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RESUMO

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento profissional do professor de
matematica, focando na sua formacéo para a aprendizagem do aluno, esta pesquisa investigou
contribuicdes do Lesson Study para a formacdo de professores de matematica em aulas que
promovam a construcdo do conceito de volume. Essa abordagem, de origem japonesa,
também se aplica a formacdo de professores, pois é desenvolvida pelos préprios professores
de modo colaborativo, na préatica e para a pratica de ensino. Como percurso metodoldgico,
escolhemos o proprio Lesson Study, pois possibilita identificar os conhecimentos especificos e
pedagdgicos mobilizados para a pratica do professor que ensina Matematica. Escolhemos
Fernandez, Yoshida, Fujii e Takahashi para Lesson Study; Ball, Thames e Phelps no que diz
respeito a formag&o do professor e Lima e Bellemain para a grandeza volume, tendo em vista
sua importancia social e cientifica e suas conexdes com 0s €ixos geométrico e numérico. A
pesquisa, de carater qualitativo, foi desenvolvida em uma turma da disciplina Formacéo de
Professores em Ciéncias e Matematica, com nove participantes que, de forma colaborativa,
participaram do planejamento, execugdo e reflexdo de uma aula para a construgéo do conceito
de volume, em uma turma de 7° ano do ensino fundamental. Os resultados demonstraram
varios indicios de que o Lesson Study contribuiu para mobilizacdo de conhecimentos
especificos e pedagdgicos dos professores que ensinam matematica. Além disso,
possibilitaram o desenvolvimento de um guia didatico e um video animacéo destinado aos
professores de matematica sobre nossa experiéncia de elaboracao de aula para a construcao do

conceito de volume.

Palavras-chave: Lesson Study, Formacéo de Professores, Conceito de Volume.



ABSTRACT

Aiming to contribute to the professional development of the mathematics teacher, focusing on
their formation for student learning, this research investigated Lesson Study's contributions to
the formation of mathematics teachers in classes that promote the construction of the concept
of volume. This approach, of Japanese origin, also applies to teacher education, as it is
developed by teachers themselves in a collaborative way, in practice and for the teaching
practice. As a methodological path, we chose the Lesson Study itself, because it allows
identifying the specific and pedagogical knowledge mobilized for the practice of the teacher
who teaches Mathematics. We chose Fernandez, Yoshida, Fujii and Takahashi for Lesson
Study; Ball, Thames and Phelps with regard to teacher training and Lima and Bellemain for
volume greatness, given their social and scientific importance and their connections to the
geometric and numerical axes. The qualitative research was developed in a class of the subject
Teacher Training in Science and Mathematics, with nine participants who, collaboratively,
participated in the planning, execution and reflection about a lesson for the construction of the
volume concept in a fundamental grade class 7th. The results demonstrated several indications
that the Lesson Study contributed to the mobilization the specific and pedagogical
knowledges of the mathematics teachers. In addition, they made it possible to develop a
didactic guide and a video animation for math teachers about our lesson elaboration

experience to building the concept of volume.

Keywords: Lesson Study, Teacher Education, Volume Concept.
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1 INTRODUCAO

Como professor de matematica, da educacdo basica, me preocupo muito com a qualidade de
meu trabalho docente e com a aprendizagem de meus alunos. Néo é facil ser professor no
Brasil, por diversas raz0es, entre elas a falta de valorizacdo do trabalho do professor,
exigéncias de atualizacdo de conhecimentos especificos, metodoldgicos e tecnoldgicos sem 0
acompanhamento de ofertas de formacao inicial e continuada que dé conta dessas exigéncias,
além de conseguir despertar o interesse dos alunos pelo estudo. Refletir sobre a minha pratica

e buscar alternativas para melhora-la tem sido uma luta constante e as vezes solitaria.

Penso ser necessario superar esse isolamento que permeia o cotidiano do professor de
matematica, incentivando uma atmosfera de colaboracdo e reflexdo que possibilite maior

entrosamento com seus pares e uma construcdo coletiva e pedagogica do conhecimento.

Apesar dessas dificuldades, existem também politicas publicas que tentam garantir a oferta de
formacdo continuada aos professores, entre elas gostaria de destacar a da Prefeitura Municipal
da Serra, que permitiu a liberacdo da minha carga horéaria de trabalho para que pudesse me
dedicar ao curso de mestrado e ao desenvolvimento dessa pesquisa. Seria importantissimo que
outras instituicdes seguissem esse exemplo, pois sem apoio institucional as dificuldades de

qualificacdo e aperfeicoamento do professor se multiplicam.

Diante disso, sempre procurei participar de formacdes continuadas que pudessem
proporcionar um auxilio na busca por melhorias na qualidade do trabalho do professor. Em
uma dessas formac0es, ofertada pela Prefeitura Municipal da Serra em parceria com o IFES
(Instituto Federal do Espirito Santo), conheci a abordagem Lesson Study, uma abordagem
japonesa de formacdo de professores que valoriza o estudo, a participacédo, a colaboragéo e a
reflexdo do trabalho docente com foco na aprendizagem do aluno, que deve participar
ativamente da aula. Isso despertou o interesse em me aprofundar em seu estudo e
compreender um pouco mais sobre essa abordagem, especificamente no desenvolvimento do

conceito de volume de figuras geomeétricas.

Surgiu, entdo, a oportunidade de desenvolvimento dessa pesquisa em que, junto com a minha
orientadora, procuramos investigar que contribuicdes o Lesson Study traz para a formacao

do professor de matematica, em aulas sobre a construcdo do conceito de volume.
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A escolha pela triade Lesson Study, Formacdo de Professores e Conceito de Volume nédo é
aleatoria, mas pautada nas seguintes justificativas:

1) A abordagem japonesa de formacdo de professores tem se mostrado eficaz pelos reflexos
positivos sobre a aprendizagem de alunos da Escola Bésica japonesa e reconhecidos por
pesquisadores da Educacdo Matematica de todo o mundo: USA (FERNANDEZ, 2002),
Portugal (PONTE et al, 2016), Chile (ESTRELLA; OLFOS, 2013), Noruega (BJULAND;
MOSVOLD, 2015), entre outros;

2) A melhoria da aprendizagem de alunos possui forte correlagdo com as acdes docentes e,
consequentemente, com o fortalecimento da formacéo de professores, seja pelo eixo inicial ou
continuado, € indicado na literatura cientifica mundial em Educacdo (BORKO, 2004),
(HIEBERT; GROUWS, 2007), (HILL; ROWAN; BALL, 2005);

3) O conceito de volume foi eleito por ser nuclear para o desenvolvimento de outros conceitos
e de estudo de outros contetidos da Matematica (nUmeros e operacdes, geometria geral, por
exemplo) e outras areas da ciéncia, pelas dificuldades epistemoldgicas que alunos brasileiros
vém apresentando, de um modo geral, na unidade temética Grandezas e Medidas (BNCC,
2016), em testes de larga escala, tal como Pisa (INEP, 2016).

O desempenho médio dos estudantes em matemaética no PISA 2015 foi 377, inferior
ao desempenho observado em 2012 (389). Além disso, cerca de 70% deles se
situaram abaixo do nivel 2 na escala de proficiéncia do PISA, que varia do nivel 1
(menor proficiéncia) ao nivel 6 (maior proficiéncia).
Conclui-se que é muito importante que professores e toda comunidade escolar
reflitam sobre os resultados de matematica apresentados nesse relatorio com vistas a
melhoria da qualidade da educacéo dos jovens brasileiros de 15 anos (INEP, 2016,
p. 269).
Além disso, o contexto geométrico constitui-se uma dificuldade a mais por ndo ser
privilegiado no trabalho docente e por, normalmente, ser apresentado em capitulos finais dos
livros didaticos de matematica brasileiros, conforme sublinhado por Morais e Bellemain
(2010), ficando a mercé do tempo e da prioridade particular que cada professor da aos

conteddos curriculares, o que pode causar algum prejuizo na aprendizagem dos alunos.

Sendo assim, apresentamos, como objetivo geral, investigar contribui¢des do Lesson Study
para a formacéo de professores de matematica, em aulas que promovam a construcao

do conceito de volume.
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Para tal, perseguiremos 0s seguintes objetivos especificos:

o Identificar quais conhecimentos matematicos do professor, sobre o conceito de

volume, sdo mobilizados pelo Lesson Study;

o Identificar quais conhecimentos pedagogicos do professor sdo mobilizados pelo

Lesson Study, para aulas que promovam a construg¢ao do conceito de volume.

Para os fins desta pesquisa cientifica, de carater qualitativo, buscaremos apoio em teorias e
estudos de investigadores da Educagdo Matematica, sobretudo, Fernandez, Yoshida, Fujii e
Takahashi para Lesson Study; Ball, Thames e Phelps no que diz respeito a formacdo do
professor; e Lima e Bellemain para a grandeza volume; que passaremos a discorrer nos

préximos tépicos.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para essa revisao de literatura foi utilizada a base de dados do Educimat, da Capes, e 0 Google
Académico na busca pelas palavras chaves: Lesson Study, Formacdo de professores e
Volume. Sendo que selecionamos os de formagéo de professores que usaram o Lesson Study
como abordagem. Dentro dos trabalhos encontrados, foram utilizados como critério de
selecdo: a data de publicacédo, a partir de 2014, para privilegiar os trabalhos mais recentes, e
aqueles que dialogam com a triade aqui apresentada: Lesson Study, Formacao de Professores
e Volume. Buscamos também, intercalar trabalhos nacionais e estrangeiros de modo a
averiguar o que tem sido feito tanto no Brasil quanto em outros paises. Contudo, nao
encontramos trabalho estrangeiro envolvendo a grandeza volume, inclusive utilizando termos
em inglés, como volume, volume concept e volume measure. Limitamos a quantidade de
trabalhos a apenas quatro que consideramos mais relevantes para a pesquisa, relativos aos

termos Lesson Study, que também engloba a formacéo de professores e Volume.

2.1 Lesson Study

O primeiro trabalho que destacamos é o de Campos (2018). A autora realizou um Lesson
Study sobre ensino e aprendizagem da operacdo de divisdo com um grupo de seis professoras
de matemaética, em que estava incluida, procurando responder & pergunta: “como o Lesson
Study pode contribuir para o desenvolvimento docente e para que o aluno seja protagonista do
seu processo de aprendizagem, contribuindo, consequentemente, para o aprendizado do
estudante” (CAMPOS, 2018, p. 11). Para tal, trabalharam com o objetivo de desenvolver uma
sequéncia de aulas que favorecesse a aprendizagem do processo de divisdo por alunos do 1°

ano do ensino médio.

