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Resumen

En este articulo presentaremos una parte de la investigacion doctoral sobre la transposicion
de elementos de la Ingenieria Didactica (DE) a la formacion de profesores de matematicas a
partir del Estudio de Lecciones (LS), realizada en 2018 en una universidad brasilefia. DE es
una metodologia de investigacion experimental en la ensefianza de las matemadticas, de fuerte
arraigo y basada en la Teoria de Situaciones Didécticas. En concreto, presentamos un caso
que involucra una clase en perimetro. El objetivo de esta investigacion es analizar los aportes
de elementos de ambos procesos para promover el desarrollo profesional de los futuros
docentes y responsables de la pasantia curricular supervisada. La metodologia es ED. Los
resultados muestran que la LS en la formacion de futuros docentes se puede mejorar con
elementos de ED, y que esta combinacion promovid la formacion y el desarrollo profesional
de los participantes.

Palabras clave: Estudio de lecciones. Ingenieria Didactica. Desarrollo profesional de
docentes.

Lesson Study e Engenharia Didatica na Formacao de (futuros) Professores de
Matematica

Resumo

Neste artigo, apresentaremos uma parte da pesquisa de doutorado sobre a transposi¢ao de
elementos da Engenharia Didatica (ED) para a formagao de professores de matematica com
base na Lesson Study (LS), realizada em 2018 em uma universidade brasileira. A ED ¢ uma
metodologia para pesquisa experimental no ensino de matematica, com forte raiz e base na
Teoria das Situagdes Didaticas. Apresentamos concretamente um caso envolvendo uma aula
sobre perimetro. O objetivo desta pesquisa € analisar as contribui¢des de elementos de ambos
0s processos para promover o desenvolvimento profissional de futuros professores e
responsaveis pelo estagio curricular supervisionado. A metodologia ¢ ED. Os resultados
mostram que, a LS na formagao de futuros professores pode ser aprimorado por elementos
da ED, e que essa combinagdo promoveu a formagado e o desenvolvimento profissional dos
participantes.

Palavras-chave: Lesson Study. Engenharia Didatica. Desenvolvimento Profissional de
Professores.
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Lesson Study and Didactic Engineering in the Training of (future) Mathematics
Teachers

Abstract

In this paper we will present a part of doctorate research about a transposition of DE elements
to mathematics teacher education practicum based on Lesson Study (LS), carried out in 2018
at a Brazilian university. DE is a methodology for experimental research in mathematics
education, with a strong root and base in the Theory of Didactic Situations. Concretely we
present a case involving a research lesson on perimeter. The purpose of this research is to
analyse contributions from elements of both processes to foster the professional development
of future teachers and those responsible for the supervised curricular internship. The
methodology is DE. The results show that LS in pre-service education can be enhanced by
elements from DE and that this combination promotes the teacher education and professional
development of the participants.

Keywords: Lesson Study. Didactical Engineering. Teacher Professional Development.

Introducio

A vivéncia daquilo que estd sendo trabalhado nos componentes curriculares de
Educacdo Matematica nas escolas é importante para romper com o mito de que “na pratica
ateoria € outra” (Pimenta & Lima, 2005/2006, p. 6). A inser¢do do licenciando em seu futuro
ambiente de trabalho para a experimentacao de situagdes profissionais diversas € essencial
e esta expressa na evolugdo das diretrizes curriculares para os cursos de licenciatura,
especialmente, com relagdo ao Estagio Curricular Supervisionado, programas de iniciacao
cientifica e a docéncia (Brasil, 2001). No entanto, € preciso saber como a etapa do estagio
estd sendo desenvolvida e se estd havendo uma real contribuicdo para a formagdo
profissional dos sujeitos envolvidos.

Este artigo ¢ um recorte de uma pesquisa de doutorado que utilizou um processo
formativo japonés chamado Jugyou Kenkyuu, também conhecido como Lesson Study (LS)
(Silva, 2020). Basicamente tal processo se refere a unido entre teoria e pratica, sendo a teoria
os conhecimentos didatico-pedagogicos que os participantes possuem e a pratica € a
experimentacdo destes a partir do planejamento de aula até a reflexdo pds-aula. Ao pensar
sobre a necessidade de refletir e aprofundar os conhecimentos sobre todos os fenomenos que
envolvem uma sala de aula, verificou-se a importancia das especificidades da Engenharia
Didatica (ED) para a fundamentagdo dessa pesquisa. Para isso, foi selecionado o campo
matematico especifico das Grandezas e Medidas (G&M), nomeadamente, duas grandezas
geométricas: comprimento e area. Neste artigo, iremos nos debrugar em um episddio sobre

perimetro.
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A LS e a ED tém em comum o fato de tratarem do planejamento de aulas, porém
cada uma com caracteristicas distintas que serdo discutidas posteriormente. O nosso objetivo
¢ analisar contribui¢des de elementos dos dois processos para fomentar o desenvolvimento
profissional de futuros professores e responsaveis pelo estagio curricular supervisionado, em

relacdo ao campo das Grandezas e Medidas.

A Formacgdo, o Desenvolvimento Profissional do Professor e o Estagio Curricular

Supervisionado

Refletindo sobre a formacao de professores, Novoa (2017) enfatiza a necessidade de
repensar a formacao de professores, especialmente a formagao profissional do professor, ou
seja, olhar para e formar o professor como profissional. Para valorizar e progredir com essa
formagdo ¢ preciso criar modelos de formagdo que envolvam toda a comunidade
educacional, construindo um espaco “de didlogo que reforce a presenga da universidade no
espaco da profissdo e a presenca da profissdo no espaco da formagao” (Névoa, 2017, p.
1116).

Sabe-se que a licenciatura em Matematica ¢ uma tricotomia composta pela formagao
didatico-pedagogica, matematica e pratica escolar, sendo as duas ultimas desenvolvidas sem
apoio da primeira gerando uma incoeréncia no sentido geral do curso (Fiorentini & Crecci,
2015) e distanciando a teoria da pratica em outra vertente. E necessario dar um sentido a
tudo que se aprende nesses componentes no intuito de (re)significar a teoria discutida e
aprendida com o olhar na sala de aula, na escola, nos ambientes de trabalho do professor.
Quando uma formacao leva o professor a interrogar a si mesmo e modificar-se, logo passa a
se desenvolver profissionalmente (Imbernon, 2011). O desenvolvimento profissional do
professor lida, essencialmente, com a aprendizagem, sendo esta sinal de
mudang¢a/ampliacdo/avanco do conhecimento, e essa aprendizagem deve ser o foco quando
se analisa o desenvolvimento profissional do professor (Matos, Powell, Sztajn, Ejersbo &
Hoverwill; 2009). Segundo Ferreira (2009), o desenvolvimento profissional € “um processo
que se da ao longo de toda a experiéncia profissional [...] - envolve a formagao inicial e a
continuada, bem como a histdria pessoal como aluno e professor” (p.149-150).

