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Contetidos matematicos e pedagogicos: contribuicGes, limitacdes e desafios em edicdes
do Lesson Study no Grupo Colabora

Resumo

Esse trabalho discute principais contribuicGes, limitacbes e desafios demonstrados por
professores em formacdo, nos diferentes conteldos matematicos e pedagdgicos a luz do
Lesson Study (LS) no Grupo Colabora. Especificamente, nos propusemos a conhecer
contetdos matematicos e pedagdgicos que foram apropriados, refinados ou refutados pelos
membros do Colabora em edi¢cdes do LS, e identificar insumos que foram destaque para
contribuigdes, limitacOes e desafios para as formagdes de professores ao longo dos 10 anos
de estudos e préaticas. O aporte tedrico foi baseado em autores japoneses sobre LS; Shulman,
Ball, Thames, Phelps, Hill, Carrillo-Yafiez e colegas para a Formacdo de Professores de
Matematica. A pesquisa configurou-se como qualitativa, com apoio documental e
bibliografico. As contribui¢bes residiram na ampliacdo de estratégias de ensino e
possibilidades pedagogicas diversificadas. Houve aprofundamento, construcdo e
reconstrugdo de diferentes conceitos matematicos, a exemplo de fragfes e volume que se
configuraram como limitacdes superadas por meio dos planejamentos em LS.
Palavras-chave: Colabora. Conhecimento do Professor. Lesson Study. Formacdo de
professores.

Contenidos matematicos y pedagdgicos: contribuciones, limitaciones y desafios en las
ediciones de Lesson Study en el Grupo Colabora

Resumen
Este trabajo discute los principales aportes, limitaciones y desafios demostrados por los
docentes en formacidn, en los diferentes contenidos matematicos y pedagdgicos a la luz del
Lesson Study (LS) en el Grupo Colaborativo. Especificamente, nos propusimos conocer
contenidos matematicos y pedagdgicos que fueron apropiados, refinados o refutados por los
integrantes de la Collabora en ediciones de la LS e identificar insumos que se destacaron por
aportes, limitaciones y desafios para la formacion de docentes a lo largo de los 10 afios. de
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estudios y practicas. El soporte tedrico se basé en autores japoneses en LS; Shulman, Ball,
Thames, Phelps, Hill, Carrillo-Yafiez y colegas de Formacion de profesores de matematicas.
La investigacion se configuré como cualitativa, con sustento documental y bibliogréfico.
Los aportes residieron en la ampliacion de estrategias didacticas y posibilidades pedagogicas
diversificadas. Se profundizo, construyd y reconstruyé diferentes conceptos matematicos,
como fracciones y volumen, que se configuraron como limitaciones superadas a través de la
planificacion en LS.

Palabras-clave: Grupo Colabora. Conocimento del profesor. Lesson Study. Formacion de
Profesores.

Mathematical and pedagogical contents: contributions, limitations and challenges in
Lesson Study editions in the Collaborative Group

Abstract

This work discusses the main contributions, limitations, and challenges demonstrated by
teachers in training in the different mathematical and pedagogical contents in the light of
Lesson Study (LS) in the Collaborative Group. Specifically, we proposed to know
mathematical and pedagogical contents that were appropriated, refined, or refuted by the
members of the Collabora in editions of the LS and to identify inputs that were highlighted
for contributions, limitations, and challenges for the formation of teachers throughout the
ten years of studies and practices. Theoretical support was based on Japanese authors in LS;
Shulman, Ball, Thames, Phelps, Hill, Carrillo-Yafiez, and colleagues for Mathematics
Teacher Training. The research was configured as qualitative, with documentary and
bibliographic support. The contributions resided in the expansion of teaching strategies and
diversified pedagogical possibilities. There was a deepening, construction, and
reconstruction of different mathematical concepts, such as fractions and volume, configured
as limitations overcome through planning in LS.

Keywords: Colabora Group. Knowledge of teacher. Lesson Study. Instruction of teachers.

Introducéo
A gente se faz educador, a gente se forma, como educador,
permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a pratica.
(Paulo Freire)

A construgdo de aulas de matematica a luz do Lesson Study (LS) foi inaugurada no
Brasil em 2010 (https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/4412) Mais tarde, surgiram
trabalhos envolvendo a formacdo de professores que ensinam matematica baseados nesse
modus vivendi japonés, com maior énfase a partir de 2014 (RODRIGUES; AMARAL,;
SOUZA, 2023, no prelo).

Especificamente, no ambito do Grupo de Pesquisa em Formacdo Colaborativa de
Professores — Colabora, do qual somos parte ao lado de professores e pesquisadores da
Educagdo Matematica, o desenvolvimento de aulas apoiadas no LS teve inicio em meados
de 2013, visando, principalmente, a formacdo e a aprendizagem ampla e profunda de
conteudos matematicos e pedagogicos.

Embora o Colabora trabalhe com LS h& mais de dez anos, a apreensao dos insumos

desse modo japonés de formar professores foi sendo incorporado e praticado em
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investigacOes na medida das captagdes de informagdes, assimilacbes e compreensdes
emersas de estudos e didlogos com educadores japoneses. Como consequéncia, podemos
dizer que as primeiras investigacdes no Colabora foram revestidas de caracteristicas do LS,
e ndo propriamente e integralmente fiel a tudo o que é indicado ser parte de um LS genuino
japonés (e.g., FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004; FUJII, 2014, TAKAHASHI;
MCDOUGAL, 2014; TAKAHASHI; YOSHIDA, 2004; TAKAHASHI, 2006; SOUZA;
POWELL, 2023).

Essa trajetoria de apropriacdo e refinamento de conhecimentos do LS sobre os
diversos temas matematicos e pedagogicos desenvolvidos no Colabora foi marcada por
acertos e equivocos sobre a aprendizagem de professores e alunos que, apds dez anos de
estudos e praticas, nos habilitam reconhecé-los. Nem todos esses acertos e equivocos estao
divulgados em canais escolares, académicos e cientificos, pelas limitaces de tempo e espaco
que a vida profissional nos impde. Pela importancia do tema para a comunidade da Educagéo
Matematica e, especialmente, para a formacdo de professores, importa responder quais
conteddos matematicos e pedagogicos foram apropriados, refinados ou refutados por
membros do Colabora, em edi¢des do LS, e identificar insumos que foram destaque para
contribuicbes, limitacBes e desafios ao longo de dez anos de estudos e préaticas no Colabora.
Os insumos a que nos referimos tém a ver com idiossincrasias que educadores japoneses
informam como caracteristicos do LS e, portanto, sdo importantes serem mencionados.
Optamos por ndo apenas sinalizar esses pontos caracteristicos, mas informa-los como séo
nomeados na lingua japonesa entre parénteses (e.g., kyozaikenkyu, bansho, shidosha, etc.),
visando a familiarizar e comunicar o leitor sobre termos tdo comuns em textos escritos por
autores japoneses.