Segundo Campos (2018), os alunos ndo tinham dificuldades com o conceito de divisdo, mas
com o algoritmo da operacdo. Entdo, buscaram apoio na BNCC (BRASIL, 2016), no
Curriculo Basico da Escola Estadual do estado do Espirito Santo e em autores como SAIZ e
TOLEDO, para discutir as dificuldades dos alunos com a operacdo de divisdo, buscando
tracar estratégias para fortalecer o entendimento e compreensao dos alunos sobre o algoritmo
usual no Brasil, método euclidiano, e apresentar alternativas, como o método americano,
método de decomposicdo e método de aproximagdo sucessiva, de modo que favoreca o
alargamento do pensamento do aluno e que o mesmo evite a aplicagdo puramente mecanica

desses métodos.
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Campos (2018) relata que fizeram o estudo do material, planejamento das atividades e
elaboracdo de diferentes estratégias para resolucdo das mesmas, durante os trés encontros para
o0 planejamento da sequéncia de aulas. A aula foi executada em uma turma regular de uma das
professoras participantes, 1° ano do ensino médio, e consistiu de quatro aulas de 55 min,

totalizando 220 min, sendo duas aulas em um dia e duas no outro dia.

A resolucdo de problemas foi a abordagem escolhida pelo grupo, apoiados em estudos de
POLYA e SCHOENFELD. Eles escolheram e adaptaram quatro problemas envolvendo
divisdo, mas sO conseguiram trabalhar trés durante as aulas. Isso ocorreu por problemas no
gerenciamento do tempo no primeiro dia, demorando-se muito para organizar a sala para
inicio da aula. Entretanto, esse percalco foi discutido durante a reflexdo da aula e, no dia

seguinte, a aula ocorreu conforme previsto.

Campos (2018) aplicou um pré-teste e um pds-teste aos alunos, consistindo de trés problemas
de divisao, sendo aplicados os mesmos problemas nos dois testes. Os resultados desses testes
foram usados para verificar se houve avancos, ou ndo, na aprendizagem dos alunos com o

trabalho desenvolvido com o Lesson Study.

Durante a reflexdo, as professoras constataram que a maioria dos alunos utilizou o método
tradicional, euclidiano, para a resolucdo dos problemas, mas que estavam realizando com
mais compreensdo, dando sentido aos procedimentos, apesar de alguns erros apresentados
como de tabuada, por exemplo. Além disso, o planejamento conseguiu abarcar diversas
situagdes que ocorreram durante a aula, como o ndo uso do algarismo zero no quociente de
uma divisdo, por dificuldades na compreensdo do valor posicional dos algarismos; e 0 uso da
virgula, por exemplo, a retirada da virgula do nimero 448,00 obtendo 44800 que poderia
alterar o resultado que seria 56,00 para 5600. Alem disso, pensaram em estratégias diferentes
do método euclidiano, como método americano e estimativa, para se resolver cada divisdo
proposta. Essas antecipacdes no planejamento auxiliaram o professor na abordagem de cada
uma delas. Entretanto, houve algumas situacfes ndo previstas, como o0 ndo entendimento

sobre compra a prazo, fazendo relagdo com multiplicacdo ao invés de diviséo.

Campos (2018) também destacou a discussdo que o grupo fez sobre o cansaco apresentado
pelos alunos durante as aulas e a conclusdo de que a apresentagdo de diferentes métodos de
resolucéo pode ter sido o causador. O grupo discutiu que muitos ndo se sentiram instigados a

aprender métodos alternativos e que isso pode ser relativo a cultura brasileira que valoriza
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mais a resposta do que o processo. “De qualquer forma, o grupo considerou repensar a
quantidade de métodos apresentados e a necessidade de trabalhar com todos eles” (CAMPOS,
2018, p. 86). Mas concluiram, no segundo dia, que na verdade, ndo foi a variedade de
métodos e sim o longo tempo de aula que deixou os alunos cansados. O grupo percebeu que
durante a primeira hora de aula os alunos estavam mais concentrados, dispersando-se apos
esse periodo. “Uma sugestdo para contornar isso seria mudando a dinamica da aula ou da
atividade” (CAMPOQOS, 2018, p. 86).

Como conclusdes de seu trabalho, Campos (2018) descreve que os alunos pareceram passar a
serem mais ativos durante as aulas, tornando-se protagonistas na construcdo de seus
conhecimentos. Adquiriram mais seguranca e compreensdo no método euclidiano, mais usado

por eles, e conseguiram aprender, pelo menos, mais um método alternativo de divisao.

Um Lesson Study tem como objetivo final o aprendizado do aluno. E ¢é sobre isso
que precisamos sempre manter um olhar atento. Ha uma desvalorizacdo crescente de
todo o processo escolar, refletindo em falta de motivacdo e envolvimento dos
alunos. O que conseguimos constatar foi uma maior evolucdo dos alunos que
participaram ativamente do processo, 0 que leva a crer que a aula tenha cumprido
seu objetivo mesmo que parcialmente. Ainda é um desafio para n6és conseguir que
toda a classe esteja envolvida naquilo que é o essencial: a aprendizagem do aluno
(CAMPOS, 2018, p. 88).
Campos (2018) também salienta que o Lesson Study mostrou-se valioso para a formacéo dos
professores do grupo, por propiciar “aprimoramento da pratica a partir da reflexdo de uma
necessidade surgida na sala de aula e a intervengdo sobre ela” (CAMPOS, 2018, p. 88). E
acrescenta que os cursos de Pedagogia e as Licenciaturas em Matematica ndo tém dado
espaco ou atencdo suficiente aos problemas enfrentados em sala de aula, como o caso da

divisdo, e questiona em que momento os professores se debrucardo sobre isso.

Apesar do foco de seu trabalho ndo ser formacdo de professores, mas a aprendizagem do

aluno, a autora destaca a importancia do Lesson Study para o aprimoramento profissional:

Ainda que o objetivo de pesquisa esteja centrado no aprendizado do aluno,
entendemos que a Pesquisa de Aula deve ser estimulada tanto na formac&o inicial de
professores de matematica quanto no processo de aprimoramento profissional, por
todos os aspectos enriquecedores apresentados ao longo do texto (CAMPOS, 2018,
p. 96).

Outro trabalho recente em Lesson Study € o de Mello (2018). A autora trabalhou com a
formag&o do conceito de area e perimetro a partir de aulas baseadas no Lesson Study. Formou

um grupo de seis professoras, incluindo ela mesma, para planejar, executar e refletir sobre
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uma aula que contribuisse para construcdo do conceito de area e perimetro, sendo essa aula

executada pela propria autora em uma de suas turmas de 6° ano.

Para a construcdo do conceito de area e perimetro a autora se baseou em Vygotsky, que
destaca a diferenca entre conceito espontaneo ou cotidiano, adquirido pelo sujeito fora do
contexto escolar, e conceito cientifico, adquirido na escola de forma sistematizada e

intencional.

Em seu trabalho, Mello (2018) usou 0 modelo de quadros de Douady e Perrin-Glorian (1989),
0 quadro geométrico, o quadro numeérico e 0 quadro das grandezas, apoiando-se no trabalho
de Lima e Bellemain (2010) com atividades de comparacao, medicéo e producgéo. Ressalta a
importancia de se trabalhar a diferenciacdo entre esses dois conceitos e a relacéo entre eles,

através de atividades em que os dois conceitos sao mobilizados simultaneamente.

Esse trabalho em particular nos inspirou para a realizagdo da pesquisa com a grandeza
volume. Com apoio nos mesmos autores, buscamos a articulacédo e dissociacdo dos quadros
numérico, geométrico e das grandezas, bem como atividades de comparagdo, medicdo e
producdo para a construcdo do conceito de volume. Além disso, Mello (2018) também
utilizou a abordagem Lesson Study para o desenvolvimento do seu trabalho, sendo que o seu

enfoque foi na aprendizagem dos alunos, enquanto que 0 nosso ¢ a formacéo de professores.

A autora relata que foram seis encontros, de trés horas cada um, para estudo e planejamento
de uma aula, em que o grupo do Lesson Study elaborou cinco atividades envolvendo situagoes
de comparacdo, medicdo e producdo, a serem propostas por meio de uma problematizacao
baseada em uma historia de construcdo de uma praca comunitaria no bairro dos alunos. A aula

planejada consistiu de uma sequéncia de trés aulas de 50 minutos.

Segundo Mello (2018), os autores de Lesson Study ndo definem problematizacdo e por isso

ela utiliza a definicdo dada por Mendonga (1993, p.24):

Ela [a problematizagdo] evoca entre outros, um ideal, um propdsito, uma atitude e
um método. Fala-se de problematizacdo como um propdsito para desinibir os
poderes cognitivos e criativos; ou como um ideal para produzir significado a uma
experiéncia de vida; ou como o desenvolvimento de uma atitude artistica, a arte de
formular perguntas, ou ainda, como um método, um caminho para alcancar o
conhecimento (apud MELLO, 2018, p.26).
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A autora sugere que houve indicios de aprendizagem e que 0s alunos apresentaram
concepgdes geométricas, numéricas e de grandeza. Conseguiram associar area a uma
superficie e perimetro ao seu contorno, foram capazes de fazer comparacdes sem uso de
medidas e conseguiram medir as duas grandezas com o uso de unidades ndo padronizadas.
Produziram superficies a partir de uma medida de area ou de perimetro e perceberam que area
e perimetro ndo variam no mesmo sentido, pois podemos ter superficies de mesma area e
perimetros diferentes, bem como superficies com areas diferentes e mesmo perimetro. Além
disso, salienta que os alunos ampliaram esses conceitos aplicando-os em superficies nédo

retangulares.

Durante a reflexdo da aula, o grupo ponderou sobre uma atividade avaliativa final, em que s0
foi trabalhado apenas situacdes de medicao, deixando de lado a comparacdo sem medicédo e a
producdo. Concluiram que ha a necessidade de replanejar a aula para incluir essas outras
situacbes. Como continuidade do trabalho sugere que devam ser elaboradas atividades para
esclarecer davidas deixadas pelas atividades anteriores e que envolvam o trabalho com
unidades padronizadas de area e perimetro, além de atividades que propiciem a aquisicdo de

formulas e conversdo de unidades de medida.
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2.2 Formagcao de professores usando Lesson Study

Nesta secdo destacamos os trabalhos com foco na formacdo de professores via Lesson Study.
Entre eles, comecamos com o de Gaigher (2017). Essa pesquisadora estudou as contribuigdes
que emergem de acles colaborativas e reflexivas na formacgdo de professores de matematica
em aulas de resolucdo de problemas, baseando-se nos trabalhos de Ponte (2014) e Ball,

Thames e Phelps (2008) sobre formacéo de professores.