Diante do exposto, adotamos como pressuposto nessa pesquisa que teoria e pratica
sdo extremamente relevantes em um processo formativo que visa o desenvolvimento
profissional dos professores de matemadtica. Tanto a formacdo como o desenvolvimento

profissional envolvem elementos sociais, motivacionais, pessoais, cognitivos e afetivos.
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Ainda, nosso interesse se volta para o Estagio Curricular Supervisionado, no &mbito do curso
de licenciatura em matematica. O estidgio possui um grande valor no curso de licenciatura,
como componente obrigatorio de 400 horas se faz presente no intuito de aproximar o futuro
professor do seu campo de trabalho.

O Conselho Nacional de Educagdo buscou valorizar o estdgio como espago de
aprendizagem profissional para o futuro professor, tentando romper a dicotomia entre teoria
e pratica:

[...] estagio curricular supervisionado de ensino entendido como o tempo de
aprendizagem que, através de um periodo de permanéncia, alguém se demora em
algum lugar ou oficio para aprender a pratica do mesmo e depois poder exercer
uma profissdo ou oficio. Assim o estagio curricular supervisionado supde uma
relagdo pedagdgica entre alguém que ja ¢ um profissional reconhecido em um
ambiente institucional de trabalho e um aluno estagiario. Por isso ¢ que este
momento se chama estagio curricular supervisionado (Brasil, 2001, p. 10).

O professor supervisor tem o dever de acompanhar o estagiario procurando auxiliar
em seu desenvolvimento profissional. Seu papel € intervir de maneira construtiva, mostrando
estratégias de ensino, a postura na sala de aula, corrigir a parte do contetido quando
necessario, a organizacao do quadro, entre outros fatores (Silva, 2020).

Dauanny (2015), em sua pesquisa de doutorado sobre Estagio, conclui que ainda ¢
perceptivel “a dicotomia entre teoria e pratica, com uma perspectiva burocratica do estagio,
e o entendimento do curso como tendo duas partes separadas: uma denominada de tedrica, e
outra, de pratica” (p. 269), sendo menos relevante diante da teoria. Destarte, vé-se a
dimensao do Estagio Curricular Supervisionado e o quanto necessita de um olhar mais
cauteloso para os sujeitos envolvidos para que ndo seja um processo formativo sem formacao

e sem desenvolvimento.

Lesson Study e Engenharia Didatica

Uma abordagem de desenvolvimento profissional dos professores se espalhou em
todo Japdo, a pedidos do governo, pelo fato de os professores comegarem a assistir as aulas
uns dos outros para refletirem e discutirem entre eles o que poderia ser melhorado. Stigler e
Hiebert (1999) afirmam que LS ¢ um “novo conceito para os professores que iniciam sua
carreira. Se os métodos dos cursos de graduacdo fossem reestruturados [...] em um
planejamento e experiéncias de aulas, novos professores estariam preparados” (p. 158). A
formacao inicial dos professores japoneses se da por volta de quatro anos e, no inicio de sua
carreira, a carga hordaria ¢ reduzida para que outros professores assistam as suas aulas e todos

participem em grupos de LS (Fernandez, 2002).
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Esse processo japonés envolve de trés a quatro fases: o planejamento da aula, a
observagao e execucao da aula, a reflex@o pods-aula e, em alguns casos, a reaplicagcdo dessa
aula pos-reflexao (Baptista, Ponte, Velez, Belchior & Costa; 2012), podendo ser utilizado
por (futuros) profissionais da educagdo. O foco esta na aprendizagem dos alunos e,
consequentemente, no desenvolvimento profissional dos professores de qualquer area de
ensino. O planejamento dessa aula ¢ baseado na resolucdo de problemas envolvendo um
estudo com os materiais didaticos como o kyouzai kenkyuu que ¢ um componente de
instrucdes de ensino como um livro didatico e curriculo japonés sobre os contetidos
incluindo tarefas e ferramentas (Takahashi & Mcdougal, 2019).

Na segunda etapa que ¢ a kenkyuu jugyou (research lesson), ou seja, o ensino,
observacgao e coleta de dados, Miyakawa e Winslow (2009a) apresentam a estrutura da aula:
hatsumom: o professor introduz um problema aberto; kikan-shido: o professor observa a
resolugdo dos alunos em cada mesa, identificando os métodos utilizados e esclarecendo
questdes; takuto: o professor pede que os alunos apresentem suas solugdes para toda a turma;
neriage: discussdo da validade e pertinéncia das ideias propostas, principalmente com base
na contribui¢do dos alunos; matome: o professor recorda as principais ideias da aula
apresentando ou reformulando os melhores ou novas estratégias encontradas.

A fase da reflexdo pods-aula ¢é o momento de discutir sobre tudo que foi
experimentado a partir do planejamento, avaliando os processos de ensino e aprendizagem
do professor e alunos.

Pesquisas com LS tém apontado uma potencialidade para desenvolver de modo
aprofundado o conhecimento dos participantes sobre os contetidos que ensinam, tanto na
formac¢do inicial (Burroughs & Luebeck, 2010; Macedo, Bellemain & Winslew, 2019)
quanto na formacao continuada (Baldin, 2009; Clivaz, 2015; Bezerra, 2017).

Como dito inicialmente, a Engenharia Didatica € o suporte tedrico da pesquisa, visto
que possui algumas semelhangas com a LS. No inicio da década de 80, surgiu o termo ED
para nomear um tipo de pesquisa que influenciou e influencia o desenvolvimento da Didatica
da Matematica francesa, e estd na esséncia da Teoria das Situacdes Didatica de Guy
Brousseau e outros quadros tedricos (Artigue, 1988). A ED faz a interligacdo entre a teoria
e a pratica de ensino em Matemadtica, sendo “um esquema experimental baseado em
‘realizagOes didaticas’ em sala de aula, isto €, na concepg¢ao, na realiza¢ao, na observacao e
na andlise de uma sequéncia de ensino” (p. 285).