As respostas emergiram de um empenho metodologico baseado em apoio
documental e bibliogréafico, a partir de 14 trabalhos investigativos realizados no seio do
Colabora e apresentados no Quadro 1 nos itens: tema motivador; quantidade de professores-
formadores (PF) e professores em formacdo (alunos-professores-AP); ano de inicio e;
duracdo do LS em semanas. A pesquisa bibliogréfica apoiou-se em fontes cientificas com
propositos especificos (GIL, 2021). No nosso caso, 0 esteio veio, nomeadamente, de livros
e artigos cientificos. O lado documental se valeu de toda sorte de registros sonoros,
pictdricos, escritos e ndo escritos que trouxeram ao primeiro plano dados para a investigacao.
As categorias de andlise foram elencadas com base nos conteldos matematicos e

pedagdgicos codificados e emersos de registros verbais e escritos em audios, videos e
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planejamentos nas edi¢des de LS. Trés pesquisadoras — autoras deste artigo — codificaram
0s dados e os discutiram, cuja concordancia culminou nos resultados apresentados adiante.

Quadro 1 — Trabalhos investigativos do Colabora

Item | Tema motivador PF | AP Inicio Tempo

(ano) (sem.)
1 Problema: Idade do avd 5 9 2014 15
2 Problema: Escada rolante 5 9 2014 15
3 Problema: Pilhas 5 9 2014 15
4 Problema: Formiga 5 9 2014 15
5 Problema: Café com leite 5 12 2016 8
6 Conceito de area e perimetro 4 2 2017 6
7 Algoritmo da operacéo de diviséo 4 3 2017 6
8 Problema: Geometria do taxi 5 17 2017 9
9 Problema: Peixes para contar e estimar 5 17 2018 5
10 Problema: Canil 2 7 2018 5
11 Conceito de volume 1 8 2018 12
12 Conceito de fracdo pela perspectiva de medicéo 5 4 2019 15
13 Conceito de fracdo pela perspectiva de medicéo 2 10 2020 12
14 Matematica na Astronomia 1 8 2020 41

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

De modo geral, as primeiras motivacdes para as edicdes de LS foram marcadas pela
constatacdo de pouca experiéncia de alunos (do basico e superior) com resolucdo de
problemas de matemaética. Essa principal motivacdo foi gatilho para oito dos 14 LS no
Colabora. Os problemas ndo eram triviais por serem considerados mal estruturados
(STERNBERG, 2000; SOUZA, 2012), ou seja, quando ndo se sabe imediatamente a
sequéncia de a¢des para soluciona-los, devendo o resolvedor langar médo de todo o arcabouco
de sua estrutura cognitiva para resolvé-lo. Todas as outras edigdes de LS foram motivadas
por alguma dificuldade com contetido matematico e(ou) pedagdgica quando de sua conducéao
com alunos. Os encontros presenciais para planejamentos oscilavam entre duas e trés horas,
complementados com muitas interac@es por e-mails, WhatsApp, ligacdes telefénicas, etc.

Ademais, frequentemente, algumas edi¢des de LS contaram com apoio e experiéncia
de colegas professores de outras universidades quanto ao contetdo e préatica de ensino (e.g.,
Ufes, Ufscar, Uesb, Unesp, Rutgers University) em edi¢des construidas presencialmente e
apenas uma a distancia — a matematica na Astronomia. Além disso, nem todas as edigdes
foram divulgadas em revistas, congressos ou outros meios rotineiros de divulgagédo para
comunidade cientifica especifica pelas limitacbes temporais. Deveriam ter sido, como o
fazem educadores japoneses, vez que a popularizacdo das aulas s&o uma maneira de
contribuir com aprimoramento das aulas. Os teores dos LS poderiam alimentar ou subsidiar
outros féruns de formacdo de professores quanto aos conteudos matematicos e(ou)

pedagdgicos, cujas especificidades tedricas importam destacar no proximo topico.
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Formagcao de Professores: conhecimentos pedagdgicos e de contedos matematicos

Educacéo, ndo ha nada maior no mundo. A educagdo moral de
uma pessoa se estende a 10 mil pessoas. A educacao de uma
geracao se expande por uma centena de geracoes.

(Jigoro Kano)

E notorio o interesse em ambito nacional e internacional de pesquisadores e grupos
de formadores de professores em entender e discutir questdes relacionadas ao conhecimento
profissional do professor de Matematica. Essas questes versam, principalmente, sobre o
desenvolvimento de estudos associados ao reconhecimento e identificagdo do conhecimento
do professor de Matemaética de forma a impactar na melhoria da qualidade do ensino
(SCHEINER et al., 2017).

A atividade de ensinar matematica exige do professor conhecimento do conteldo a
ser ensinado e conhecimento pedagdgico — temas da teoria do Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo de Shulman (1986, 1987). Contudo, mesmo ciente de que o dominio do contetdo
é indispensavel a formacao do professor, a atividade de ensinar exige atencdo especial para
aspectos do saber pedagdgico do conteddo (RANGEL; GIRALDO; MACULAN, 2015;
BISOGNIN, 2021; SOUSA; COUTO, 2021).

Nos estudos de Shulman (1986, 1987) sdo apresentados trés dominios que
caracterizam os conhecimentos dos professores, com especial énfase no contetido especifico,
cujas siglas e termos sdo mantidas originais na lingua inglesa: (1) subject matter content
knowledge (SMCK) - esses conhecimentos referem-se a compreensdo de aspectos
relacionados a conceitos e procedimentos, em que o professor deve ser capaz de relacionar
verdades (proposi¢cdes) em sala de aula e explica-las tedrica e experimentalmente. O
professor precisa compreender o porqué das proposi¢fes para que possam ser justificadas;
(2) pedagogical content knowledge (PCK) — esse conhecimento esta ancorado em aspectos
do conteldo associados a forma de ensinar, e (3) curricular knowledge (CK) — pertence ao
campo dos conhecimentos ligados a programas e materiais instrucionais disponiveis para
cada nivel de ensino, de forma que os professores sejam capazes de analisar sua indicacao e
contraindicacdo de uso em cada situagao proposta em sala de aula.

Shulman (1986), ao discutir os conhecimentos docentes, apresenta elementos para
essa reflexdo, entre eles: o conjunto de habilidades didaticas, a compreensdo do contetdo,
os valores e as acOes de docentes em sala de aula. A reunido desses elementos compde a
formacao do professor na perspectiva desse autor. Quanto a formacgéo do professor, Shulman

(2014) declara que acontece por meio: (1) de formacdo académica formal; (2) de materiais
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e entorno educacional; (3) de formacgdo académica na area de conhecimento; e, (4) na
sabedoria da prética.