Ponte (2014) ressalta a importancia da formacdo continuada buscar o desenvolvimento
profissional do professor e ndo apenas desenvolver conhecimentos tedricos desvinculados da
pratica desse professor. Além de Ponte (2014), Gaigher (2017) também se baseou em Ball,
Thames e Phelps (2008) para trabalhar a formagdo de professores e os conhecimentos
necessarios a sua profissdao: “qual a natureza do conhecimento matematico necessario para

exercer a profissdo docente” (GAIGHER, 2017, p. 23).

Como metodologia de pesquisa e formacédo de professores, Gaigher (2017) usa a abordagem
Lesson Study. A autora destaca que fez uma adaptacdo do método, pois ndo fez um estudo do
curriculo e nem trabalhou um contetdo especifico, mas apenas se utilizou da estrutura ciclica
do método (planejamento, execucdo e reflexdo), da resolucdo de problemas, e dos aspectos

colaborativos e reflexivos para a formacado dos professores.

Sua pesquisa, de carater qualitativo, tinha como participantes cinco professores pesquisadores,
nove alunos-professores e dez alunos-graduandos. Eles seguiram o ciclo do Lesson Study
sendo o planejamento de cada aula elaborado pelo grupo de pesquisadores e alunos-

professores e sua execucdo feita por um aluno-professor aos dez alunos-graduandos.

Gaigher (2017) faz a apresentacdo e analise do ciclo de cada aula refletindo sobre os aspectos
destacados a luz de seu aporte tedrico. Como conclusdes ela destaca que uma das limitacdes
da pesquisa foi sobre o aprofundamento do conhecimento matematico, pois ndo havia um
conteudo especifico para se trabalhar com cada problema e o foco foi explorar as diferentes
estratégias que poderiam surgir na resolugdo dos problemas. Outra limitagdo foi o tempo de
planejamento de cada aula, apenas duas horas, pouco tempo para garantir um planejamento

colaborativo adequado a complexidade de uma aula.
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Gaigher (2017) ressalta as contribuicGes do planejamento colaborativo como: detalhamento
dos objetivos, possiveis estratégias de resolucdo, questionamentos que poderiam ajudar na
construcdo do raciocinio dos alunos, cuidado com termos que poderiam travar o fluxo de
pensamento, uso de materiais que poderiam auxiliar a execucdo das aulas e a preocupacdo em
ndo direcionar o pensamento dos alunos. Esses cuidados servem para minimizar as
imprevisibilidades, caracteristicas de aulas de resolucdo de problemas, e trazer maior
seguranca ao professor. Esses sd@o elementos que serdo levados em consideracao, portanto,

quando do desenvolvimento da investigacdo que estamos propondo.

Com relacédo a execucdo da aula, as contribui¢cdes foram: incentivo para o aluno justificar seu
raciocinio, busca de problemas correlatos, compartilhamento de estratégias, uso do erro do
aluno como ponto de partida para construcdo de raciocinio, uso de esquemas, desenhos e
outras estratégias de representacdo para auxiliar na compreensdo e questionamentos mais
diretos para ajudar o fluxo de raciocinio dos alunos. Houve sintonia entre o que foi planejado
e 0 que foi executado. Além disso, a maior parte dos alunos-graduandos relatou que se
sentiram motivados pelas aulas e que os questionamentos feitos pelos alunos-professores os

auxiliaram na busca de solugdes para os problemas.

Gaigher (2017) lamenta as limitagdes de sua pesquisa com relagdo a ndo utilizacdo de todas as
caracteristicas de um Lesson Study, e a intencdo de trabalhar com alunos de ensino
fundamental ou médio em uma sala de aula real. No entanto, houve aproveitamento de muitas
caracteristicas da abordagem Lesson Study resultando em beneficios para a formacdo de

professores participantes.

Outro trabalho que dialoga com a presente pesquisa € o de Bezerra (2017). Em sua tese de
doutorado, investigou as aprendizagens e desenvolvimento profissional de professores que
ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental no contexto do Lesson Study.
Bezerra (2017) realizou um levantamento histdrico e discutiu a formacéo inicial e continuada
de professores das séries iniciais no Brasil. Destacou, em especial, o conhecimento
matematico, que deixa a desejar por falta de tempo para aprofundar saberes conceituais,
epistemoldgicos e pedagogicos. Com relacdo a formacao continuada, frisou que sua principal
caracteristica ao longo dos anos foi sanar lacunas na formacéo inicial e completou dizendo
que o insucesso de muitas propostas de formagao continuada se encontra no fato de ndo levar

em conta o contexto da realidade dos professores.
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Bezerra (2017) defende que para haver desenvolvimento profissional do professor deve haver
aprendizado e classifica trés tipos de concepgao de aprendizado docente: “conhecimento-para-
pratica”, o mais comum, onde sdo trabalhados conhecimentos para serem usados na pratica;
“conhecimento-na-pratica”, ndo é ensinado, os professores aprendem com a reflexdo de seu
proprio trabalho e com trocas de experiéncia entre seus pares; e “conhecimento-da-pratica”,
que associa conhecimento tedrico com conhecimento da préatica através de estudo, reflexdo e

investigacao.

Além disso, Bezerra (2017) destaca em seu trabalho trés tipos de praticas consideradas
potencializadoras do desenvolvimento profissional: as praticas reflexivas, as colaborativas e
as investigativas. Tendo isso em vista, propGe um trabalho de desenvolvimento profissional
baseado no Lesson Study por considerar que esse método promove essas trés praticas, sendo

as duas primeiras mais evidenciadas.

Em relagdo as praticas reflexivas, durante o Lesson Study, os professores sdo incentivados a
refletir sobre sua prética: seus métodos de trabalho, seus conhecimentos sobre conteudo,
alunos e a melhor maneira de ensina-los. As praticas colaborativas se refletem no trabalho em
conjunto com os colegas: troca de experiéncias, discussdo, interacdo, respeito, cumplicidade,
companheirismo e confianca. J& as praticas investigativas, sdo desenvolvidas durante o
trabalho, pois ndo € a toa que o Lesson Study ¢é traduzido, no Brasil, como “estudo de aula” ou
“pesquisa de aula”, promovendo o estudo e a investigagdo sobre o que os alunos ja sabem, o
que precisam saber e como potencializar o seu aprendizado. Além disso, para promover esse
aprendizado o professor precisa pesquisar sobre o assunto a ser ensinado e 0s materiais
utilizados, além de superar suas limitacdes conceituais e procedimentais e antecipar ddvidas e

equivocos que os alunos possam ter.

Bezerra (2017) ainda refletiu sobre os conhecimentos relacionados a profissdo do professor
embasado em Shulman (1986): conhecimento do contetdo especifico, conhecimento
pedagdgico do contetido e conhecimento do curriculo. Também relacionou o conhecimento na

pratica do professor:

Neste sentido os professores ndo podem ser ensinados, mas aprendem tacitamente
ou reflexivamente na pratica, fato similar ao que ocorre no contexto da Lesson Study
no qual os professores sdo o0s proprios responsaveis pela acdo educativa,
protagonistas do processo, embora haja professores mais experientes mediando o
processo (BEZERRA, 2017, p. 163).
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Bezerra (2017) trabalhou com um grupo de professores das séries iniciais de uma escola
publica municipal de Foz do Iguacu — PR. Buscou identificar os contextos de formacgéo desses
professores em matematica, suas reais necessidades formativas e 0s conhecimentos
apreendidos durante a formagdo. Segundo a autora, “a grande dificuldade em ensinar
matematica reside na mé formacéo tedrica vivenciada nos cursos de formacédo inicial, que
deixaram lacunas conceituais em Matemadtica, fato ja apontado e discutido pela literatura”.
(BEZERRA, 2017, p. 156). Eis uma das razGes para o desenvolvimento deste trabalho com

uso do Lesson Study.

O primeiro momento, do trabalho de Bezerra (2017), consistiu na apresentacdo do método
Lesson Study. Esse momento foi importante para os professores se situarem na dindmica dessa
abordagem e poderem se envolver como agentes ativos no processo. Durante o planejamento
decidiram por dois tdpicos de estudo: Divisdo, no primeiro ciclo do Lesson Study e
multiplicacdo no segundo ciclo. Fizeram o estudo do conteddo escolhido, discutiram seus
conceitos, socializaram sobre suas experiéncias e construiram um planejamento colaborativo
para ser aplicado em sala de aula. Executaram o planejamento e refletiram sobre sua
execucdo. Apesar das modificacdes sugeridas no planejamento, decidiram ndo reaplicar o
mesmo em outra turma. Bezerra (2017) conclui que ao final da formacdo pode constatar que
houve aprendizagem e desenvolvimento profissional por parte dos professores e que isso se
evidenciou durante todo o processo e pode ser exemplificado pelas falas dos professores

participantes:

Os encontros nos oportunizaram trocas de experiéncias entre os colegas do grupo, e
também uma reflexdo para preparagdo das nossas aulas, ou seja, a importancia e uma
pesquisa mais elaborada nos contetidos propostos, antes da aplicagdo dos mesmos.
[...] os encontros me permitiram redirecionar parte da minha atencdo para as
necessidades especificas de cada crianga, [...].

[...] ndo senti pressdo de querer resultado imediato do contelido dado, investiguei,
analisei bem cada situacdo. Vi o contelido de matemética com outros olhos.

[...] aperfeicoei minha percepcdo em relacdo aos resultados da aprendizagem
demonstrados nas avaliagGes, atividades e exercicios, a partir do momento em que
passei a dispensar mais tempo na observagdo dos mesmos, vendo-0S como recurso
essencial para proceder o diagnéstico das dificuldades dos alunos e da minha
atuacdo (BEZERRA, 2017, p. 169).

Com relagdo ao conhecimento de contetido da disciplina, Bezerra (2017) relata que durante os
estudos para planejamento os professores puderam ter contato, debater e refletir sobre as
préprias dificuldades conceituais e procedimentais, tais como o0s diversos significados
envolvidos na divisdo: eles sO trabalhavam o sentido de partilha e durante a formacao

puderam perceber outros, como medida, operacdo inversa da multiplicacdo e razéo; e na
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multiplicacdo: trabalhavam com somas repetidas e puderam ter contato com outros, como
proporcionalidade, combinatéria e organizacdo espacial, que ndo eram conhecidos; diversas
formas de resolver os problemas, antes eles valorizavam o algoritmo e passaram a valorizar
outras estratégias como desenho e esquema. Na procura por atividades puderam refletir sobre
as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem desses conceitos, bem como nas

dificuldades deles (professores), em ensina-los.

Sobre o conhecimento pedagdgico, Bezerra (2017) declara que se evidenciou nos relatos dos
professores sobre: a importancia da definicdo dos objetivos a serem alcancados; valorizacdo
do raciocinio e de diferentes formas de resolucdo; troca de experiéncias e discussao sobre
atividades desenvolvidas; consciéncia de erros e equivocos; valorizacdo de diferentes formas
de representacdo e resolucdo; valorizagdo do que o aluno ja conhece; uso de atividades

exploratorias e trabalho em grupo; entender o que e como o aluno pensou.