Como metodologia de pesquisa ¢ dividida em quatro fases: andlises

preliminares/prévias; concepcdo e analise a priori; experimentacdo de uma sequéncia
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didatica e, andlise a posteriori e validacdo (Artigue, 1988). A primeira fase envolve o quadro
teorico didatico geral e os conhecimentos previamente adquiridos no campo de estudo; e os
pontos mais frequentes sdo: analise epistemologica dos contetidos contemplados pelo
ensino, das concepgdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que marcam sua
evolucdo; das condigdes e fatores do campo da pesquisa dos quais depende a construgdo
didatica efetiva.

A ED se caracteriza por validar suas experimentacdes em sala de aula a partir da
confrontagdo entre a analise a priori das situagdes didaticas e a posteriori. Perrin-Glorian e
Bellemain (2016) argumentam que o processo de elaboragdo de uma sequéncia didatica,
baseada no esquema experimental da ED, envolve uma construcao tedrica cuidadosa, uma
analise minuciosa de possibilidades, uma argumenta¢do fina de escolhas didaticas que
supostamente favorecem a aprendizagem.

Em seguida, temos a experimentagdo que é a parte pratica da engenharia. E nessa
fase que ocorrem as observagdes das aulas, das produgdes dos alunos dentro e fora da sala
de aula. A experimentagdao de uma sequéncia didatica deve confirmar ou nao a pertinéncia
das escolhas feitas, as quais se baseiam fortemente no estudo sistematico do conhecimento
teorico acumulado. Na analise a posteriori ¢ possivel analisar as diferengas entre o que foi
esperado e o que foi observado. A confrontacdo com a analise a priori permite verificar se
as escolhas didaticas realizadas provocaram a interagdo esperada entre os alunos e o que foi
proposto.

Olhando para o ensino regular, a ED possibilita ao professor de tomar decisoes e,
consequentemente, ao pesquisador de compreender melhor os problemas do ensino para
buscar solugdes e auxiliar os professores em suas aulas (Perrin-Glorian & Bellemain, 2016).
Discutindo a respeito da ED e LS, Miyakawa e Winslow (2009b) afirmam que existem
afinidades como interacdo social, antecipacdo das estratégias dos alunos, ciclo experimental
e pensamento independente dos alunos. Entretanto, eles afirmam também que as diferencas
sao mais pertinentes do que as semelhancas, tanto em relacdo aos objetivos, quanto aos
principios para “boas” aulas.

As atividades na LS sdo orientadas a desenvolver e melhorar uma aula a partir da
perspectiva das pessoas que participam dela. Neste processo, os professores se desenvolvem
profissionalmente. Ao contrario da LS, a Engenharia Didatica (baseada na TSD) visa
estabelecer conhecimento cientifico: a aula € realizada para confirmar as condig¢des de
aprendizado que sdo antecipadas na andlise a priori do conhecimento alvo e experiéncia

anterior. Em suma, a ED propde uma abordagem sist€émica para a pesquisa sobre as
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condi¢des para a aprendizagem de matemadtica, enquanto a LS propde uma abordagem
sistematica para desenvolver a pratica de ensino de matematica (Miyakawa & Winslow,
20090, p. 19).

Formulamos a hipotese que a ED e a LS, com aportes e limitagdes, os elementos
complementares dessas duas perspectivas pode trazer contribui¢des para a pesquisa sobre o
desenvolvimento profissional de estagiarios, formadores e professores de educagdo basica,

supervisores do estagio curricular supervisionado.

Grandezas e Medidas: Comprimento e Area

Desde a década de 1990, os documentos curriculares (Brasil, 1998) tém voltado um
pouco mais da sua ateng@o para o ensino das G&M, por sua presenga nos “usos sociais, com
suas utiliza¢des nas técnicas e nas ciéncias; as conexdes com outras disciplinas escolares; e
as articulagdes com outros contetidos da Matematica” (Lima & Bellemain, 2010, p. 168).

Os pesquisadores argumentam que ha dificuldades persistentes na aprendizagem de
conteudos desse campo pelas lacunas no ensino e complexidade conceitual do campo. Essas
podem ser superadas com atividades que envolvam os conceitos matematicos junto aos
objetos fisicos e as representacdes graficas no estudo da geometria e das grandezas
geométricas. Com isso, tem-se trés tipos de objetos: matematicos; fisicos; graficos. Para
simplificar, denomina-se qualquer um deles de objeto geométrico a que estd ligado a uma
grandeza e esta, por sua vez, pode ser medida (Lima & Bellemain, 2010). Um mesmo objeto
pode ser associado a varias grandezas e em varios objetos podemos considerar uma mesma
grandeza.

Nos anos finais do ensino fundamental, ¢ necessario reconhecer “grandezas como
comprimento [...] e identificacdo de unidades adequadas (padronizadas ou nio) para medi-
las, fazendo uso de terminologia propria.” (Brasil, 1998, p. 73). A Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2017) apresenta como expectativa que “os alunos reconhegam
comprimento, area [...] como grandezas associadas a figuras geométricas [...] e que
estabelecam e utilizem relagdes entre essas grandezas” (p. 271).

Da mesma forma que “um par (nimero, unidade de area) ¢ uma maneira de designar
uma area, a qual é considerada como uma classe de equivaléncia de superficies” (Bellemain,
2004, p. 4), o perimetro pode ser designado com um par (nimero, unidade de comprimento).
O comprimento ¢ uma grandeza geométrica que, geralmente, ¢ associada a objetos

geométricos retilineos. Entretanto, esses objetos podem ser curvas abertas ou fechadas, se

Paradigma Vol. XLIII, Ediciéon Tematica Nro.1, enero de 2022 / 297 — 317 303



Aluska Dias Ramos de Macedo, Paula Moreira Baltar Bellemain

estas curvas forem formadas por segmentos de retas, temos linhas poligonais ou um
poligono.

Lima e Bellemain (2010) abordam que uma forma de medir o comprimento de uma
curva ¢ decalcé-la com fita de papel ou barbante e depois retifica-lo. Logo, os pesquisadores
denotam que o comprimento de uma curva fechada ou do contorno de uma regido ¢ chamado
de perimetro. O perimetro €, geralmente, trabalhado antes da grandeza area e ndo em
conjunto o que pode acarretar erros e dificuldades por parte dos alunos na dissociagdo entre
perimetro e area.