A formacdo académica do professor para Shulman (2014) importa: (1) no
estabelecimento de processos de ensino e de aprendizagem ao desenvolver sua ideia de como
seria uma educacao de qualidade; (2) no material e no entorno educativo que dizem respeito
ao curriculo e as determinagfes dos processos educacionais, de modo a estabelecerem
elementos para que ocorra 0 processo de ensino e aprendizagem; e (3) na formacao
académica na area de conhecimento que envolve o contetido a ser ensinado como fonte
primaria. Por fim, a sabedoria da préatica sdo conhecimentos adquiridos nas a¢des do dia a
dia, com observacdes e ideias compartilhadas.

A discussao de Shulman (1986) é compreendida por Ball, Thames e Phelps (2008),
Hill et al. (2008) e Hill et al. (2011) como conhecimentos e habilidades essenciais para
favorecer e complementar a atuacdo do professor. De forma geral, Ball, Thames e Phelps
(2008) desenvolveram, a partir de estudos de Shulman (1986, 1987), o modelo de
conhecimento de professores conhecido como Mathematical Knowledge for Teaching
(MKT). Para Ball, Thames e Phelps (2008), os conhecimentos necessarios ao professor sdo
divididos em dois dominios e cada um deles subdividido em trés subdominios: (1) subject
matter knowledge — (1.1) common content knowledge (CCK); (1.2) horizon content
knowledge; (1.3) specialized content knowledge (SCK) e; (2) pedagogical content
knowledge — (2.1) knowledge of content and students (KCS); (2.2) knowledge of content and
teaching (KCT) e (2.3) knowledge of content and curriculum (vide Figura 1).

Figura 1 — Dominios do MKT

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

/___\

Commeon

content Knowledge of

content and

knowledge o students (KCS)

(CCK) Specialized Knowledge
content of content
knowledge (SCK) and

Horizon curriculum

content
knowledge Knowledge of

content and
teaching (KCT)

\—_//

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403).
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Ball, Thames e Phelps (2008) definem o common content knowledge (CCK) como
aqueles utilizados em contextos que ndo sdo exclusivos do ensino, assumem um carater mais
utilitario (e.g., como foi o caso do LS de area e perimetro, cujos estudos ampliaram a
compreensdo sobre esses conceitos para poligonos ndo retangulares). O horizon content
knowledge esta relacionado ao curriculo, com uma viséo referente a evolugdo dos conceitos
matematicos ao longo dos anos escolares (e.g., no LS de divisdo, mesmo no ensino médio,
a professora apresentou demanda referente ao contetdo de forma evolutiva relacionada ao
nivel de conhecimento da turma).

O specialized content knowledge (SCK) requer apropriagdo mais ampla e profunda
de conceitos matematicos, os quais instrumentalizam o professor em aspectos mais internos
da matematica (e.g., identificar perspectivas alternativas da particdo para o ensino de
fracdes). Pelo lado do pedagogical content knowledge, Ball, Thames e Phelps (2008)
definiram como a maneira de os contetdos serem construidos e articulados — explicagdes,
exemplos, demonstracOes — considerando as experiéncias e bagagens cognitivas dos alunos.
O conhecimento denominado por esses autores como knowledge of content and students
(KCS) combina conhecimentos da matematica com a maneira como os alunos aprendem. O
professor deve entdo, se preparar para esclarecer possiveis davidas, equivocos e reagdes dos
alunos (e.g., no LS de fragdes foi necessario que os professores revissem seus conhecimentos
matematicos e redesenhassem suas praticas para serem capazes de preparar para o LS).

Além disso, o knowledge of content and teaching (KCT) deve considerar o contetdo
associado ao ensino e vincular a matematica as estratégias de abordagem (e.g., membros do
Colabora tiveram oportunidade de desenvolver e aplicar o LS de fragdo utilizando as barras
de Cuisenaire que sera descrito nos resultados). Por fim, o knowledge of content and
curriculum completam o conhecimento pedagogico ao equivalerem a construcéo das ideias
matematicas em consonancia com as que foram construidas durante a escolaridade.

Ao corroborarem com os seis conhecimentos essenciais a profisséo de professor, Hill
et al. (2008) definem o Conhecimento Matematico para Ensinar ndo somente como a
associacao entre o conhecimento da matematica e o que apoia 0 ensino, mas acrescentam
que a qualidade da matemética no ensino inclui analisar o processo pedagogico na
construcdo de conceitos, visto que para o éxito da aprendizagem importa pouco ter uma
preocupacao singular com estratégias pedagogicas se a esséncia das explicagdes for confusa,
distorcida ou com minima substancia matematica. Os estudos de Hill et al. (2008) e Hill et

al. (2011) tambeém destacam a relevancia de um olhar cuidadoso sobre o processo de ensino.
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Estudos dos autores antes citados inspiraram novas pesquisas em Educacgéo
Matematica preocupadas com o desenvolvimento e melhoria da Educagdo e do Ensino.
Nessa seara, destacamos o estudo de Carrillo-Yafiez et al. (2018) que apresenta um modelo
intitulado Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK), que considera 0s
conhecimentos do professor de forma holistica, ou seja, considera relevantes o estudo dos
saberes e como o professor os coloca em pratica. Para isso, Carrillo-Yafez et al. (2018)
subdividem os conhecimentos em dois dominios: Mathematical Knowledge — MK e
Pedagogical Content Knowledge — PCK. Cada dominio € subdividido em trés dentro de uma
perspectiva de crencas dos professores sobre a matematica (Figura 2). Segundo Carrillo-
Yafiez et al. (2018), as crencas séo representadas no centro da figura hexagonal para destacar
a relacdo entre elas e 0s conhecimentos apresentados.

Figura 2 — Dominios e subdominios do MTSK

KoT KMT
Knowledge of

Knotwledge of Mathematics teaching x

il opics g'
S ®,
E 8
2 ! Knowledgeof | &
- | Knowledge of the : F:atumszf %
8 Structure of ' Learning 3
'é Mathematics Mathematics | =
é - KMLS :
Knowledge of Knowledge_ of Iy

Practietin Mathematics [

Learning Standards

Mathematics

Fonte: Carrillo-Yarfiez et al. (2018, p. 6).

O hexagono da Figura 2 subdivide 0 MTSK em dois dominios de conhecimento e
cada um subdividido em trés. O dominio (1) Mathematical Knowledge (MK), tem
subdominios: (1.1) Knowledge of Topics (KoT) — esse conhecimento se refere aos
componentes especificos da matematica, de acordo com o curriculo de cada pais; esta
associado aos conhecimentos dos contetdos, como teoremas e conceitos (e.g., fracéo,
volume, perimetro, area — temas abordados em LS no Colabora apresentado em mais
detalhes na proxima secdo). A preocupacdo do KoT é com o conhecimento teérico do

professor. Ele deve ser capaz de saber fazer (resolver) e contempla também o conhecimento
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relacionado a diferentes formas de representar a matematica nos diferentes tipos de registros,
como gréafico e pictogréafico (e.g., o LS sobre o problema do Café com Leite).