Em relagdo ao conhecimento do curriculo, Bezerra (2017) percebeu um distanciamento dos
professores com relagdo ao material elaborado pela Secretaria Municipal de Educacéo, posto
gue em momento algum eles o consultaram como material de referéncia para a elaboracdo das
atividades. Segundo relato dos professores, isso se deu pelo fato deles sentirem esse material
como uma imposi¢do, pois ndo participaram de sua elaboragdo. Sendo assim, s6 o utilizam
quando s&o obrigados a fazé-lo. Bezerra (2017) completa dizendo que 0 mesmo aconteceu em
relacdo aos PCN (BRASIL, 1998).

Sobre o conhecimento situado na pratica profissional, este s6 pode advir da reflexdo e préatica
dos préprios professores. O Lesson Study ndo s6 permite como também promove isso, através
da interacdo entre seus pares, pesquisa, discussdo e compartilhamento de experiéncias. Ao
escolherem o contetido, buscaram entender e estudar o que ndo sabiam. Segundo Bezerra
(2017), essa etapa é a mais dificil, pois temos que reconhecer nossas limitagdes conceituais e
buscar sana-las, mas isso ¢ feito “no grupo” e “com o grupo”. No grupo, por fazerem parte de
um coletivo de profissionais, onde podem de sentir acolhidos, respeitados e valorizados; e
com o grupo, porque o trabalho é colaborativo, todos participam, refletem e constroem juntos.
Depois foi a escolha de atividades para os alunos e a reflexdo sobre como os alunos

aprenderiam, suas estratégias e dificuldades.

Em suas conclustes finais, Bezerra (2017) salienta a importancia do planejamento para a

mobilizacdo de conhecimentos através dos estudos, discussdes e reflexdes do grupo; destaca
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também a riqueza da troca de experiéncias, a confianca, a seguranca e a autonomia alcancadas

pelo grupo, que podem ser evidenciados nos relatos abaixo:

Os encontros nos oportunizaram trocas de experiéncias entre os colegas do grupo, e
também uma reflexdo para preparagao das nossas aulas, ou seja, a importancia e uma
pesquisa mais elaborada nos contelidos propostos, antes da aplicacdo dos mesmos.
[...] antes da formacdo meus planejamentos eram meio aleatdrios, aprendi a fazer
diferente e a trabalhar atividades do cotidiano das criancas e ver e rever maneiras
diferentes com que possa atingir os objetivos.

[...] procuro me reunir mais com os colegas para discutir metas de aprendizagem,
planejar aulas e sinto que colaboramos mais uns com 0s outros para encontrar
melhores resultados e solucionar problemas e quais recursos usar nas aulas e nos
conteldos abordados (BEZERRA, 2017, p. 169).

Além disso, partindo das dificuldades praticas dos professores, buscou-se na teoria e na volta
para a pratica, a sua superacdo e o desenvolvimento profissional desses professores. Bezerra
(2017) destaca, ainda, a necessidade de um acompanhamento longitudinal desses professores
para verificagdo das mudancas em sua préatica, pois apesar dos indicios de mudanca de postura
dos professores como: buscar atividades diversificadas, contextualizadas e adaptadas ao nivel
de compreensdo do aluno, ter clareza dos objetivos a serem alcancados e valorizacdo do
raciocinio e representacdo dos alunos, ndo foi possivel acompanha-los a fim de verificar os

Impactos em suas aulas no dia a dia com os alunos.

Entre os trabalhos estrangeiros pesquisados, destacamos Harsono (2016). O autor fez um
estudo com sete professores de duas escolas primarias da Indonésia (quatro em uma escola e
trés em outra) procurando identificar “Que impacto o Lesson Study tem sobre o conhecimento

e habilidades dos professores na diferenciacdo da instru¢do matemadtica na escola priméria?”

(HARSONO, 2016, p. 2).

Baseada nas ideias de que o desenvolvimento profissional dos professores melhora a
qualidade da educacdo, e de que esse desenvolvimento deve ser continuo e prolongado,
Harsono (2016) fez uso do Lesson Study como uma abordagem de desenvolvimento
profissional, pois, segundo ela, pode ser realizado na propria escola durante o horario de
trabalho, por propiciar o estudo de contedos matematicos e permitir o aprendizado de

estratégias diferenciadas para atender as necessidades dos alunos.

Harsono (2016) destaca em seu trabalho o conhecimento pedagdgico de conteudo de
matematica, classificado por Shulman (1986), como sendo 0 conhecimento sobre matematica

e a forma de ensinar esse conhecimento ao aluno. Além disso, trabalha com a definicdo de
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Instrucdo Diferenciada em Matematica, que seria a estratégia de ensino planejada para atender
as necessidades de todos os alunos, seja de conteldo, produto, processo, avaliacdo ou
ambiente de aprendizagem, de acordo com o perfil de cada aluno; e também destaca o
Conhecimento do Contexto, que influencia o conhecimento pedagogico do conteudo e

consiste no conhecimento sobre o governo central e local e das caracteristicas da comunidade.

Para analise dos dados utilizou as gravacdes em video das aulas dadas e das reunibes dos
grupos de Lesson Study e também os planejamentos e reflexdes escrito pelos professores.
Além disso, usou o “software Multimodal Analysis Video, para desenvolver um projeto de
pesquisa digital de métodos mistos para estudar o impacto do Lesson Study no ensino e
aprendizagem da matematica” (HARSONO, 2014, p. 16).

Em suas conclusdes, a autora percebeu que a estrutura do Lesson Study contribuiu para o
conhecimento de conteddo pedagdgico matematico, pois os professores puderam trocar
conhecimento e experiéncias de ensino. Os colegas ajudaram uns aos outros na compreensédo
de conceitos matematicos e também na melhor forma de abordar os contetidos. Nas reflexdes,
voltadas para o que foi planejado e executado, a énfase foi na conducdo da aula, nas perguntas
dos alunos e nas respostas dos professores a esses questionamentos, deixando de lado a

andlise da pessoa do professor, pois 0 planejamento foi de todo o grupo e o foco é o ensino.

Com relagdo ao conhecimento do contexto, a autora descreve que ndo havia evidéncia sobre o
contexto dos alunos, mas sobre as mudancgas curriculares ocorridas recentemente na
Indonésia, o que influenciou o trabalho dos professores, pois houve alteracdes nos contelidos
ensinados. Como o estudo do curriculo é abordado durante o Lesson Study, isso contribuiu de

forma positiva para o conhecimento dos professores.

Com relacdo a diferenciacdo matematica, Harsono (2016) conclui que os professores ainda
ensinavam todos os alunos usando o mesmo nivel de dificuldade, mas que eles comecaram a
usar coisas do cotidiano para ensinar e a estimular o pensamento e a criatividade dos alunos.
Também permitiram que os alunos se expressassem de forma diferente nas atividades e deram
mais tempo para os alunos que precisavam. As avaliagfes foram continuas e os alunos
tiveram oportunidade de se autoavaliarem, mas nao pode perceber se os professores deram um

retorno sobre os trabalhos dos alunos.



28

Sobre 0 ambiente de aprendizagem, a autora percebeu o aumento na valorizacdo do aluno, no
incentivo aos que sentiam dificuldades e no respeito muatuo. Conclui que os professores
poderiam ter criado centros de aprendizagem diferenciados, mas que talvez cheguem a esse
ponto se continuarem com 0 Lesson Study. ‘“Neste estudo, enquanto os professores
melhoraram seus conhecimentos e habilidades atraves do Lesson Study, eles aprenderam,
planejaram e trabalharam de forma cooperativa em suas tentativas de diferenciar o ensino de
matematica” (HARSONO, 2016, p. 4).

Segundo Harsono (2016, p. 156), “as caracteristicas do Lesson Study encontradas neste estudo
foram cooperacdo, eficacia, independéncia, tolerancia, reflexdo, refinamento, dedicacdo e
continuidade”. E afirma que essas caracteristicas fazem do Lesson Study uma abordagem de

desenvolvimento profissional eficaz para melhorar as préaticas de ensino.

Outro trabalho estrangeiro é o de Thompson (2015). Esse autor trabalhou com 37 professores
graduandos de trés distritos do estado da Florida, EUA. Cada professor participou de um
programa de treinamento de professores residentes para desenvolver suas habilidades e
conhecimento de ensino, nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Esse
programa incluia dois semestres de participacdo em Lesson Study, e o autor queria pesquisar
em que medida a participacdo no Lesson Study foi percebida como tendo impacto na eficacia
do professor. Ele analisou como os professores realizaram o Lesson Study, a avaliagcdo dos
coordenadores regionais de cada distrito, e as reflexdes de cada professor sobre sua
participacdo. O autor ndo participou das edi¢fes de Lesson Study, mas teve acesso aos planos

e reflexdes e realizou entrevistas com os coordenadores regionais de cada distrito.

Thompson (2015) fundamentou seu trabalho em trés caracteristicas necessarias para que a
aprendizagem profissional melhore a aprendizagem dos alunos: foco na aprendizagem dos
alunos, ocorrer ao longo do ano e ndo ocasionalmente, ser continuo e com duragdo minima de
30 horas. Com relacdo ao Lesson Study, Thompson (2015) baseou-se em pesquisas que
demonstraram que professores iniciantes e veteranos que trabalham com Lesson Study
melhoraram sua pratica, focam nos objetivos da licdo, que é a aprendizagem do aluno, nas
estratégias de ensino e que o ponto central passa a ser o planejamento e ndo o professor. Os
professores comecaram a enfrentar os desafios educacionais com olhar investigativo,
buscando apoio e colaboragdo dos colegas mais experientes. Apesar disso, relata que o Lesson

Study ainda é pouco aproveitado, nos EUA, para a formacéo de professores.
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Segundo Thompson (2015), os trés distritos analisados se comportaram de forma diferente
durante sua participagdo no Lesson Study. O distrito A ja& havia participado de Lesson Study
antes da pesquisa e além de participar ativamente das atividades, conseguiu incluir um
especialista de matematica da universidade local em seu grupo de pesquisa (Knowledgeable
Other). O distrito B teve grandes problemas, pois ndo conseguiu uma adesao de professores
para participar do Lesson Study, teve que juntar professores de vérias escolas e de &reas
diferentes e a participacao foi simplesmente para cumprir o compromisso firmado. O distrito
E fez sua participacdo quase totalmente virtual (online), pois seus integrantes faziam o curso a

distancia.