Algumas atividades (Lima & Bellemain, 2010) podem auxiliar na dissociacdo de area
e perimetro e na construgdo de area e comprimento como grandezas, por exemplo: utilizar
uma das pecas do tangram como unidade de area; utilizar instrumentos comuns para medir
0 comprimento ou o perimetro de uma figura como barbante, palmo, passo e, também, com
unidades de medida convencionais como centimetro com uso da régua; uso de malhas
quadriculadas/triangulares/hexagonais para compreensao do conceito de area, entre outras.
Sao esses tipos de atividades que esperamos das propostas dos participantes no planejamento

da sequéncia didatica.

Processos Metodoldégicos

A metodologia de pesquisa utilizada foi a Engenharia Didatica. Para esse estudo, os
sujeitos participantes foram: uma turma de 7.° ano de uma escola federal do estado de
Pernambuco, na qual os alunos serao identificados por An; um professor (S) da escola que
atuou como supervisor dos estagiarios; um formador (F) docente da disciplina Estagio
Curricular Supervisionado III - estagio de regéncia no ensino fundamental II - do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade do mesmo estado; quatro estagiarios (E1;
E2; E3; E4) dessa turma; a primeira autora (P) deste artigo que atuou como mediadora do
estudo (facilitadora), promovendo as discussdes e reflexdes sobre os conhecimentos
envolvidos; e, a segunda como orientadora do estudo. A escolha dos participantes foi feita
por afinidade com a pesquisa e disponibilidade.

Consideramos alguns aspectos relevantes da LS e ED que foram interligados para

construir o processo formativo apresentado na figura 1.
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Figura 1: fusdo de elementos da LS e ED
1. etapa: Amnilises preliminares, concepcio e analise @ priosf — esiudo e planejamento

Planejar individualmente wma aula

Estudar osprogramas curticulares nacional e estadual, entre outros documentos oficiais

Ler e discutir artigos que abordem os conteddos propostos

Analisar lvros diddticos em relagdo aosmesmo conterddos e nivel de escolatidade

Constrar als) attridade(s) a partit da elaboracio ou escolha de situagBes-problemas de acordo com o tema e
com o tivel de conhecimento dos alunos

Fressupotrespostas dz questies das atividades escolhidas

Frezsupor dificuldades encontradasnaresolugdo dos problemas

Planejat uma sequéncia didatica juntos

Escolher ou sortear algam (futuro) professorpara lecionar a aula

¢ ~

Jletapa: Analise @ posteriort e validacio -
reﬂ::gn F 2% etapa: Experimentaciio, ohservacio e
coleta de dados

» Entrevristas individuais )
Discutit o gue foi realizado em sala de aula de . Obse;var a aula de acordo ao gue fol
acordo com o planejamento BLRnE D .

s Houve imprevistos? Quais foram? ¢ Ohgervar o gque o5 alunos estio fazendo
&g conceprdes dos alunos evoluiram? 09 TR G )

¢ O professor (escolhido) deve estar
sempre  como  mediador na  sala
fuestionando oz alunos

¢ Tomar notas do gque estd sendo observado

* O35 objetivos e expectativas de rcada situagdo-
problema foram alcangados?

+ O tempo estipulado para cada aula foi suficiente?

* O gue pode ser alterado no planejamento?

Fonte: autoria propria

Esta proposta de pesquisa se deu em trés etapas. A primeira e segunda fases da ED
(preliminares, concepgao e analise a priori) se entrelagaram em uma junto com a primeira da
LS em um conjunto de 11 reunides com duragdo de 1-3 horas. Constituiu-se no planejamento
individual de um contetido do campo das Grandezas e Medidas do 7.° ano; quadro teorico
sobre grandezas comprimento e area para o 7.° ano, estudo e pesquisa nos programas
curriculares e artigos que envolvessem essas grandezas; analise de livros didaticos; e,
construgdo da sequéncia didatica. Houve reunides de planejamento com todos os
participantes e s6 com os estagiarios, presenciais e online, sem a presenga da pesquisadora
(P).

Para conduzir essa constru¢do com as situagdoes-problema foi utilizado um guia
sistematizado pelo prof. Mauricio Figueiredo Lima (Pernambuco, 1998) baseado na TSD.
Esse guia trabalha com os aspectos epistemologicos, questionando sobre a historia do
conteudo, o papel deste na Matematica, em outras disciplinas e nas praticas sociais. O estudo
dos programas curriculares, de nove livros didaticos, dos exercicios e problemas que estao

relacionados; as concepgoes iniciais dos alunos e com isso a presenca de S se faz ainda mais
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importante. Os objetivos a serem alcancados em cada situacdo; a constru¢do de uma nova
nog¢ao para determinado contetido seré possivel a partir das construidas anteriormente pelos
alunos?; a organizagdao da sala em cada momento. A partir de que dados sera feita a
avaliacdo, o que aconteceu de acordo com o planejamento e o que poderia ter sido diferente
para uma proxima aula. Varios questionamentos que nortearam a construcao da sequéncia.

A experimentacao, observacdo e coleta de dados integrou a implementagdo do
planejamento por E1 e E2 em uma das turmas e a observacao por parte de S, P, E3 e E4. A
quantidade de aulas foi de 10horas/aula de acordo com as particularidades do Estagio que
foram divididas em cinco encontro com duas aulas consecutivas.

Na quarta etapa, analise a posteriori e validacao - reflexao, pretendeu-se discutir com
todos os participantes quais os pontos positivos e negativos desde a andlise a priori sobre
cada problema/aula, e sobre o que e como modificar, replanejando o que fosse necessario.
Cada replanejamento realizado iniciou um novo ciclo do processo. A coleta de dados foi
efetuada por gravagdo em video, registros de observacao, planejamentos individuais e em
conjunto. Para essa reflexdo foram visualizadas algumas partes dos videos das aulas de
forma que os participantes pudessem apresentar suas notas de observacdo ao longo do
andamento do video da aula.

Devido ao espago limitado, recortamos um episdédio do segundo encontro para
apresentar neste artigo sobre perimetro que conduziu os alunos a introdugdo da dissociagao

de area.