O subdominio (1.2) Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) diz respeito
ao conhecimento das conexfes que devem ser estabelecidas entre os itens da matemaética.
Esse subdominio considera somente as relacfes sequenciais matematicas, ndo priorizando
relagOes curriculares. Carrillo-Yariez et al. (2018) estabelecem uma conex&o interconceitual
no KSM, considerando uma sequéncia de conteudos matematicos a partir de relacdes de
aumento de complexidade ou simplificacéo.

Ao descreverem o subdominio (1.3) Knowledge of Practices in Mathematics (KPM),
Carrillo-Yanez et al. (2018) definem ‘pratica’ mediante diferentes usos do termo pelos
pesquisadores da drea de Educacdo Matematica. Nesse subdominio, o objeto da “pratica’ € a
prépria matematica, e, por conseguinte, o cerne do estudo estd no processamento da
matematica e ndo na maneira como ela sera ensinada. Aqui interpretamos a inteligéncia de
Carrillo-Yarez et al. (2018) como o conhecimento do professor em saber demonstrar,
justificar, dar exemplos (e.g., no LS de fraces houve um momento de discussdo e
aprendizagem referente ao processo de ensino de fragdes por medicéo).

Carrillo-Yafez et al. (2018), concordam com Shulman (1986, 1987) sobre o dominio
Pedagogical Content Knowledge (PCK), e avancam com ideias sobre questdes mais
relacionadas a pratica em sala de aula. Carrillo-Yafiez et al. (2018) enfatizam que 0s
conhecimentos para o0 ensino precisam de estar a todo momento articulados com o MK.
Assim sendo, eles (2018, p.18, tradug@o nossa) ndo discutem nesse dominio “conhecimentos
pedagOgicos gerais aplicados a contextos matematicos, mas apenas aqueles conhecimentos
cujo conteudo matematico determina o ensino-aprendizagem que se realiza.”

O dominio (2) PCK ¢ subdividido por Carrillo-Yafiez et al. (2018) em (2.1)
Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM) — nesse subdominio os autores
consideram o0s conhecimentos com foco no contetdo escolar matematico. Aqui €
considerada como fonte de conhecimento a experiéncia dos professores adquirida ao longo
dos anos. O professor deve estar atento como os alunos pensam e constroem o conhecimento,
e, com isso, “levam em consideragdo o conhecimento do professor sobre a maneira de
raciocinar e proceder em matematica de seus alunos (em particular, seus erros, areas de
dificuldades e equivocos)” (CARRILLO-YANEZ et al., 2018, p. 19, traducio nossa). O
KFLM abrange o entendimento dos alunos relacionados a dificuldades e facilidades que, por

ventura, possam ter relacdo aos conteudos. No KFLM ¢é possivel discutir aspectos
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emocionais da aprendizagem — o que motiva um aluno, quais sdo seus interesses —, e também
discussdes sobre procedimentos e diferentes estratégias utilizadas pelos alunos para resolver
problemas matematicos.

O subdominio (2.2) Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) se conecta a
saberes tedricos relacionados ao ensino de matematica adquiridos por meio de investigacdo
(e.g., Lesson Study, Engenharia Didatica), ou mesmo saberes pessoais incorporados pela
experiéncia pessoal. Esse subdominio também contempla conhecimentos de recursos e
materiais didaticos. Carrillo-Yafez et al. (2018) destacam que, além da discussdo sobre a
importancia da utilizacdo dos recursos e materiais didaticos, esse subdominio sublinha como
eles podem ser potenciais para o ensino, minimizando possiveis dificuldades.

No subdominio (2.3) Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS), o
professor adquire conhecimento curricular (conhecimento necessario para a primeira etapa
do ciclo do LS) dos contetdos matematicos a serem ensinados. De acordo com Carrillo-
Yafiez et al. (2018, p. 22, tradugdo nossa), o conhecimento do professor inclui “tudo o que
0 aluno deve ou é capaz de alcancar em determinado nivel, em combinacdo com o que 0
estudante tem previamente estudado e as especificacdes para niveis subsequentes.”

A Figura 2 ainda introduz crencas e concepcdes relacionadas aos conhecimentos do
professor. Carrillo-Yafiez et al. (2014), convencidos pelos resultados de diversas
investigacOes, ressaltam a importancia das concepgbes. Essas investigacdes apontam
deficiéncias em saberes especificos, a partir do que o pesquisador considera como
conhecimento necessario, fundamental ou desejavel para o professor de matematica. Dessa
forma, as “concep¢des de matematica do pesquisador, seu ensino e aprendizagem
influenciam constantemente o processo de tomada de deciséo e a analise e interpretacdo das
produgdes que compdem suas pesquisas” (CARRILLO-YANEZ et al., 2014, p. 88, tradugéo
nossa). Acreditamos, ao lado de Carrillo-Yarfiez et al. (2014), que as concepcdes do professor
sobre a matematica e sua préatica de ensino se conectam diretamente com o conhecimento
que ele estabelece em cada um dos dominios e subdominios do conhecimento do professor.

Esse arcabougo teodrico subsidiou o processo de coleta de dados e posterior anélise

das edicdes de LS no Colabora (Quadro 1), que inaugura a proxima secao.
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Resultados

Se vocé quer melhorar a educacao, retina professores para
estudar os processos de ensino e aprendizagem na sala de aula.
(James W. Stigler)

A motivacdo para planejamentos de aulas baseadas em problemas mal estruturados
repousava em argumentos de que os alunos deveriam desenvolver mais experiéncia com o
processo de solucéo e desafio de situacfes as quais ndao estavam habituados. A resolucao de
problemas parecia tomar lugar como uma atividade complementar na disciplina de
Matematica. Embora as alegacdes para esse desenvolvimento estivessem voltadas para o0s
alunos, os professores mostraram necessidades de ampliacdo e refinamento de estratégias e
do modo de conducéo dessas aulas. Esse fato ocorreu em todas as edi¢Ges de LS baseadas
em problemas mal estruturados (Quadro 1: itens 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10) (KFLM). Nenhum dos
oito problemas tinham objetivo imediato de aprendizagem de algum conteido matematico.
Ao contrério, por serem problemas mal estruturados, requeriam dos resolvedores consultas
mentais a tudo o que aprenderam durante sua escolaridade e que poderiam auxilia-los para
pavimentacao de um ou mais caminhos para solucéo.