Em suas conclusdes, Thompson (2015) relata 0 aumento na crenca de que o estudo da li¢do
ajudou o professor residente a crescer como professor, o desejo de participar de futuras
equipes de Lesson Study, aumento do foco na aprendizagem dos alunos, uma experiéncia

global positiva e o valor encontrado na colaboracao entre os participantes.
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2.3 Volume

Na busca por outros trabalhos que dialogam com nossa pesquisa, levando em conta o
contetdo escolhido, volume, encontramos Figueiredo (2013) que utiliza o modelo de
classificacdo em quadros defendidos por Douady e Perrin-Glorian (1989), adaptado ao
conceito de volume. A adaptacdo utilizada por Figueiredo (2013) considera o conceito de
volume como sendo objeto do quadro das grandezas, os solidos correspondendo ao quadro
geométrico e 0s numeros reais positivos referentes as medidas das grandezas que

correspondem a objetos do quadro numérico.

Para o desenvolvimento do conceito de volume Figueiredo (2013) trabalhou com trés tipos de
situacOes: situacOes de medicdo, de comparacdo e de producdo. Estas situagcbes foram
utilizadas por Morais e Bellemain (2010) para a grandeza volume. Além disso, Figueiredo
(2013) identificou as principais estratégias utilizadas pelos alunos em cada uma das trés

situacOes que passaremos a descrever.

As situacdes de comparacao consistem em determinar, quais sélidos ttm mesmo volume ou
quais tem volume maior, fazendo uma ordenacdo. Podem ser observadas as seguintes
estratégias: visual (perceptiva), inclusdo, decomposicdo-recomposicdo, imersdo, medida e
comparacdo das medidas, e comparacdo das massas. As situacdes de medicdo permitem a
articulacdo entre os quadros numérico, geométrico e das grandezas. As estratégias utilizadas
sdo: contagem de unidades, uso de formulas, principio de Cavalieri, imersdo, preenchimento e
transvasamento. Por fim, as situagdes de producdo sdo as que se caracterizam pela
construcdo de um sélido com volume menor, maior ou igual a um volume dado. Com relacéo

as estratégias, temos: composicdo, decomposicao-recomposicao e Principio de Cavalieri.

A investigacdo de Figueiredo (2013) teve como objetivo geral analisar como alunos do Ensino
Médio lidam com as trés situacdes envolvendo a grandeza volume. Para tal, caracterizou
como os alunos distinguem e articulam conhecimentos dos quadros: geométrico, numérico e
das grandezas na resolucdo de problemas envolvendo volume. Também descreveu como
alunos lidam com situagdes de comparacdo e medicao de volume e producdo de sélidos, com

volume dado.

Para compreender como o0s alunos constroem o conceito de volume, Figueiredo (2013)
escolheu adotar a Teoria dos Campos Conceituais de VERGNAUD. Para VERGNAUD, um
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conceito se desenvolve através da terna: situacdes (que dao sentido ao conceito), invariantes
operatérios (propriedades, objetos e relagBes) e representagdes simbolicas (que ajudam o
sujeito a usar, representar, e entender os invariantes e as situagdes). No que diz respeito aos
campos conceituais, Figueiredo (2013) identificou invariantes operatorios (conceitos-em-agédo
e teoremas-em-acdo) mobilizados na resolugdo de problemas envolvendo volume e
caracterizou como os alunos lidam com as representacfes simbolicas em jogo na resolucdo de

problemas envolvendo volume.

Os invariantes operatorios referem-se ao objeto, suas propriedades e as relagbes que séo
estabelecidas, ndo sdo necessariamente verdadeiros, mas constituem parte do pensamento do
individuo e ajudam na constru¢do do conceito. Eles sdo colocados em pratica quando o
individuo se depara com as situagdes que envolvem o conceito, por isso sdo classificados em

conceitos-em-ag&o e teoremas-em-agao.

Em sua pesquisa, Figueiredo (2013) identificou cinco teoremas-em-acdo corretos (TAC) e
quatro erroneos (TAE):

TAC1: Sélidos de mesma massa e mesma densidade tém mesmo volume;

TAC2: Solidos compostos por outros solidos, organizados diferentemente, tém mesmo

volume;

TACS3: As areas das superficies de solidos de mesmo volume nédo sdo necessariamente iguais;

TAC4: Volume e area sao grandezas distintas;

TACS5: A medida de volume de um paralelepipedo retangulo é o produto das medidas de seus
lados;

TAEL: Solidos diferentes tém necessariamente volumes diferentes;

TAE2: Se dois so6lidos tém a mesma massa, entdo tém o mesmo volume;

TAE3: O volume de um sélido se altera na mesma proporgdo que seus comprimentos;

TAE4: Se dois solidos tém mesmo volume, entdo eles sdo idénticos;
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Foi realizada uma analise a priori das questdes de um teste de sondagem e depois um estudo
comparativo das respostas dadas pelos alunos levando em consideracdo: os aspectos de cada
questdo, as estratégias utilizadas, os teoremas-em-acao e as representacdes. Figueiredo (2013)
utilizou diversos tipos de representacdes, para verificar sua eficiéncia para a construcdo do
conceito de volume pelos alunos. Entre elas, temos: nimeros, figuras, formulas e unidades de

medida.

Em suma, Figueiredo (2013) concluiu que os alunos do Ensino Médio compreendem mais e
melhor o trabalho com as situacdes de volume em que o aspecto numérico esta em jogo, que
sdo as situacdes de medicdo. Por outro lado, os alunos apresentaram dificuldades diante de
situacbes em que houve necessidade de articulacdo e dissociacdo dos quadros numérico,
geométrico e das grandezas. Percebeu que para a aquisicdo do conceito de volume, outros
conceitos estdo interligados, como de massa, de densidade e de dimensdo, que podem
contribuir ou dificultar a apreensdo do conceito de volume e que merecem mais investigacdo
nesse tema. Sendo assim, Figueiredo (2013) propGe que o ensino de volume como grandeza,
deva ser mais frequente em sala de aula, mais diversificado em termos de situacgdes, para que
ndo se torne repetitivo, e com o uso de menos férmulas para que ocorra a diversidade e 0

alargamento do pensamento matematico nesse tema.

Outra investigacdo que converge para o interesse de nossa pesquisa é o de Serra (2010) que
realizou uma investigacdo com o objetivo de compreender as ideias que os alunos do 6.° ano
tém sobre volume e perceber como estas podem ser desenvolvidas quando os alunos sdo
envolvidos numa experiéncia de ensino, tendo por base uma cadeia de tarefas que apela a
visualizacdo e ao raciocinio espacial. Para tanto, Serra (2010) tentou compreender o papel
dessas tarefas para o desenvolvimento do conceito de volume e como os alunos realizam a
transicdo de casos particulares para a generaliza¢do. Para tal, utilizou-se do trabalho de
Battista (2003) que afirma que para compreender o pensamento dos alunos, quando realizam
contagens estruturadas de quadrados ou cubos, sdo essenciais quatro processos mentais:
“formacdo e utilizacdo de modelos mentais, estruturagdo espacial, localizagdo de unidades e

organizagao dos elementos de uma composi¢ao” (BATTISTA, 2003, p.122).

No primeiro processo, formacéo e utilizagdo de modelos mentais, os individuos criam e usam
recordacOes de experiéncias semelhantes ou imaginam representacGes mentais para visualizar,

compreender e pensar sobre outras situagcdes. No segundo processo, estruturagdo espacial, os
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individuos conseguem abstrair-se da forma dos objetos, identificando, relacionando e
organizando as partes que os compdem. No terceiro processo, localizagdo de unidades, 0s
individuos conseguem localizar quadrados ou cubos em composicdes dadas, imaginando as
suas posic¢des no espacgo. No quarto processo, organizacdo dos elementos de uma composicéo,
os individuos conseguem combinar unidades basicas (quadrados ou cubos) em linhas ou
colunas e transforma-las em combinacGes mais elaboradas, que por sua vez, podem ser

repetidas, formando outras ainda mais elaboradas.

Partindo dos processos mentais apresentados, Serra (2010), apresenta sete niveis de
sofisticacdo (Quadro 1), pelos quais os alunos passam quando envolvidos em atividades que
Ihes permitem desenvolver estratégias de contagem e consciencializar a estrutura de

paralelepipedo.
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Quadro 1 - Niveis de sofisticacao

Nivel Caracteristica
Nivel 1 Auséncia de processos, localizacdo de unidades e organiza¢cdo dos elementos de uma
composicao.

Os alunos ndo conseguem organizar as unidades em composi¢des espaciais e 0s seus modelos
mentais sdo insuficientes para localizar todas as unidades que compdem uma estrutura de linhas e
colunas ou de camadas. A razéo esta no facto de ndo conseguirem coordenar a informagao espacial.
A contagem dos elementos de uma composigdo parece feita ao acaso. O erro na dupla contagem é
repetitivo.

Nivel 2 Inicio da utilizagdo de processos, localizacdo de unidades e organizagéo dos elementos
de uma composicao.
Os alunos comegam a organizar espacialmente estruturas de linhas e colunas ou de camadas a partir
dos elementos que as compdem. Além disso, o desenvolvimento emergente dos processos de
localizagdo de unidades produz modelos mentais suficientes para que consigam reconhecer partes
equivalentes da composicdo. Por exemplo, depois de contar os cubos visiveis num lado de uma
construgdo, o aluno consegue inferir o nimero de cubos do lado oposto.

Nivel 3 Processo de localizagéo de unidades suficientemente coordenado para eliminar o erro
de contagem dupla.
O aluno consegue coordenar o processo de localizagdo de unidades de uma vista singular (por
exemplo, topo, lado) com um modelo mental suficiente para reconhecer a mesma unidade em vistas
diferentes. Assim, fica capacitado para eliminar erros de contagem dupla. Porém, a coordenagao
ainda é insuficiente para construir um modelo mental capaz de localizar os cubos interiores.

Nivel 4 Utilizacdo das componentes méximas da estrutura, mas insuficiente coordenagéo
iterativa.
Os alunos estruturam as composicdes nas suas componentes maximas (linhas ou colunas para a area,
camadas para o volume). No entanto, devido a insuficiente coordenacéo, ndo conseguem determinar
totalmente a posi¢ao destes elementos, em vez disso estimam essas localizacdes.

Nivel 5 Utilizac@o do processo de localiza¢do de unidades, de modo suficiente para localizar
todas as unidades, mas com perda das componentes maximas empregues.
O modelo mental dos alunos permite-lhes localizar corretamente todos os quadrados ou cubos de
uma disposi¢do. Contudo, apesar de algumas vezes obterem respostas corretas, perdem com
frequéncia o lugar dos elementos na contagem porque organizam ainda de modo ineficaz as
composicdes. Além disso, as estratégias de estruturagdo e de contagem ainda ndo sdo generalizaveis
e sdo inadequadas para estruturas maiores.