Resultados e Discussoes

Alguns recortes serdo apresentados para exemplificar cada etapa vivenciada pelo
grupo participante que deram suporte a este episddio. Esta secdo sera dividida em trés secdes:
analise preliminares, concepcao e analise a priori (estudo e planejamento); experimentacao,

observagao e coleta de dados; andlise a posteriori e validagao (reflexao).

Analises Preliminares, Concepgdo e Analise a priori

A experiéncia, em sala de aula, de F e o conhecimento em relacdo as grandezas
geométricas deram indicios em sua fala sobre o que os alunos, em geral, sabem e valorizam.
As discussdes foram norteando as decisdes que influenciaram no planejamento das aulas.
Assim, dando énfase a teoria que F e S apontam junto com suas praticas profissionais em
cada momento de reflexdo com os estagiarios, de aprofundamento de conhecimentos e de

construgao dos planos. Com isso, S relevou a importancia do aluno
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fazer medicdo sem o instrumento de medida convencional, fazer comparacao,
encontrar medidas sem o uso de féormulas. [...] A necessidade de dissociar
perimetro de area. Algo que a meu ver € fundamental, que ¢ o erro da medida, que
pode ser pelo instrumento, de aproximagao racional.

S fez referéncia a varios topicos importantes para o decorrer da primeira etapa, a
necessidade de trabalhar medicdo sem o uso de formulas com unidades de medida nao
convencionais, a dissociagdo de perimetro e area, € o erro de medi¢do. Nessa mesma linha

de raciocinio, E1 respondeu que

uma das coisas que ele (S) falou agora, a ideia de medir, eu demorei muito para
entender, até quando eu estava no ensino médio, eu s6 vim entender mesmo
quando comecei a vim para o grupo essa ideia, assim eu tinha intuigdo, mas, por
exemplo, se eu chegar para o menino e disser “Quanto ¢ que mede essa folha aqui?
Qual o comprimento dela?”. Ai ele vai dizer o que? “Eu preciso de uma régua.”
Eu digo, “Nao.” Entdo, eu ndo preciso de uma régua para medir. Eu pego isso
daqui [uma caneta] e consigo medir, fazendo uma aproximagao.

F complementou que essa ideia de El remete a dissociagdo do tripé: grandeza,

medida e objeto:

¢ muito a ideia de dissociar. A questdo da medida, que é um numero, da grandeza,
a grandeza area da propria figura. Vocé pedir para ele medir com essa tampinha
essa mesa, ai “Quantas tampinhas vao ser preciso?”, depois com essa caneta. “Sera
que o comprimento daqui para aqui mudou ou o que mudou foi a unidade de
medida?” Entdo, ¢ uma coisa que a gente vai trabalhando com eles, para eles
saberem que a depender do instrumento que vai ser usado, a medida vai aumentar
ou diminuir, mas o comprimento permanece 0 mesmo, por ser o atributo daquele
objeto.

Percebe-se a importancia de construir um conhecimento ndo apenas matematico, mas
didatico e pedagdgico para trabalhar as grandezas comprimento e 4rea com a utilizagdo de
objetos como instrumentos ndo convencionais de medida para medir outros objetos,

dissociando estes da medida (ntimero) e da grandeza determinada.

Seguida dessa fala, F mostrou que o instrumento utilizado para medi¢do influencia
totalmente no resultado e que isso pode ser utilizado em formato de atividade para trabalhar
com os alunos essa dissociagdo. Além desta, a dissocia¢do entre perimetro e contorno foi
discutida como uma antecipacdo do que poderia surgir nas aulas. Percebe-se que a
complexidade dos conceitos surgiu naturalmente na discussdo que antecedeu o estudo dos
documentos curriculares (BRASIL, 1998; BRASIL, 2018; PERNAMBUCO, 2012) e do
artigo de Lima e Bellemain (2010) sobre Grandezas ¢ Medidas.

Para o ensino de perimetro e area, entre os pontos que E1 destacou dos PCN estava:
(13 ~ : 4 r ’ .
constru¢do de procedimentos para o céalculo de areas e perimetros de superficies planas

(limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de circunferéncia)” (Brasil, 1998, p. 89).
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Figura 2: representacdo ilustrativa do exemplo dado por S baseado em Abrahao (2012)

Fonte: autoria propria.

S:[...] a area disso aqui ¢ 9, o perimetro ¢ 3, 6,9, 12. Se eu pegasse simplesmente
apagasse e pegasse esse pedaco, para fazer isso aqui, a area diminuia uma unidade
¢ 0 perimetro ainda seria 0 mesmo.

Esse ¢ um exemplo bastante curioso e interessante, porque mostra dissociacao de
perimetro e area de uma forma clara e dindmica. Este foi um ponto discutido e relevado pelos
professores participantes que despertou a vontade dos estagiarios de colocar na sequéncia
didatica algo semelhante. Antes de trabalhar com a dissociagdo, os estagiarios questionaram

sobre a defini¢do de perimetro ao analisar um dos livros didaticos.

S: "o perimetro de um poligono é a soma das medidas de seus lados." A soma das
medidas dos lados é a medida do perimetro. O perimetro ¢ um atributo da figura.
Nao ¢ um niimero. [...] perimetro ¢ uma grandeza. Numero ¢ a medida da grandeza.
El: qual a defini¢cdo de perimetro?

S: eu nao vou dizer ndo. [...] Mas todas as grandezas sdo atributos de...

P: porque se for um circulo...

S: fora essa bronca.

[...]

El: entdo, uma definigdo para perimetro poderia dizer que é o contorno da figura
ou ndo?

S: ndo. [...] por exemplo, esse meu corddo, eu tenho isso aqui, se o perimetro é o
contorno (faz um retdngulo com o corddo), isso tem que ser diferente disso
(tridingulo), porque sdo contornos diferentes. S6 que na verdade ndo, eles tém o
mesmo perimetro. Esse perimetro ¢é igual a esse perimetro. Ele ndo esta associado
ao contorno que ¢ a forma.

P: aquele livro de grandezas e medidas... Explorando o Ensino (Lima & Bellemain,
2010, p. 186) afirma que: “o comprimento de uma curva fechada ¢ o que
chamamos seu perimetro”.

S: 0 comprimento?

E1: mas ai esta associando a nimero, ndo?

S: exatamente.

P: ndo. A medida do comprimento é que é um numero. O comprimento nio €.