Em todos os problemas, houve intenso investimento colaborativo no Grupo para
compreensdo do problema, sobretudo o que ndo estava totalmente explicito no texto.
Vejamos o problema do Café com Leite (SOUZA; WROBEL, 2017, p. 23)

Suponha que vocé tenha uma xicara cheia de café do respectivo e saborosissimo
liquido negro e um copo alto cheio de leite, cerca de 6 vezes o tamanho da xicara.
Mergulhe uma colher de ché na xicara de café e despeje o seu conteido no copo
de leite. Depois, volte a mergulhar a mesma colher no copo que agora tem a
mistura e devolve-a a xicara de café. Completada essa operagdo, qual destas
afirmacGes esta certa? 1) H& mais café no copo de leite do que leite na xicara de
café. 2) Ha tanto café no copo de leite quanto leite na xicara de café. 3) Ha mais
leite na xicara de café do que café no copo de leite.

Nesse problema, as maiores duvidas foram: “A altura ou volume do copo e da xicara
fazem diferenca?”’; “Ao mergulharmos a colher de ché na xicara, o liquido vai transbordar?”;
“Importa que o copo tenha cerca de 6 vezes o tamanho da xicara?”. Essas e outras dividas
foram preocupagéo do Grupo e alimentaram o planejamento visando a conduzir o raciocinio
dos alunos em suas reagGes por meio de questionamentos. A diversidade de estratégias
(KMT) também foi objeto de atencdo. Cada membro apresentou seu modo de raciocinar.
Independentemente de estarem equivocados ou ndo, o fato é que o Grupo apresentou
diversidade de visGes: uso de porcentagens, atribuicdo de valores numéricos, algebra
considerando o copo seis vezes o tamanho da xicara, algebra considerando o copo “A” vezes

o0 tamanho da xicara, uso de analogia discreta e por meios pictdricos. Apos, muito esforco e
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dedicacéo, o Grupo reuniu diversos modos de resolvé-lo. Duas estratégias estdo expostas na
Figura 3.

Figura 3 — Duas estratégias para resolucdo do problema do Café com Leite: Atribuicdo de
valores numéricos (a esquerda) e pictdrico (a direita)
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Fonte: Souza e Wrobel (2017, p. 44 e 76,
respectivamente).

Essa experiéncia fez com que os alunos-professores vivessem a formacéo e nédo
apenas recebessem passivamente informagdo. Em termos de conteudo, as edigdes de LS
baseadas em problemas mal estruturados trouxeram diversidade de modos de raciocinar
matematicamente (SCK). Néo exatamente em contetdo especifico, mas vislumbrando e
ampliando possibilidades outras trazidas por diferentes membros. Foi valido, no caso do
Café com Leite, iniciar por atribuicdo de valores numéricos ou percentuais, cOmo apoio
inicial, mas todos sabiam que ndo poderiamos nos contentar com pouco, era preciso avangar
para solucbes genéricas, 0 que ocorreu a partir da intensa colaboracdo entre os membros.

Em termos pedagdgicos, o Grupo planejou o uso da lousa (em japonés, a organizacao
e disposicdo da produgéo de conhecimentos da aula na lousa é nomeada por bansho) e viveu
as dificuldades de formulacdo de questionamentos (em japonés, a condugdo de aulas por
questionamentos € nomeada de hatsumon) como principal conducdo do raciocinio e de
respostas as reagoes e investidas dos alunos. Perguntar “O que vocé entendeu?” para alunos,
dificilmente os leva a raciocinar. Ao contrario, perguntar “Quais sdo os dados do problema?”
e “O que se quer como resposta?”’ ajuda muito mais. Além disso, os protocolos dos
professores demonstraram exercicio de auto policiamento para ndo responderem as proprias
perguntas em sala de aula.
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Sabiamos que deveriamos reservar momentos finais da aula para a sintese pelos
alunos (em japonés, neriage significa a sintese da aprendizagem dos alunos ao final de uma
aula), mas esse item foi precariamente levado a efeito, pois 0 tempo de aula foi insuficiente.
Em outras palavras, o controle do tempo de aula para as a¢fes néo foi bem conduzido pelo
Grupo. Faltou experiéncia!

A resolugdo de problemas ndo foi abandonada em edic6es sobre algum contetdo
especifico, mas imersa em atividades que priorizassem alguma matematica especifica. O uso
de problemas ou de situacdes problemas ndo foram explicitamente e formalmente dispostos
como nas oito edi¢cbes com problemas mal estruturados, mas sempre estiveram presentes,
como defendem autores e educadores japoneses (SHIMIZU, 1996; ISODA; OLFOS, 2009).
Os LS sobre area e perimetro (MELLO; SOUZA; WROBEL, 2022), operacdo de divisdo
(CAMPOS et al., 2021), volume (WANDERLEY; SOUZA, 2020), fracbes (AMARAL,
2021; AMARAL,; SOUZA; POWELL, 2021) e matematica na Astronomia (MENEGHEL
et al., no prelo) sdo exemplos.

Especificamente os LS sobre area, perimetro e volume contaram com aprendizagens
originadas de artigos cientificos e dissertacGes (em japonés, kyozaikenkyu tem a ver com
estudo do material para a aula, de modo amplo) que ensinaram que esses temas deveriam
seguir uma sequéncia de ensino por comparacdo, medicdo e producdo (MELLO, 2018;
WANDERLEY, 2019) (KMT). Curiosamente, o aprofundamento no estudo do contetdo
veio a rebogue da pedagogia do tema. Em outras palavras, a compreensao dos conteidos
ocorreu com a aprendizagem de suas pedagogias (KCT). Essa experiéncia deixa a mensagem
de que um LS ndo é engessado ou necessariamente sequencial em seus insumos, mas
podendo acontecer de diferentes modos, desde que haja aprendizagem de contetudos
curriculares e de sua pratica de ensino. Mais ainda, LS ndo dissocia a experiéncia formativa
(que lhe ¢é nuclear), da investigativa (o professor se torna um “pesquisador de aulas” e iSO
é diferente de como geralmente é concebido um professor-pesquisador pela comunidade
cientifica da Educacao).

No caso do LS sobre area e perimetro (MELLO; SOUZA; WROBEL, 2022), o0 Grupo
aprendeu a compara-los por unidades de medida ndo padronizadas (e.g., 0 quadradinho do
geoplano como unidade de area e o lado desse quadradinho como unidade de comprimento;
uso de barbantes coloridos, etc.). Houve entendimento da inexisténcia de relacfes de
dependéncia entre areas e perimetros e ampliaram compreensdes sobre esses conceitos para

poligonos ndo retangulares. Nessa esteira, tambeém houve nesse LS o desenvolvimento do
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common content knowledge (CCK) no processo formativo dos professores. Para o LS de
volume, as principais apreensdes matematicas foram sobre discernimento dos conceitos de
capacidade e volume, e o conceito de volume associado ao de massa, area e densidade
(WANDERLEY; SOUZA, 2020). Ambos LS proporcionaram alargamento do
conhecimento especializado, principalmente. Destacamos, também, que o LS de &rea e
perimetro e o de volume sdo exemplos de formacgdes de professores desenvolvidas pelo
grupo Colabora que proporcionaram o desenvolvimento do conhecimento que Carrilho-
Yafiez et al. (2018) definem como Knowledge of Topics (KoT).