Nivel 6 Desenvolvimento completo e coordenagdo tanto do processo de localizagcdo de
unidades como de organizacéo dos elementos de uma composicao.
Os modelos mentais interiorizados pelos alunos incorporam totalmente a estrutura de linhas e colunas
ou de camadas, de modo que conseguem, com seguranca, contar os elementos de uma estrutura e
validar a contagem, sem o recurso a materiais ou a imagens das unidades que o compdem.

Nivel 7 Procedimentos numéricos ligados a estruturacgéo espacial e Generalizagao.
A estruturacdo espacial e os esquemas de contagem dos alunos atingem um nivel de abstracdo que
permite a sua validagdo e andlise, capacitando os alunos para conseguirem explicar a ligacao entre as
estratégias de contagem e a estruturagdo espacial em que se basearam. A incorporagao da estrutura de
linhas e colunas, ou de camadas nos modelos mentais dos alunos, é suficientemente abstrata e geral,
para ser aplicada a situagBes em que as unidades ndo sdo cubos (por exemplo, dois cubos ou um
paralelepipedo que ndo seja um cubo).

Fonte: Adaptado de Serra, 2010, p. 10.

Os alunos que se encontram no primeiro nivel ndo conseguem visualizar as formas
espacialmente e também ndo sdo capazes de organizar as unidades em composi¢cGes mais
elaboradas (colunas ou linhas, por exemplo). Quando se encontram no ultimo nivel, o sétimo,
os alunos ja possuem modelos mentais estruturados que lhes permitem refletir sobre as
formas, mesmo quando ndo possuem quaisquer registros fisicos das mesmas. Tendo em conta

0s objetivos para este estudo, Serra (2010) optou por uma abordagem metodoldgica de
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natureza qualitativa, seguindo a modalidade de estudo de caso, sobre o qual também

adotaremos.

Foi apresentado aos alunos um conjunto de quatro tarefas, umas proporcionando o
desenvolvimento de novas aprendizagens e outras as fixando por meio de exercicios. Todas
pretenderam promover a exploracdo do conceito de volume em geral e, em particular, de
paralelepipedos retangulos, apelando ao uso da visualizacdo e do raciocinio espacial. As
observacgdes e a analise de dados deste estudo mostraram que a experiéncia de encaixar
objetos em um determinado espaco é desafiante e contribui para a compreensdo da
medida do volume e da formula para o calculo dessa medida. Ao longo do
desenvolvimento das tarefas, os alunos tornaram-se cada vez mais conscientes da organizacao
estrutural de um solido de forma retangular, e das formas para calculo do seu volume,
progredindo gradualmente nos niveis de sofisticacdo (Quadro 1). A visualizagdo e o raciocinio

espacial promoveram parte da organizacdo das estruturas mentais em desenvolvimento.

Inicialmente, Serra (2010) diz que 0 processo mais comum era a contagem unitaria, mas os
alunos passaram rapidamente para a contagem de colunas ou camadas dos solidos usando um
raciocinio aditivo (adicionam o numero de cubos das varias camadas) ou multiplicativo
(calculam a area da base e multiplicam pela altura) e, por fim, usando o produto das medidas
de trés arestas. No final, os alunos interiorizaram modelos mentais e incorporaram estrutura

por camadas, conseguindo enumerar 0s cubos sem materiais perceptivos ou concretos.

Além dos trabalhos de Figueiredo (2013) e Serra (2010), Morais e Bellemain (2010)
analisaram como os livros didaticos brasileiros do PNLD 2008 tratam sobre volume. Os
autores analisaram cinco, de dezesseis, colecbes aprovadas pelo PNLD 2008 sobre a
abordagem da grandeza volume nos anos finais do ensino fundamental. Essas cinco colecdes
foram selecionadas pelos critérios: as mais escolhidas por professores das escolas de
Pernambuco e pelo elogio de sua abordagem de volume no guia de livro didatico.

Do mesmo modo como Figueiredo (2013), Morais e Bellemain (2010) se apoiaram
teoricamente na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) e no modelo de

quadros de Douady e Perrin-Glorian (1989).

Os resultados da pesquisa (Quadro 2) revelaram que volume ¢é abordado na segunda metade

do livro didatico, o que pode causar prejuizos em seu ensino por falta de tempo. Entretanto,
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ndo é possivel verificar essa informacdo no Quadro 2, pois ndo foi especificado o total de
capitulos em cada ano escolar das colegdes, dificultando a analise de que os capitulos em que

volume aparece realmente estdo no final do livro.

Quadro 2 - Abordagem de VVolume ao longo das colegdes.

Ano Colecdo 1 Colecéo 2 Colecédo 3 Colecéo 4 Colecdo 5

6° Capitulos 5 e 15 Capitulo 26 Capitulos 9 e 10
7° Capitulo 12 Capitulo 8

8° Capitulo 12 Capitulo 5

Qo Capitulo 04 Capitulo 16 Capitulo 22

Fonte: Adaptado de Morais e Bellemain, 2010, p. 2.

Também foram analisados o0s tipos de situacdes que dao sentido ao conceito de volume e sua

presenca nas colecdes (Quadro 3).

Quadro 3 - Situacdes que dado sentido a grandeza VVolume ao longo das colec¢des

Tipo de atividade Colecdo 1 Colecdo2 Colegdo 3 Colecdo4 Colecdo 5
Comparacao X X X X
Estimativa X

Medida X X X X X
Mudanga de Unidade X X
Producéo X

Daemseio G X xx X

Fonte: Adaptado de Morais e Bellemain, 2010, p. 2.

Pelo que Morais e Bellemain (2010) expuseram, no quadro 3, destacamos a énfase nas
situacGes de medida e transformacgdes de unidades. Mesmo nas situa¢Oes de comparagao, 0
aspecto da medida é destacado, enquanto que situa¢fes que poderiam ajudar a articular e
dissociar a grandeza e 0 objeto, sem medi¢do, ndo sdo exploradas na maioria das colecdes. E
mesmo quando estdo presentes essa articulacéo e dissociacao entre o objeto, a grandeza e sua
medida, ndo é dado destaque para esse aspecto, 0 que pode trazer obstaculos para a ampla

construcdo do conceito.
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Todas as cole¢Bes destacam o aspecto unidimensional de volume através da contagem de
cubinhos (principio aditivo) enquanto que o aspecto tridimensional (principio multiplicativo)
¢ trabalhado sem conexdo com o primeiro, exceto uma unica cole¢do, que trabalha os dois

aspectos ao mesmo tempo.

Morais e Bellemain (2010) destacam que a relacdo entre as grandezas massa e volume, é
abordada em apenas duas colecdes. Além disso, a maioria dos livros aborda o conceito de
capacidade no mesmo capitulo de volume, mas em uma se¢do separada. Em particular, uma
colecdo trata de capacidade como um caso particular de volume e outra apresenta capacidade
antes de volume e trabalha a relacdo entre as duas em uma secdo posterior. Mas, Morais e
Bellemain (2010) ndo fazem mencdo, em seu trabalho, se essas diferencas de abordagem, de

volume e capacidade, interferem na apreenséo do conceito de volume.

Nenhuma das colecGes trata da conservacdo de volume, bem como ndo fazem mencéo clara
da mudanca de dominio numérico das medidas, pois a transposicao entre as medidas inteiras e
racionais € feita sem justificativa. Isso levou Morais e Bellemain (2010) a questionarem se é
possivel elaborar uma sequéncia didatica que faca essa transposi¢do de forma acessivel para

alunos do 3° ciclo do ensino fundamental.

Outro trabalho considerado foi o de VVan Der Mer (2017) que desenvolveu sua pesquisa junto
a oito licenciandos, do projeto PIBID/UFU de Matematica, sobre as potencialidades de uma
sequéncia didatica para o desenvolvimento do conceito de volume. A autora realizou uma
pesquisa qualitativa através de imagens, audio e entrevista com os participantes de forma a
analisar o material, o desempenho dos licenciandos e suas opinides sobre as atividades.

Van Der Mer (2017) baseou-se na teoria da aprendizagem significativa de DAVID
AUSUBEL, que considera a estrutura mental organizada de forma coerente e hierarquizada
onde os conceitos sdo apreendidos de forma significativa ou mecanizada. A significativa
ocorre quando sao feitas conexdes intencionais com conhecimentos anteriores fazendo certo
sentido na estrutura mental ja existente, enquanto que na aprendizagem mecanica nao sao
feitas associacGes coerentes com as ideias anteriores. Nas duas h& aprendizagem, mas a
qualidade e a profundidade da aprendizagem sdo diferentes e durante o processo de
aprendizagem as duas podem ocorrer de forma alternada ou complementar. Também destaca
dois tipos de aprendizagem: por descoberta, através de interacéo direta e curiosa do aluno, ou
por recepcdo, onde o conteddo é apresentado de forma pronta. Além disso, defende a
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necessidade de duas condic¢Oes para que ocorra a aprendizagem significativa: o material deve
ser potencialmente relevante para o aluno, e este deve estar motivado a se envolver no

processo.

Van Der Mer (2017) relata que a sequéncia didatica foi composta de atividades encadeadas de
discussbes e acOes executadas pelos alunos com a mediacdo do professor, por meio de
estratégias de construcdes, dialogos, experimentos, questionarios e tabelas. A maioria das
atividades foi desenvolvida em duplas e alguns problemas foram resolvidos individualmente.
A autora concluiu que a sequéncia didatica apresentada aos alunos favoreceu a descoberta e a
discussdao da compreensdo conceitual de volume, bem como mostrou a necessidade de
intervencdo do professor, em alguns momentos, para esclarecer duvidas e formalizar
propriedades envolvidas. Destacou a articulacdo e dissociacdo dos quadros numeérico,
geométrico e das grandezas através de atividades de producdo, medicdo e comparacgado e
também da relacdo entre volume, massa e densidade para a compreensdo do conceito de
volume. Além disso, destacou a potencialidade significativa do material, deixando o professor
responsavel por identificar os conhecimentos prévios dos alunos de forma a relaciona-los ao

material para despertar a reflexdo e a motivagéo dos alunos.

Dentro da revisdo exposta acima, para o desenvolvimento de nossa pesquisa, vamos dar
especial atencdo ao trabalho colaborativo e reflexivo do Lesson Study, como bem destacou
Gaigher (2017): detalhamento dos objetivos, possiveis estratégias de resolucdo, uso de
materiais que podem auxiliar a execucdo das aulas, preocupacdo em ndo direcionar o
pensamento dos alunos, valorizar o compartilnamento de estratégias, uso de esquemas,
desenhos e outras estratégias de representacdo para auxiliar na compreensdo e
questionamentos mais diretos para ajudar o fluxo de raciocinio dos alunos, bem como evitar
termos que podem travar o fluxo de pensamento. Favorecendo, dessa forma, os trés tipos de
praticas consideradas potencializadoras do desenvolvimento profissional: as praticas

reflexivas, as colaborativas e as investigativas, conforme Bezerra (2017).