S: ah, ele esta dizendo o comprimento, desculpa, esta certo.

P: é. “O comprimento de uma curva fechada ¢ o que chamamos seu perimetro.”

Embora parecam contetidos triviais para um (futuro) professor de Matematica, os
participantes notaram a complexidade das grandezas a medida que estudavam documentos,
artigos e analisavam os livros didaticos. O ensino voltado para formulas muitas vezes leva o
proprio (futuro) professor a ndo saber a defini¢do do que estd sendo trabalhado. Isso
evidencia a importancia das analises preliminares e a priori, e do estudo para o planejamento
(etapas da Engenharia Didética com a primeira da Lesson Study) para os participantes. Dessa
forma a teoria e a pratica se relacionaram durante todo o processo, pois a partir das analises

dos livros, das leituras e discussoes, foi possivel pensar nas aulas a partir dos conhecimentos
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que foram construidos, aprofundados ou mesmo reconstruidos. A defini¢do de perimetro ¢é
um exemplo de uma das reconstrugdes feita pelos estagiarios quando confrontaram aquilo

que tinham aprendido com o que o livro e o artigo (Lima & Bellemain, 2010) abordavam.

A leitura do trecho de Lima e Bellemain (2010) ajudou bastante ao grupo para
entender a dissociacdo de objeto, comprimento, perimetro e contorno que gerou uma
discussdo interessante entre os alunos no segundo encontro. Com as discussoes, o segundo
encontro foi planejado e uma ultima atividade adaptada de um artigo (Rocha, Pessoa, Silva

Filho & Pereira; 2014) foi acrescentada que serd apresentada na seguinte secao.

Experimentagdo, observagdo e coleta de dados

A investigacao 3 do segundo encontro (fig. 3) foi bastante discutida e serviu como

inicio da dissociacdo de perimetro e area no terceiro encontro.

Figura 3: investigagdo 3 do segundo encontro sobre perimetro.

INVESTIGACAD 3

*Ordenem as figuras abaixo, em ordem crescente
de perimetno:

Fonte: slide utilizado no segundo encontro.

Embora a investigacdo 2 ndo tenha sido bem compreendida que foi uma atividade
com palitos onde o perimetro se mantinha, os estagiarios nem esperavam que a 3 fosse
superar tdo bem o que ndo pode ser construido na 2. Inicialmente, E1 comegou falando que
1a ser algo mais rapido por ser pensada e discutida com todos os alunos sem separar por

grupos.

E2: quem acha que tem uma figura que tem um perimetro maior que outra e quais?
Aluno 1: tem umas maiores, tem umas figuras que tem o perimetro maior e outra
que nao.

E2: alguém mais? Beleza. Alguém quer acrescentar alguma coisa?

Aluno 2: ¢ uma nio certeza, porque olhando assim dé para perceber que as curvas
ndo sdo retas como a diagonal, sdo curvas. Comparando com as curvas da figura
C com as da figura B, as da figura C sdo um pouco maiores do que a da figura B.
Entdo eu tenho quase certeza de que elas t€ém tamanhos diferentes.

E2: perimetros diferentes.

Aluno 2: ¢, perimetros diferentes.

Aluno 3: eu acho que todas sao iguais, porque esta falando do perimetro e nao da
area. Olhando assim vocé pode dizer que a figura C tem maior perimetro, mas nao,
ela tem maior 4rea. E diferente.

Paradigma Vol. XLIII, Ediciéon Tematica Nro.1, enero de 2022 / 297 — 317 309



Aluska Dias Ramos de Macedo, Paula Moreira Baltar Bellemain

Varios alunos: €, sdo todas iguais, tudo igual...

Aluno 4: entdo, € porque tipo, eu pensei, pelo menos eu ndo fiz calculo, eu pensei
pelo menos assim...

E2: o perimetro da C seria maior que o da B? s6 mais uma pessoa, esta certo?
Aluno 4: sim.

Aluno 5: eu acho que tem sim um pouco de diferenga [...] quando faz assim para
entrar, tem uma diferenga assim (faz gesto de curva para dentro e para fora). Ai eu
acho que a C seria a menor, o A seria o segundo lugar ¢ o B seria o maior.

Virias justificativas para dizer que os perimetros sdo diferentes € uma resposta s
com a concordancia de outros alunos afirmando que sao iguais. O aluno 2 utiliza a palavra
comparar como estratégia para justificar sua resposta, embora os outros alunos tenham feito
0 mesmo, mas nao disseram. Além de usar a palavra tamanho e ndo perimetro, talvez se o
estagiario nao tivesse corrigido, ele chegasse a se corrigir mais tarde em outra fala, mas ao
mesmo tempo E2 quis retomar ao que ja estava no enunciado e por conta do pouco tempo
que tinha para acabar a aula. O aluno 4 quando diz que ndo fez o célculo ja d4 indicios de
que se tivesse feito ele teria certeza de que seriam diferentes ou que o costume de os utilizar
leva-o a crer que ¢ mais correto. E o 5 acredita que no momento de ‘dar a curva’ o contorno
¢ maior. Apds isso outro aluno teve a ideia de comparar com um band-aid a partir da
explicagdo de um colega, embora este tenha confundido um pouco com darea, mas

conseguiram resolver a investigacao.

Aluno 6: porque tipo assim, se vocé for ver assim essa curvatura, ela tem, mais ou
menos, ela tem a mesma, 0 mesmo tamanho, o mesmo quadradinho que falta nesse
aqui. Entdo se fosse inverter e colocar esse daqui para dentro € s6 vocé colocar ela
para fora e terd a mesma unidade que essas aqui.

Aluno 7: isso dai esta parecendo um passo a passo de como abrir um band-aid.

Essa investigagdo foi para que os alunos percebessem que o perimetro ndo € a soma
dos lados e ndo so as figuras poligonais possuem perimetro. Entretanto, no final da aula um
aluno ainda questionou se contaria s6 as “partes retas” de uma figura ou o todo. E os

estagiarios deram o exemplo do comprimento do CD para discutir isso.
Andlise a posteriori e validagdo (reflexdo)

Ao final do segundo encontro, E1, E2, S e P comentaram um pouco sobre essa

investigagdo e sobre as proximas aulas.

El: eu realmente estou com muito medo das proximas aulas.

S: medo nio...

P: ndo, foi muito bom.

El: porque eles ja estdo falando de area. Cara, eles ja tém muito conhecimento.
[...]