O LS sobre divisdo (CAMPOS et al., 2021) nasceu da constatacdo de uma professora
do ensino médio brasileiro sobre a incompreensdo da operacdo de divisdo de seus alunos.
Ademais, o repertorio da professora estava restrito a um tinico modo “telegrafico” de ensinar.
Os membros do Colabora, inicialmente, também nédo apresentaram alternativas para aquela
aprendizagem. Esses fatos motivaram a realizagdo de uma formagdo em LS, que ndo s
proporcionou momentos de discusséo e aprendizado sobre divisdo, mas uma formacdo de
professores em que foi possivel discutir o horizon content knowledge (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008). No comeco, todos se debrucaram sobre materiais cientificos que versavam
sobre o tema para alimentar debates no Grupo. Paralelamente, uma professora solicitou que
cada membro, individualmente, dividisse 540 por 12. Os diferentes modos de operar
muniram o Grupo de estratégias diversificadas a serem oferecidas aos alunos (KFLM). Esses
modos, reunidos as indicacdes de artigos cientificos, foram nominados e adotados pelo
Grupo como: algoritmo padronizado, aproximagao regressiva, aproximagdo progressiva,
decomposicdo e método americano. Depois disso, 0 Grupo elaborou quatro problemas que
explorassem: (1) Dividendo e divisor com ndmeros naturais e sem zero no quociente; (2) um
zero no quociente; (3) dois zeros no quociente; (4) um nimero ndo inteiro no quociente e
virgula seguida de um zero. Esses quatro modos de divisdo ndo foram aleatdrios, mas
emersos de um diagndstico realizado pela professora regular daqueles alunos.

Particularmente, o estudo com fragdes (AMARAL, 2021; AMARAL; SOUZA,
POWELL, 2021) foi recorrentemente trazido as discussdes no Grupo (e fora dele), pela
importancia e capilaridade que o tema possui na Matematica e em outras Ciéncias.
Tradicionalmente aprendemos a pensar nas fragdes singularmente como divisdo em partes
iguais, ou seja, em uma perspectiva parte-todo (KPM). O Grupo aprendeu que essa
singularidade € fragil para apreensao do conceito de modo amplo, gerando equivocos (e.g.,
alunos sdo flagrados declarando 5/7 = 3/4 + 2/3) que impactam, por exemplo, na

compreensdo de fragbes improprias (e.g., alunos entendem que a quantidade de partes deve
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ser sempre menor que a quantidade total de partes), na comparacgéo de fracGes (e.g., alunos
declaram 3/5 < 3/8 porque 5<8) e em operacdes aritméticas sem compreensao de seus
algoritmos (e.g., alunos memorizam o algoritmo da divisdo de fracGes sem compreendé-lo).
Todas essas questdes reafirmam quanto em um processo formativo de professores é
necessaria apropriacao do specialized content knowledge (SCK). Nesse tema, Ball, Thames
e Phelps (2008) destacam como conhecimentos necessarios aos professores e que foram
objeto de discussdo e busca por respostas: “Por que conservamos a primeira fracao e
multiplicamos pelo inverso da segunda para dividirmos fra¢des?”, “Como comparar fragdes
com denominadores e numeradores diferentes?”. No LS de fragdes houve muito
investimento dos professores em estudos para construgdo e (re)construcdo de conceitos,
reforcando o que Carrillo-Yafiez et al. (2018) definem como conhecimento necessario ao
professor — Knowledge of Practices in Mathematics (KPM).

Estudos (kyozaikenkyu) no Colabora mostraram que alunos aproveitam o conceito de
magnitude dos ndmeros naturais e o aplicam no campo dos ndmeros racionais
indiscriminadamente, ou seja, empregam conceitos e propriedades dos naturais nos racionais
(KMT). Durante o LS sobre fracdes, os professores ampliaram o knowledge of content and
students (KCS), a partir de reflexdes conjuntas e com apoio do professor e pesquisador
Arthur Powell, que atuou como um shidosha (shidosha, em japonés, que dizer pessoa
experiente no conteudo e na préatica de ensino de algum conteudo curricular, no nosso caso,
de fracBes). O Grupo aprendeu a trabalhar o conceito de fracdo pela perspectiva de medicao,
cuja no¢do remete a ontologia das fracbes como um problema de medir quantidades, que é
a comparacdo multiplicativa de pares de magnitudes. A perspectiva de medicdo possui
ontologia diferente da construcdo histérica de parte-todo, ndo oferecendo as ddvidas e
equivocos que apresentamos nesse tema.

Em termos pedagdgicos, o Grupo trabalhou com as barras de Cuisenaire no LS de
fracdes — um meio que se mostrou relevante no processo formativo de professores como
aprimoramento do knowledge of content and teaching (KCT). As mesmas ag¢des poderiam
ter sido realizadas com outros recursos (e.g., barbantes, tiras de papel, etc.). Como ilustracao,
a Figura 4a apresenta as barras; a Figura 4b esboca relacfes da fragdo 1/2 pela perspectiva
de medicao e, a Figura 4c retrata a passagem natural das fragOes proprias para impréprias —
1/5, 3/5 e 7/5.
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Figura 4 - (a) Barras de Cuisenaire; (b) Relagdes de 1/2 medidas com as barras de

Cuisenaire; (c) Passagem de fracdes proprias para impréprias

(a) (b) (©)

aﬂﬂﬂ | I

Fonte: Amaral (2021, p. 31, 36 e 58, respectivamente).

A comparacdo de fracbes com numeradores e denominadores diferentes também é
facilitada pela perspectiva de medicdo, oferecendo entendimento de propriedades
particulares para 0s niUmeros racionais em relacdo aos nimeros naturais. A Figura 5 esboca
a comparacao das magnitudes das fracOes 4/6 e 5/9 pelo entendimento de 12/18 e 10/18.
Observe o leitor que esse modo de conceber fracdes favorece entendimento de que 4/6 é

maior do que 5/9, embora 6 seja menor do que 9.

Figura 5 — Comparacao das magnitudes das fracdes 4/6 e 5/9
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Fonte: Amaral (2021, p. 48).

