluno quase ndo ha exercicios correlatos aos determinados pela
proposta, e 0 que vemos é uma série de exercicios que muitas vezes ndo se relacionam, ndo
possuem niveis gradativos de dificuldades (muitos alunos reclamam que alguns exercicios
iniciais sdo mais dificeis que exercicios posteriores). Por exemplo, na pagina...

Obviamente, 0 material ndo se destina a substituicdo de livros didaticos, que se
baseiem apenas em técnicas e resolugdo de exercicios. Porém, como se estuda matematica? A
resposta sera uma so: resolvendo problemas e exercicios, usando conceitos compreendidos
com significado.

Para isso, 0 aluno precisa rever os conceitos trabalhados e ver também
aplicacBes de teoremas deduzidos/trabalhados em sala de aula, e ndo deve ficar estatico
apenas vendo essa ou aquela atividade encontrada no caderno do aluno. E preciso que trabalhe
exercicios correlatos aos vistos em atividades de sala de aula para perceber que um mesmo
método de resolucdo pode ser aplicado em exercicios diferentes. Nesse sentido, o caderno do
aluno falha, pois quase ndo ha exercicios correlatos, apenas mais atividades que introduzem
outros conteldos, faltando também exercicios de fixacdo para que o aluno consolide seu
conhecimento. O professor deve sempre ficar atento as complementacdes da aula, fornecendo
exercicios e atividades para consolidar o processo de aprendizagem dos alunos. Vale lembrar
que o professor que apenas segue a Proposta Curricular do Estado, com as atividades
sugeridas pelos cadernos do professor e o do aluno sem complementé-las, corre o risco de

formar alunos que conseguem resolver apenas determinados problemas, ou nem estes.

4.3 Sobre o conteudo encontrado nos cadernos da proposta

Como ja estabelecido no inicio, os estudos e atividades propostos nesse
trabalho foram realizados seguindo a proposta curricular em turmas de 62 série/7° ano do
ensino fundamental. Por essa razdo, faremos agora uma analise de algumas situacdes de
aprendizagem e atividades propostas nos cadernos do professor e do aluno da respectiva série
do ensino fundamental, abordando por contetidos e temas encontrados nos cadernos referentes

a proposta no 1° semestre de 2009.
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4.3.1 Numeros Negativos

Nosso primeiro exemplo é a introdugdo aos numeros negativos, apresentados
na Situacdo de Aprendizagem 4 do caderno do professor - volume 1, onde logo em sua

introducé@o vemos o seguinte quadro:

Tempo previsto: duas semanas e meia.

Contelidos e temas: numeros negativos e aplicagdes; nimeros negativos: operacdes e
representagoes.

Competéncias e habilidades: identificar a insuficiéncia dos naturais para a resolucdo de
novos problemas; compreender significados associados a escrita dos niUmeros negativos, bem
como operacdes e expressdes envolvendo nUmeros negativos; compreender a ideia de
ordenacdo com numeros negativos; estabelecer correspondéncia entre situacdes concretas e
contextos matematicos que justifiguem o uso de nimeros negativos.

Estrategias: resolucdo de situacGes-problema; uso de jogos e recursos ludicos.

Destacamos novamente o tempo previsto para essa situacdo de aprendizagem,
pois, pela importancia do conteddo e a dificuldade encontrada pelos alunos, percebemos que o
tempo é escasso, tratando-se de um contetdo que envolve situacfes contrarias ao pensamento
aritmético consolidado por eles até entdo.

Observando o caderno do aluno, encontramos ainda cerca de vinte tarefas,
entre problemas e expressdes numeéricas, que devem ser trabalhadas com os alunos em sala de
aula, o que torna evidente que o tempo previsto para a aplicagdo dessa situacdo de
aprendizagem ndo condiz com o tempo necessario para a compreensdo do conteddo/tema
pelos alunos. O tempo previsto leva apenas em consideragdo o tempo de aplicacdo e nédo
respeita o tempo de aprendizagem dos alunos.

E certo que esses (e outros) conteidos devem ser trabalhados de forma
continua no decorrer dos anos escolares, mas € preciso ter uma aprendizagem sélida do
contedo. O professor que apenas seguir as metas de cumprimento de curriculo pode deixar
seus alunos com déficits na aprendizagem, dificultando o estudo da matematica em anos e até
mesmo em conteldos posteriores.

Nesse exemplo, infelizmente encontramos essa situacdo, em que o contetdo é
mais valorizado que o aprendizado. H& ocorréncias semelhantes em outras situacdes de

aprendizagem, de outras séries e niveis e, mais uma vez, chamamos a aten¢do ao fato de que
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na matematica ndo se aprende “dando saltos” e 0 professor deve ficar atento & aprendizagem
continua dos alunos. E mais valioso que haja uma aprendizagem sélida, pois no futuro
podemos otimizar o alcance das metas curriculares, quando ndo houver necessidade de
recuperar déficit de aprendizagem de contetdos anteriores.

Nas préaticas em sala de aula, fica evidente que o tempo estipulado no exemplo
acima é muito escasso, uma vez que a proposta sugere duas semanas € meia, mas a realidade é
muito diferente: as quatro turmas trabalhadas no ano letivo de 2009 precisaram de cerca de
cinco semanas para compreender com mais clareza 0os nimeros negativos e, mesmo assim,
surgiram davidas em uma ou outra operagdo, por exemplo, aquelas que envolvem fracdes
negativas. Entdo, ao trabalharmos assuntos posteriores, fizemos sempre referéncias ao
conjunto trabalhado anteriormente, mantendo a continuidade dos estudos desse conjunto de

ndameros.

4.3.2 Geometria dos angulos

Na situacédo de aprendizagem 1 — volume 2 do caderno do aluno, encontramos
uma atividade na qual é pedido ao aluno que faca um instrumento de medicdo de angulos,
usando dobraduras de papel, de tal forma que esse instrumento esteja dividido em 16 partes

iguais, ficando como na figura:
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Figura 26 — Atividade encontrada no caderno do aluno para fabricacdo de um instrumento d