S: por exemplo, no comego era um monte que dizia que era a soma de todos os
lados.

P: é... foi.
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S: e agora no final... talvez, muitos até ndo tenham percebido que qualquer curva
tem um perimetro.

S tenta mostrar para os estagidrios que estavam aflitos com o conhecimento dos
alunos que embora ‘muitos alunos ndo tenham percebido que qualquer curva tem um
perimetro’, mas a ideia da soma de todos os lados foi um pouco escanteada e os alunos

ficaram com essa reflexdo.

Com isso, voltam para a aula de perimetro pensando no planejamento do terceiro

encontro ¢ proximos encontros.

E2: [...] a gente estava pensando em amarrar mais essa questdo de perimetro,
deixar bem claro essa questdo de perimetro porque a gente ndo chegou a dizer para
eles realmente. Teve até uma aluna que disse que era a medida do contorno, ja teve
outra que falou que era o proprio contorno.

S: e que ainda falou do poligono.

E2: ¢é, do poligono. Deixar essa coisa de poligono também.

S: acho que isso precisa ser trabalhado. [...] Sdo dois pontos chaves que eu acho:
dizer que perimetro ¢ a medida do contorno.

P: comprimento.

S: comprimento do contorno e a outra é que o contorno ndo precisa ser poligonal
nem circular. Porque ai vocés trouxeram um circulo e, aparentemente, ja vai servir
para todos os outros. Ai pode ser que alguém pegue: se ndo for poligono tem que
ser circulo.

El: verdade, tem que separar.

S: séo esses dois pontos que eu acho que sdo importantes.

E2: a gente estava pensando nisso. De fazer na terceira aula essa...

Nesse trecho, ainda € possivel perceber que até S, as vezes, se perde na defini¢ao de
perimetro e o quanto eles se preocupam com isso. Ao mesmo tempo que analisam as
respostas dos alunos e pensam em como leva-los a construir o conhecimento adequado a
defini¢do, seja com atividades trabalhando com barbante para medir o perimetro de uma
folha (de arvore) ou desenhando curvas fechadas no intuito de desvincular a soma de todos
os lados que foi uma resposta unanime da turma filmada.

S relembra o que pensou antes da ultima investiga¢do do segundo encontro e faz uma
observacao:

S: ai eles vdo para a proxima, vamos para a proxima. Eu olhei assim e faltavam
15, vocés vao botar outra atividade ai? [...] colocou no quadro ai o debate comegou
a ficar massa e eles preocupados com a hora, s6 mais uma fala, s6 mais uma fala,
sO que as falas estavam muito interessantes. Se deixassem os 15 minutos inteiros
so os alunos se colocando s6 do jeito que os alunos estavam fazendo, a aula tinha
terminado de uma maneira triunfante, eu acho.

A preocupagdo de S quando os estagiarios nao conseguiram feedback da investigagao
2 por falta de um enunciado adequado foi inevitavel quando eles mudaram para 3. Esta tinha
sido organizada pelos estagidrios para ser impressa, mas eles pensaram no tempo da aula e

resolveram discutir com a turma toda. Entretanto, ao longo das respostas dos alunos percebeu
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que o tempo era curto para tanta discussdo interessante sobre perimetro que estava surgindo
€ que os estagiarios tentavam controlar para ndo deixar a investigacdo sem resposta ao final
da aula. E1 mostra a admiragdo sobre os comentarios dos alunos com relacao a area e

perimetro sem ter sido pedido:

El: ja surgiu naturalmente a 4rea diminuindo o perimetro d4 o mesmo, a area
aumentando o perimetro dd o mesmo. [...] SO6 que a gente vai retomar essa ideia
ai. Area provavelmente vai ser tranquilo porque a gente, provavelmente, ja vai
comegar a misturar os dois.

A reflex@o dos alunos em relacdo a dissociagdo de area e perimetro deixou E1 e E2
apreensivos por saberem além do que eles pensavam e a0 mesmo tempo tranquilos com
relacdo ao ensino de area. S ainda refor¢ou que no seu estagio ele utilizou questdes parecidas
com esses comentarios € que levam os alunos a pensarem bastante sobre essa dissociacao.

Lendo suas anotagdes, S disse

S: ele [aluno] disse assim: pode medir a area de algo que estd dentro do perimetro?
[...] porque perimetro ndo ¢ objeto geométrico ndo, perimetro ¢ a medida, é o
comprimento, entende? Tipo, eu posso ver algo que esta dentro do contorno, faz
sentido. Agora dentro do perimetro?

E2: o perimetro limita uma regido interna e externa.

S: contorno. Contorno tem a regido interna e externa, mas o perimetro ndo. O
perimetro ¢ o comprimento daquela borda. Entdo como ¢ que eu vou dizer que esta
dentro do comprimento?

El: ¢é porque o que cu estava pensando na hora era isso de perimetro na minha
cabeca quando eu falei sera? E eu até concordei na hora era justamente isso que o
perimetro delimita uma regido interna e externa. Entdo se ele esta delimitando isso.
S: mas ndo ¢ o perimetro que faz isso.

E2: é por isso que eu to guardando a informagdo que aluno 7 e aluno 8 deram.

S: perfeito. E isso, perfeito. E isso que tem que ser amarrado. Perimetro nio é o
contorno, perimetro ¢ o comprimento do contorno.

Essas questdes que S expoOs contribuiu para que os estagiarios pensassem e
compreendessem mais sobre a dissociacdo de perimetro e contorno. Ao mesmo tempo que
eles estavam lembrando das respostas dos alunos e pensando em como fazé-los chegar a

essas conclusdes a partir das discussdes.

Embora tivesse sido estudado e discutido sobre as diferencas existentes entre
perimetro e contorno, a pratica levou os estagiarios a retomarem o que havia sido visto na
parte tedrica. Ou seja, a confrontacdo da experimentagdo (execucdo do planejamento) com
a analise a priori, a andlise a posteriori e reflexdo se fazendo presente para contribuir com
(re)planejamento das proximas aulas. Assim, também € notdrio que hd um desenvolvimento
profissional dos estagiarios ao refletirem sobre cada momento das aulas, sobre os
conhecimentos envolvidos. A discussdo prosseguiu com E1 o que esperava como resposta

dos alunos e com S apresentando sua expectativa para com o estagiario:
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El: porque o valor que eu estava esperando... se eles colocassem como
resposta seria 6 unidades de comprimento, se eles utilizassem 6 tracinhos
e 1 circunferéncia. Eu ia aceitar isso como perimetro.