Toda a pedagogia para construcdo de conceitos que envolvem fracdes pela
perspectiva de medicdo pode ser trabalhada pela abordagem 4A-Instructional Model de
autoria do Prof. Powell que inspiraram o planejamento de aulas nesse contetdo pelos
professores durante o kyozaikenkyu. O 4A-Instructional Model reline quatro acles: Atuais,
Virtuais, Escritas, Formalizadas. Embora haja um sequenciamento das quatro fases, é
possivel, e provavel, que elas ndo ocorram de modo linear, a depender do dominio dos alunos

em cada fase.
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Em suma, o LS sobre fragdes levou membros do Colabora a reverem seus
conhecimentos matematicos no tema e a redesenharem suas praticas de ensino. O Grupo
demonstrou convencimento sobre a refutacdo da singularidade e introducdo do estudo de
fracOes pela perspectiva parte-todo. Houve, igualmente, constatagdo de limitagdes nesse
tema, levando-os ao alargamento de suas concepgdes (KFLM). Esses fatos foram facilitados,
principalmente, pelo estudo do material (kyozaikenkyu), que congrega aprendizagem
profunda sobre um tema e, pela atuacdo e acompanhamento indiscutiveis do shidosha. A
essa altura, o Grupo se encontrava mais confiante e alerta em atender aos pilares do LS
genuinamente japonés, para além do ciclo planejamento-execucao-reflexdo.

Por fim, o LS de matemética na Astronomia, na verdade, ndo foi motivado
inicialmente por qualquer dificuldade relatada de ensino ou aprendizagem de conteddo
curricular matematico ou pedagogico. O impulso inicial veio com a constatacdo de uma
professora de Biologia que ministrava aulas de Ciéncias no sexto ano do ensino fundamental
brasileiro. A professora argumentava que o ensino de Astronomia vinha sendo denunciado
por pesquisadores como precario por caréncia epistemoldgica e(ou) pela préatica equivocada
em aulas, justificados principalmente pela inexisténcia ou falhas na formacéo de professores,
ou por erros conceituais em livros didaticos — recurso frequentemente utilizado como
orientador de planejamentos de aulas por professores (WATANABE; LO; SON, 2017;
SCHEFFER; POWELL, 2019). Essa argumentacdo foi constatada na literatura cientifica
especifica (e.g., LANGHI; NARDI, 2005; LANGHI, 2009; PINTO; SILVA; SILVA, 2018,
CANALLE; TREVISAN; LATTARI, 1997), ao lado de dificuldades de ensino apresentadas
por aquela professora. Dessas dificuldades nasceram justificativas para desenvolvimento de
um LS com objetivo inaugural de planejar aulas para ensino do Movimento de Rotacdo da
Terra.

A caréncia de conhecimentos veiculados em licenciaturas remete, por vezes,
professores ao uso de ideias sobre algum fendémeno natural concebidas do senso comum
(LANGHI; NARDI, 2005; LANGHI, 2009; TEODORO, 2000) emersas de crencas
sustentadas pelo meio ndo-cientifico e incorporadas em aulas do ensino basico. As ideias
mais comuns consideram a Terra como centro do Universo; associam a existéncia da Lua
apenas durante a noite; justificam as estagdes do ano unicamente pela distancia da Terra em
relacdo ao Sol; alegam que as fases da Lua sdo resultados de eclipses lunares semanais e;
compreendem equivocadamente o movimento das estrelas. Essa conjuntura deixa espago

para professores se basearem em argumentos ndo-cientificos para o ensino de Astronomia
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gue depende, muitas vezes, de conceitos matematicos que apoiem conhecimentos
cientificos.

Os primeiros encontros para planejamento com nove professores — cinco de
Matematica e quatro de Ciéncias — logo demandaram conhecimentos matematicos — nocoes
de &ngulo, rotacéo, translacdo, didametro, direcdo, sentido, referencial, movimento aparente,
escala de grandezas, circunferéncia, elipse, etc. Foi assim que dentro de um LS sobre
Ciéncias, houve uma indispensavel particdo para planejamento de ensino de objetos
matematicos no contexto da Astronomia.

Embora esses temas parecessem triviais para os cinco professores de Matematica,
ensina-los a luz de objetos da Astronomia causou impactos que demandaram muito estudo
e esforco do Grupo. N&o era o caso de meramente explicar a matematica, mas de inseri-la
como importante parte das explicacGes em meio aos estudos de Ciéncias, €, por essa razao,
a compreensdo de conteldos da Astronomia eram essenciais. Além disso, o Grupo deveria
considerar que as aulas estavam voltadas para alunos que ndo possuiam bagagem anterior
de objetos matematicos e astrondmicos (KFLM), a despeito do que indicavam documentos
normativos educacionais brasileiros utilizados pela escola da professora de Ciéncias. Nao
bastassem essas prerrogativas, todo o ensino deveria ser desenhado para aulas a distancia,
por imposicdo da pandemia de Covid-19. Em suma, durante o estudo do material no LS
(kyozaikenkyu), os professores deveriam estudar como ensinar conteldos matematicos a
distdncia para explicar ideias da Astronomia para alunos que ndo dispunham de pré-
requisitos e que apresentavam concepgdes do senso comum acerca do Universo (KMT).

O Grupo desde cedo constatou em livros didaticos uso inadequado de imagens para
explicar ideias da matematica aplicadas na Astronomia (KMT). O estudo de Astronomia
pode (e deve) empregar representacdes visuais como aliadas para ensino e compreensdo do
Universo. Essa estratégia, no entanto, requer atencdo quanto as representacdes para que 0s
beneficios ndo se transformem em prejuizos no conhecimento. Os professores observaram
que o sistema solar € usualmente visualizado em materiais pedagdgicos (KMT) de modo
equivocado — o Sol no centro de um sistema cujos planetas giram ao seu redor em trajetorias
circulares e concéntricas (Figura 6a) -, entretanto, afirmam que as trajetorias dos planetas
sdo elipticas. Essa observacédo levou-os a explicar minimamente as diferencas entre orbitas
circulares e elipticas, passando por explicacfes de excentricidade e de localizagcdo do Sol
dentro do sistema planetario (KMLS). Além disso, os professores aprenderam que as

trajetérias elipticas tém excentricidades diversas e ndo estdo no mesmo plano. Apos as
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devidas explicacgdes a respeito das ideias de circunferéncia, elipse, excentricidade e plano,

os professores desenharam a Figura 6b como exemplo do que estavam a dizer.