Além disso, para promover o aprendizado do professor precisamos, segundo Harsono (2016):
propiciar situagdes que estimulem a pesquisa sobre 0 assunto a ser ensinado, 0s materiais
utilizados, antecipacdo de dividas e equivocos que os alunos possam ter e que ajudem o
professor na superacdo de suas limitacbes conceituais. Adicionamos a isso as trés

caracteristicas que Thompson (2015) destacou como necessarias para que a aprendizagem
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profissional melhore a aprendizagem dos alunos: foco na aprendizagem dos alunos, ser
continua e prolongada. Para tal propomos uma formacdo de quatro meses com encontros

semanais, para dinamizar e concentrar nossos esforgos no trabalho docente.

Para o trabalho com a grandeza volume utilizaremos a adaptagéo realizada por Figueiredo
(2013) que considera o conceito de volume como sendo objeto do quadro das grandezas, 0s
solidos correspondendo ao quadro geométrico e 0S numeros reais positivos referentes as
medidas das grandezas que correspondem a objetos do quadro numérico. Para o
desenvolvimento do conceito de volume trabalharemos com os trés tipos de situages:
situacbes de medicdo, de comparacdo e de producdo; sem o uso de formulas para que o
foco esteja concentrado na diversidade e no alargamento do pensamento matematico nesse
tema. Além de estimular e fortalecer a formacdo e utilizacdo de modelos mentais onde 0s
individuos criam e usam recordacBes de experiéncias semelhantes ou imaginam
representacdes mentais para visualizar, compreender e pensar sobre outras situacdes. Dessa
forma, segundo Serra (2010), os alunos interiorizam modelos mentais e incorporam estrutura
por camadas, conseguindo enumerar as unidades de medida sem materiais perceptivos ou

concretos.

Sendo assim, podemos destacar o Lesson Study como uma abordagem de desenvolvimento
profissional que nos ajudaréa a desenvolver os conhecimentos especificos de matematica, bem
como os conhecimentos pedagdgicos de conteldo necessarios a profissdo de professor. Tendo
como pano de fundo a elaboracdo de aulas para construcdo do conceito de volume através de
situacbes de comparacdo, medicdo e producdo. Aulas essas, construidas de forma

investigativa, colaborativa e reflexiva.

Gostariamos de acrescentar que nenhum desses trabalhos desenvolveu o conceito de volume
na formacdo de professores e isso, em si, j& € um diferencial do nosso trabalho. Além disso,
fazer uso do Lesson Study para esse fim, também se mostra uma alternativa relevante, uma

vez que sera desenvolvido pelos préprios professores, na pratica e para a pratica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Lesson Study

O Lesson Study teve origem no Japdo em 1872 (FUJII, 2014). Esta abordagem, para além da
preocupacdo com a aprendizagem de alunos, se presta também para a formacéo profissional
continuada de professores, pois é desenvolvido por professores na pratica e para a prética,
fugindo da tradicional imposicéo vertical (de cima para baixo) pelos departamentos de ensino

ou secretarias de educacao.

Envolve um trabalho colaborativo entre professores de uma mesma escola, de outras escolas,
pedagogos, técnicos, gestores educacionais de todos os niveis ou qualquer outro profissional
ligado a area educacional. Consiste de trés momentos ou etapas de desenvolvimento:
planejamento, execucéo e reflexdo (TAKAHASHI; YOSHIDA, 2004).

Planejamento: é a etapa inicial, onde os professores analisam o curriculo, elaboram metas e
determinam o tema ou 0 assunto a ser pesquisado. Esse tema tem que ter relevancia para a
aprendizagem do aluno, ou seja, ser necessario do ponto de vista educacional, historico,
cientifico ou social. Mas também pode ser um tépico que os professores considerem de dificil
ensino. Outro ponto a ser observado é quais ligacdes esse tema pode ter com outras ideias ou

areas e de que forma ele pode ser trabalhado durante o ano.

Uma vez vencida essa parte inicial, os participantes definem quais objetivos de longo prazo
para a aprendizagem dos alunos da turma a qual se destina. Depois fazem o estudo do
material (kyozaikenkyu), examinando como esse tema é abordado no curriculo escolar, livros
textos e que materiais de apoio, materiais concretos ou manipulativos (materiais pedagdgicos)
podem ser usados. Que pré-requisitos os alunos precisam dominar, o que eles ja sabem e 0

que sao capazes de fazer.

Apbs, elaboram um plano de aula ou sequéncia de aulas para trabalhar esse tema com 0s
alunos de forma a potencializar seu aprendizado. Isso é um dos pontos fortes do Lesson Study,
pois muda o foco do ensino centrado no professor para se concentrar na aprendizagem ativa
do aluno. Esse plano de aula € mais rico em detalhes e em profundidade. Ele contém todos os
objetivos a serem alcancados, a dinamica a ser utilizada na aula, antecipa as possiveis

respostas, equivocos, prevé erros ou davidas que os alunos possam ter no decorrer da aula,
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bem como respostas, questionamentos e esclarecimentos que o professor podera dar para
minimizar essas ocorréncias. Essa antecipagdo ndo € para enrijecer o planejamento, mas para

dar maior seguranca ao professor quando se deparar com essas situacoes.

Para ajudar nessa etapa, o grupo de estudo do Lesson Study pode convidar alguém de fora,
conhecido como Knowledgeable other, normalmente um professor de uma universidade local,
com experiéncia em Lesson Study, para apoiar e implementar os estudos e discussdes do
grupo (FERNANDES, 2002).

Além de tudo isso, a aula deve ser conduzida prioritariamente por questionamentos que
provoquem e agucem a curiosidade, despertem a vontade de saber e os orientem. Isso deve ser
feito através da resolugdo de problemas ou de uma problematizagdo (TAKAHASHI, 2006). O
professor deve ser provocativo no sentido de colaborar para a autonomia do aluno,
desenvolvendo seu senso critico e estimulando a comunicacédo e interacdo entre os alunos e
entre estes e o professor para que haja discussdo e conclusdo de suas producdes de
conhecimento (neriage) (SOUZA, 2019).

Execucdo: é a pratica da aula planejada. E escolhido um professor para executar o
planejamento em uma de suas turmas. Essa aula deve ocorrer na sala de aula regular da turma
e ser executada pelo professor da turma, pois, dessa forma, mantém-se as caracteristicas ou
ambiente habitual dos alunos. Os demais participantes do planejamento ficam no fundo ou ao
redor da sala, para observarem e realizarem anotacdes necessarias sobre a aprendizagem dos
alunos mediante o planejamento construido colaborativamente, para embasar uma avaliacao
grupal posterior. Esses apontamentos devem ser focados na aprendizagem dos alunos, suas
duvidas, reacdes, equivocos, se o que foi planejado foi potencial ou se requer alteracdes e de

que forma isso influenciou o aprendizado.

Durante a execucdo o professor precisa estar atento as producdes dos alunos, buscando
relaciona-las as que foram previstas no plano, e buscar introduzir as que ndo foram prevista.
Depois, deve motivar os alunos a mostrar sua producdo e explicar seu raciocinio para 0s
colegas. Essa fase, chamada de Neriage, € muito importante, pois € nesse momento que 0s
alunos irdo elaborar uma sintese do que aprenderam, mas para tal, & necessario comparar,
discutir e refletir sobre as diferentes estratégias elaboradas pelos seus colegas, identificar
semelhangas, diferencas e conexdes entre elas, indo da mais ingénua a mais sofisticada para

favorecer o entendimento do conceito matematico, objeto da aula. Para que esse momento
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aconteca de forma produtiva as estratégias devem ficar visiveis aos alunos, preferencialmente
expostas no quadro da sala (Bansho). O bansho permite que os alunos tenham uma viséo
completa do trabalho realizado e possam sintetizar o que foi aprendido. Durante o
planejamento, os professores precisam pensar e antecipar a melhor forma de usar o quadro
para que potencialize as discussdes, a reflexdo e a escrita das estratégias focando a
aprendizagem dos alunos (SOUZA, 2019).

Reflexdo: € a fase posterior a aula. Nesse momento, sem os alunos, os participantes
socializam suas anotacdes e observacdes. E o momento de avaliar se o planejamento alcancou
0s objetivos propostos. O professor regente da turma relata a sua visdo sobre a aula, seus
alunos e o que funcionou ou ndo, 0 que sentiu necessidade de alterar e que ndo estava
previsto. Os outros participantes observadores, de posse de seus apontamentos, também fazem
suas avaliagdes sobre a aprendizagem dos alunos e sobre o planejamento. O ideal é que esse
momento seja feito na mesma sala para que os registros dos alunos nas atividades e no quadro
(Bansho), e os materiais utilizados durante a aula, estejam a vista de todos, para ajudarem nos

comentarios da avaliag&o.

Esse momento também é propicio para a participacdo do Knowledgeable other, pois traz um
olhar mais diferenciado sobre a aula e se os alunos conseguiram alcancar os objetivos
propostos. E realizado um registro dessa discussdo, junto do plano de aula, com exemplos de
resolucbes dos alunos para comporem uma avaliagdo mais completa da aula. Se concluirem
que a aula precisa ser replanejada, alterada de alguma forma, para melhorar seus resultados,
entdo se conclui esse ciclo e se inicia um novo ciclo, cujos passos acima sdo retomados, para

serem reexecutados.

Inicia-se, entdo o que Souza, Wrobel e Gaigher (2017) denominaram de Espiral do Lesson
Study (Figura 1).
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Figura 1 - Espiral do Lesson Study.

6-Reflexio

2- Exccucdo/Observacio 3-Execucio/Observacio

3- Reflexio
4-Plangjamento
3-Reflexio
2-Execucio/Observaci
1-Planejamento 2-Execucio/Observacio

1-Planejamento

Fonte: Souza, Wrobel e Gaigher, 2017, p. 55.
Segundo as autoras,

O método de estrutura ciclica é centrado na colaboracdo-agdo-reflexdo que integram
trés etapas principais: planejamento da aula, sua execugdo, posterior andlise e
reflexdo dos pontos que atingiram as expectativas ou ndo dos professores (ISODA,
2010), podendo haver replanejamento, reexecucdo e nova reflexdo, a depender dos
resultados anteriores e da necessidade de nova aplicacdo do plano. As autoras
preferem entendé-las e disp6-las em uma configuracdo espiralada - denominada
Espiral do Lesson Study - por ser uma representacdo que transmite ideia de que a
cada novo passo agregam-se a¢Ges em nivel mais elevado de maturidade (SOUZA,
WROBEL; GAIGHER, 2017, p. 54).

Considera-se que ndo é produtivo reaplicar o plano de aula na mesma turma, pois seria um
reaprendizado e perderia 0 seu potencial estimulador. Entretanto, a avaliacdo servira para

embasar novos planejamentos de aula a serem executados na mesma turma.