S: imagina s, para a gente concluir que tinha mesmo perimetro eu jurava
que tu ias fazer um argumento que eu acho que todo mundo esperava. [...]
Porque o de cima e o de baixo sdo iguais em todos e perceber que o
comprimento disso aqui € igual ao comprimento disso aqui. E todas que
aparecer assim (semicircunferéncia) ou assim vao ter o mesmo
comprimento.

E1: eu achei genial a resposta de uma menina l4 que eu ndo tinha pensando
nisso também. [...] pega aquele negdcio e puxa e bota para fora e fica ali a
figura C. Af eu fiz: eita, ¢ mesmo. Ai pega o outro e bota para dentro, tem
a figura B, tem o mesmo perimetro, assim, sdo iguais. Eu ndo tinha
pensando nisso nao.

E1 explicou de um jeito que os alunos ndo entenderam, inclusive S também nao, por
isso S mostrou o que esperava dos estagiarios, especificamente de E1 que estava no controle
da discussdo. O raciocinio de El1 estava correto para a linguagem dos alunos, mas a
explicagdo ndo foi suficiente para que eles entendessem, entdo S sugeriu que quando fosse
explicar novamente definisse uma semicircunferéncia. E4 concorda que devem comecar a
aula com essa explicacdo e elabora alguns questionamentos sobre a diferenga entre perimetro

€ contorno.

E4: a gente pode perguntar para eles se o perimetro se mantém. Ai eles: se mantém.
E o contorno, se mantém? [...] Pode ter alguém com argumento: ndo, contorno ¢é
diferente. Um ¢ diferente do outro.

S: [...] essa questdo que tu trazes ¢ a mesma questdo que os tedricos trazem das
grandezas ¢ medidas. Que se eu posso fazer essa diferenciagdo de que os contornos
sdo diferentes ¢ os perimetros sdo iguais, eu ndo posso dizer que perimetro ¢ o
contorno. Da mesma maneira que eu nio posso dizer que area ¢ um numero,
porque se eu mudo a unidade de medida, eu mudo o niimero e a area ndo ¢é alterada.

S tentou utilizar as mesmas ideias de perimetro para refletir sobre area, pois a aula
seria de area também. Além de enfatizar essa dissociagdo e a maneira como El estava
pensando em trabalha-la com os alunos a partir de alguns questionamentos ao longo das
investigacdes. As discussoes geradas com os problemas propostos em cada aula foram
relevantes para que os estagiarios analisassem o que ia ser ensinado em seguida e o foi
estudado e aprendido com a primeira etapa do processo. O entrelace da teoria com a pratica
aconteceu desde o inicio da Engenharia Didatica com a Lesson Study, pelo fato de que F e S
abordaram suas experiéncias profissionais e seus conhecimentos matematico, didatico e
pedagogico para que os estagiarios pudessem utilizar isto como teoria, construindo com o0s

estudos uma pratica bem-sucedida nesses aspectos.
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Consideracoes Finais

Diante do estudo realizado, alguns pontos foram ressaltados. A questdo da
disponibilidade e interesse foi uma dificuldade presente desde o inicio da pesquisa.
Primeiramente para encontrar os participantes e, segundo, para conseguir reuni-los varias
vezes. Logo, em alguns momentos nem todos puderam estar presentes, o que era esperado.
Outra dificuldade foi a gestao do tempo durante as aulas, o fato de o planejamento escrito
ter se resumido aos slides das aulas com as investigacdes e espago para resultados pode ter
influenciado. Embora todos os topicos tenham sido discutidos como objetivos, metodologia,
tempo e avaliacdo isso levantou questionamentos na reflexdo, o tempo de explicagdo ou
execucdo de algumas atividades ou a forma de explicé-las poderiam ter sido melhor

administrados.

Outro fator relevante para o inicio do segundo estudo foi o nervosismo dos futuros
professores por ser a primeira regéncia dentro do Estagio e de uma pesquisa de doutorado,
um deles expressou que isso pediu maior empenho e dedicacao de cada um, e por estarem

sendo observados.

Os estagiarios demonstraram interesse em aprender as defini¢des, pois tinham
aprendido de maneira erronea algumas e, a0 mesmo tempo, preocupagao por ndo verem os
alunos definirem da maneira como eles queriam. O professor supervisor ¢ o formador
apontaram que o processo de aprendizagem vai além de saber uma defini¢do e que era mais

importante.

A discussdo sobre a avaliacao foi pertinente, pois os estagiarios nao tiveram a certeza
de que todos os alunos aprenderam ao longo das 10h/aulas. Isso os deixou um pouco
insatisfeitos no final do Estdgio. Concordaram que alguns objetivos ndo ficaram tdo claros
para todos nas discussoes de cada atividade, esse foi um ponto que influenciou na maneira
de avaliar. P também destacou que a falta do plano de aula escrito conduziu para isto. Esse
modo de trabalho colaborativo entre formador, supervisor e estagiarios fez uma diferenca
grande na aprendizagem dos estagiarios, porque muitos questionamentos levantados por

estes foram respondidos pelos professores.

Os principais elementos da ED para um estudo com elementos da LS sdo as analises
preliminares, analise a priori, a posteriori e validagdo. Se olharmos apenas para LS,
podemos encontrar implicitamente a dimensao epistemoldgica quando esta sendo utilizado

0 Kyouzai Kenkyuu — livro didatico com instrucdes curriculares e metodologicas sobre todos
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os conteudos da Educacdo Basica. Entretanto, as dimensdes didatica e cognitiva sdo
trabalhadas a partir das experiéncias dos professores, mas nesse estudo essas dimensodes
foram vistas a partir de artigos € documentos estudados também, buscando aprofundar os

conhecimentos dos participantes.

As reunides serviram para iniciar o processo de validagcdo dos conhecimentos que os
estagiarios foram adquirindo e aprofundando com as discussdes e estudos. Assim como a
parte pedagogica que também foi desenvolvida desde o inicio do estudo. Percebe-se que as
fases de planejamento e reflexdo contribuiram para o desenvolvimento profissional dos

participantes, especialmente, dos estagidrios que era o objetivo geral da pesquisa.
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