Figura 6 — Trajetoria circular e elipticas dos planetas ao redor do Sol

(b)

Sistema Solar

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Outros desafios foram compulsérios para planejamento de aulas para construcao das
ideias de direcdo, sentido, referencial e movimento aparente, que tangenciavam nogoes de
algebra linear — vetores (KMLS). Esses conceitos integrariam algo bem mais desafiador — o
ensino de angulo no espaco tridimensional. Como ensinar angulo de inclinacdo do eixo
imaginario da Terra em relagdo ao Sol? Apos extensos debates e visando a desenvolver a
ideia em vez de declarar a informacdo, o Grupo decidiu pela elaboracdo de uma videoaula
que ensinaria 0 uso de um transferidor. A partir de alguns debates, os professores
imaginaram que os alunos estariam aptos a compreender explicacdes sobre o angulo de
inclinacdo do eixo imaginario de rotacdo da Terra (Figura 7a) com auxilio de um transferidor
(Figura 7b). As ideias apresentadas nas Figuras “7a” e “7b”, permitiram a constru¢do da

nocao espacial do angulo que estd apresentada na Figura “7¢”.

Figura 7 — Imagens extraidas de partes da videoaula sobre o angulo de inclinagéo do eixo
imagindrio de rotacdo da Terra em relacdo ao Sol.

(@) (b) (©

Eixo inclinado da Terra

Eixo sem inclinacao

Fonte: Acervo das autoras, 2023.
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O planejamento tambeém deveria conter estudo sobre as constelagbes por meio de
mapas celestes. O kyozaikenkyu oportunizou aos professores conhecer que as constelacfes
sao “vistas” de modo particular por povos diferentes, principalmente porque: (1) estdo em
hemisférios diferentes e(ou), (2) ainda que estejam no mesmo hemisfério, “organizam” ou
agrupam as estrelas de modo diverso (KMT). Por exemplo, a disposi¢do de trés estrelas
assume perspectivas diferentes para observadores em localizagbes diversas na Terra. Na
Figura 8, o observador “A” vé trés estrelas e o observador “B” vé apenas uma.

Assim, as estrelas que formam a constelacdo do Cruzeiro do Sul no Brasil, ndo
necessariamente sdo do mesmo modo vistas por pessoas em outras localizagdes, a exemplo
dos chineses. Esse tema foi aprofundado no kyozaikenkyu, mas os professores decidiram que
0 mais indicado para 0 momento era explorar as principais constelacdes adotadas pelo meio
cientifico brasileiro — Cruzeiro do Sul, Hydra, Escorpido e Coroa Austral — uma vez que o
objetivo era o de ensinar os alunos a identificar estrelas e constelagbes no céu, em
determinado dia e localizag¢ao na Terra, a partir da “leitura” em um mapa celeste, e ndo o de
conhecer as diferentes constelagdes adotadas por pessoas em outras localidades (KMT).

Figura 8 — Perspectivas diversas para observacdo de trés estrelas

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Enfim, muito mais do que planejar aulas para desenvolvimento de nogdes da
Astronomia, os professores deveriam ter atencdo a construgdo de nogbes matematicas que
iriam impactar em estudos futuros na disciplina de Matematica ou outras. Esses foram
exemplos de desafios enfrentados pelo Grupo, que apontaram limitagdes de conhecimentos
(matematicos e astrondémicos) vencidos colaborativamente em um kyozaikenkyu e que

esperamos ser gatilho para outras mais robustas e criativas.

A guisa de conclus&o

Em uma época em que tantas politicas educacionais falham em
reconhecer e estimular a capacidade de os professores
melhorarem o ensino, nos sentimos enormemente gratas pelo
aprendizado que as licdes da comunidade de Lesson Study nos
trouxeram.

(Catherine Lewis e Jacqueline Hurd)

206 Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edicién Tematica Estudio de Clases: Contribuciones ... mayo de 2023 / 187 -212



Conteldos matematicos e pedagogicos: contribuicdes, limitaces e desafios em edi¢des do Lesson Study no
Grupo Colabora

A presente investigacdo foi apoiada em teorias que versam sobre a formacédo de
professores, nomeadamente em autores como Shulman (1986), Ball, Thames e Phelps
(2008), Hill et al. (2008), Hill et al. (2011) e Carrillo-Yafiez et al. (2018). A partir dessas
teorias foi possivel identificar apropriacédo de conceitos matemaéticos pelos membros do
Colabora, a exemplo de fragdes pela perspectiva de medicdo, de volume associado aos
conceitos de massa, area e densidade e, inexisténcia de relacdes de dependéncia entre &reas
e perimetros. De modo geral, foram refinados entendimentos sobre problemas matematicos
considerados mal estruturados, conceitos matematicos aplicados a Astronomia e
aprimoramento das diferencas entre as propriedades matematicas de nimeros naturais em
relagdo aos racionais. O Grupo refutou estudos de fracdes baseados singularmente na
perspectiva parte-todo.

Em termos pedagdgicos, foram constatadas contribuicdes dos LS para ensino de
todos os contetidos matematicos, sobretudo a diversificacdo de estratégias para a divisdo, o
modo de calcular angulos entre figuras espaciais e planejamentos apoiados no 4A-
Instructional Model para as fragfes. Além disso, a resolucdo de problemas passou a ser mais
do que uma atividade complementar, sendo concebida como promotora para construcéo de
nocBes matematicas.

Em relacdo aos insumos do LS, embora todos tenham de algum modo contribuido
para inaugurar nova maneira de ver e conceber conteddos matematicos e pedagdgicos,
alguns necessitam maior tempo de maturacao: (1) O hatsumon ndo é trivial. Professores
estdo habituados a questionar alunos e responderem aos proprios questionamentos. Ha4 uma
ansiedade que exige atencdo ao tempo e ritmo de quem esta a aprender, seja aluno ou
professor, se constituindo como um desafio; (2) A limitada experiéncia com planejamentos
em LS prejudicam o controle do tempo de aula e, com isso, o neriage pode ficar sem ser
desenvolvido; (3) A diversificacdo de estratégias promoveu alargamento da aprendizagem
de conteudos curriculares e pedagdgicos, sobretudo no LS sobre o problema do Café com
Leite e no LS sobre a operacédo de divisdo; (4) O bansho é um desafio, pois toda a producéo
de conhecimento da aula deve estar registrada na lousa para que os alunos tenham
oportunidade de expandir seus modos de conceberem o0 mesmo problema ou objeto.
Ademais, vale incluir no rol de beneficios do LS para a formagdo de professores a
colaboracéo entre os participantes, a postura de professor como pesquisador de aulas e a

busca por pessoas que atuem como shidosha. De modo especial, o kyozaikenkyu retne
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muitos desses insumos, marcando a singularidade de um LS genuinamente japonés frente a
quaisquer iniciativas que o concebam como o simples planejar-aplicar-refletir aulas.

E notdria a importancia de discussdes sobre temas matematicos na perspectiva de
formacdes de professores de matematica, bem como a relevancia de conhecimentos de
docentes em processos formativos, inclusive com possiveis impactos para a comunidade de

educadores matematicos.
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