O Lesson Study tem despertado o interesse de diversos paises, como Estados Unidos, paises
da Cooperagdo Econdmica Asia-Pacifico (APEC), nagdes africanas, como Uganda e Malawi e
paises europeus, como Irlanda, Portugal e Espanha. Além disso, Takahashi e Yoshida (2004)

realcam algumas caracteristicas do Lesson Study:

o Os alunos séo o centro da aprendizagem;

o O ambiente de pesquisa é o ambiente normal de sala de aula;

o A pesquisa de aula € feita pelos proprios professores;

o O regime de colaboracéo entre os participantes, onde cada um aprende com as experiéncias do

outro em cada etapa;
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O uso do Lesson Study como abordagem de desenvolvimento profissional de professores se
deve ao fato de, em um ciclo de pesquisa de aula, planejamento, execugéo e reflexdo, os
participantes precisam aplicar ou apropriar-se de conhecimentos especificos e pedagogicos de
matematica que possibilitem avaliar e selecionar os materiais de ensino, pesquisar o tema da
aula, suas ramificagdes no curriculo escolar, seu valor histérico e social, selecionar a melhor
maneira de abordar o assunto, além de antecipar e perceber possiveis reacdes, equivocos,

erros ou mal entendidos dos alunos para conseguirem promover a aprendizagem.

Para esclarecer e identificar que tipos de conhecimentos especificos e pedagdgicos, séo
mobilizados durante um Lesson Study, iremos nos apoiar na Teoria de Ball, Thames e Phelps

(2008) sobre formacao de professores e 0s conhecimentos que sdo inerentes a sua profissao.
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3.2 Formacéo de professores

Para 0 nosso trabalho com formacéo de professores de matematica usaremos como referéncia
Ball, Thames e Phelps (2008), integrantes do grupo Hill et al. (2011), que trata dos
conhecimentos necessarios a formacdo e pratica do professor, em especial do professor de
matematica. Esses autores, por sua vez, se inspiraram nos trabalhos de Shulman para formular

sua teoria.

Um primeiro questionamento relevante que Shulman (1986) levantou é: que conhecimentos
sdo necessarios a profissdo de professor? Determinar o que é realmente relevante ao oficio de
ensinar é uma tarefa ardua a que se dedicaram varios pesquisadores, dos quais destacamos
Shulman (1986) que iniciou o trabalho de investigacdo identificando, separando e
mensurando o conhecimento e habilidades inerentes ao trabalho do professor. Suas discussdes
instigaram diversos pesquisadores a encontrar os detalhes que preencheriam suas lacunas.
Detalhes esses que Ball, Thames e Phelps (2008) com muito esfor¢o deram sua contribuicéo
através de suas pesquisas referentes aos conteldos exigidos a tarefa de ensinar, mas
principalmente em como o professor precisa saber esses contetudos. Além disso, buscando
ampliar e detalhar o trabalho comecado por Shulman (1986), esses autores conseguiram

classificar os contetidos em:

Conhecimento de Contetdo Comum;

. Conhecimento de Contelido Especializado;
o Conhecimento Horizontal de Contetdo;

o Conhecimento de Contetdo e Curriculo;

o Conhecimento de Conteudo e Estudantes;
. Conhecimento de Conteldo e Ensino;

Os trés primeiros correspondem ao Conhecimento de Assunto, ou seja, 0s conhecimentos de
matematica que todo professor tem que dominar, enquanto 0s outros trés correspondem ao
Conhecimento Pedagogico de Conteudo, que se referem exclusivamente a tarefa de ensino
(Figura 2).
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Figura 2 - Conhecimentos do Professor.
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Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps, 2008, p. 5

Ball, Thames e Phelps (2008) consideram Conhecimento de Contetdo Comum como 0S
conhecimentos basicos de matematica que outras pessoas também possuem, pois também séo

usados em outras profissfes que ndo a de professor.

Conhecimento de Conteudo Especializado sdo conhecimentos aprofundados de matematica
que possibilitam ao professor conhecer detalhes a respeito da matematica que o
instrumentaliza saber, o porqué, e como funcionam 0s aspectos mais internos da matematica.
Permitem analisar os trabalhos dos alunos, estratégias, raciocinios e livros textos e valida-los

ou ndo a luz da matematica.

Conhecimento Horizontal de Conteudo ¢é o olhar sobre topicos e ideias matematicas e como

trata-los ao longo dos anos de estudo e suas relagdes com outros campos e conceitos.

Com respeito ao Conhecimento Pedagogico de Contetdo, muito se discute a respeito de como
defini-lo de forma menos ampla. Mas, segundo Ball, Thames e Phelps (2008), o consenso
entre 0s pesquisadores, como Berg e Greive (1999), Lowery (2002), Niess (2005),
Magnusson, Krajcik, e Borko (1999), sugere que seria a forma de agregar o conhecimento
especifico de matematica com a tarefa de tornar esse conhecimento acessivel ao aluno, ou
seja, como criar meios para potencializar a apropriacdo desse conhecimento pelo aluno. Para

tal, faz-se necessario saber 0 que é preciso ensinar aos alunos, sobretudo a partir do que 0s
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documentos oficiais dizem que é necessario o estudante saber, ou seja, ter Conhecimento de

Conteudo e Curriculo.

Saber como os alunos pensam, aprendem, quais sdo 0s erros cometidos mais comuns, quais
estratégias eles mais utilizam, como antecipar essas acdes de modo a compreendé-las e

aproveita-las de forma construtiva. Isso seria 0 Conhecimento de Contetido e Estudantes.

O ultimo dominio, Conhecimento de Contetdo e Ensino, refere-se ao melhor meio de ensinar.
Saber utilizar os melhores exemplos, as melhores técnicas, quais métodos usar e qual o
melhor momento de usa-los. Faz uma combinacdo entre a compreensdo do conteudo

matematico e contetdo pedagdgico.

Uma formacdo de professores deve buscar garantir que o professor tenha dominio desses
aspectos para que o mesmo tenha condi¢cdes de desenvolver um trabalho profissional de
qualidade. Para tanto, faz-se necessario aliar teoria e préatica, pois a simples transmissao de
conteddos para o professor sem uma articulacdo e analise de sua préatica de trabalho fica
desprovida de significado, caindo no mesmo viés de conteddo sem sentido porque o professor
fica com a ideia de modelo a ser repetido e aplicado em sala de aula sem entender as

particularidades que envolvem sua profisséo.

Para darmos prosseguimento ao nosso trabalho definimos a escolha do contetdo Volume em
nosso Lesson Study. Sua escolha se deve a importancia social dessa grandeza no nosso
cotidiano, as conexdes que podem ser estabelecidas com outros topicos de matematica e pela
sua utilizacdo nas areas técnicas e cientificas (LIMA; BELLEMAIN, 2010).
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3.3 Conceito de Volume

O bloco curricular de grandezas e medidas tem fundamental importancia em nossa sociedade,
pelo seu forte viés cientifico, histdrico e social. Além disso, fornece ligagdes estreitas com 0s
blocos da geometria e dos nimeros e operacdes.

Dentro desse grande bloco destacamos a grandeza volume, que além dos PCN (BRASIL,
1998) encontra-se no novo BNCC (BRASIL, 2016) com orientacOes de seu ensino desde as
séries iniciais até o Ensino Médio. Entretanto, apesar das mudancgas ocorridas nos livros
didaticos nos ultimos anos, ainda é usual a abordagem do bloco grandezas e medidas, e em
particular a grandeza volume, nos capitulos finais, podendo contribuir para uma forte
defasagem na compreensdo desse conceito (MORAIS; BELLEMAIN, 2010). Isso pode
ocorrer porque muitos professores ndo conseguem trabalhar todo o conteddo programado dos
livros didaticos, conforme os dados do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) do questionario do professor da Prova Brasil 2015, menos de
50% dos professores conseguem atingir até 80% do conteudo do livro didatico (Figura 3).

Figura 3 - Quantidade de conteudo desenvolvido pelo professor durante o ano letivo.

106) Quanto do contendo previsto vocé consegum desenvolver com os ahmos desta turma neste ano?

Menos de 20% | 0% 866 professores
De 20% a menos de 40% [I 2% 4.835 professores
De 40% a menos de 60% I:] 11% 28.849 professores
De 60% a menos de 80% I I 43% 111.200 professores
80% ou mais I I 44% 111.547 professores

Questiondrio professor Prova Brasil 2017 | Questiondrios aplicados: 497.033 | Questiondrios respondidos: 3837.040 | Respostas
validas para esta questio: 257.297 | QEdu.org.br

Fonte: QEdu Academia, 2018.

Douady e Perrin-Glorian (1989) propuseram um modelo de estudo da grandeza area que esta
sendo usado por outros pesquisadores, com outras grandezas, como volume (LIMA,;

BELLEMAIN, 2010). Esse modelo consiste em uma triade de dominios: geométrico,
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grandeza e numero (Figura 4). Isso significa que o professor deve criar situagfes que
proporcionem ao aluno a percepcao da distin¢do e articulacdo desses trés dominios para que

possa se apropriar do conceito de grandeza.

Figura 4 - Modelo de dominios da grandeza Volume.

/7 \
D-D

Fonte: Adaptado de Lima e Bellemain, 2010, p. 173.

No caso especifico de volume, Lima e Bellemain (2010) defendem que podemos ter objetos
diferentes com o mesmo volume, por exemplo, um bloco retangular e um cubo de 27 cm?,
isso significa que o volume ndo esta preso ao objeto geométrico. Além disso, podemos ter o
mesmo volume representado em unidades diferentes, um cubo de 28 cm® ou 28000 mm?, isso

nos da nameros diferentes, logo o volume nédo esta associado ao ndmero.

Além disso, documentos oficiais, como os PCN (BRASIL,1998) e a BNCC (BRASIL, 2016)
sugerem que, para um completo entendimento do conceito de volume, ha necessidade de
desenvolver tarefas de comparacéo, estimativa, medicdo, transformagdo de unidades mais
usuais, uso de formulas e producao (construgdo de sélidos a partir de um volume dado). Isto
justifica, a grandeza Volume como tema de nosso trabalho, sobre o qual estaremos
especificamente voltados para o desenvolvimento do conceito baseado na comparagéo,

medicéo e producdo - etapas iniciais da construcao desse pensamento matematico.



50

Assim como Mello (2018) e Figueiredo (2013), também nos apoiaremos nesse modelo de
quadros, conforme defendido por Lima e Bellemain (2010), e utilizaremos atividades de

comparacdo, medicao e producéo para fazermos nosso Lesson Study de volume.

Gostariamos de esclarecer que as atividades de compara¢do podem envolver medicdo ou a
medida em si (nGmero), assim como a medicdo pode envolver comparacao, por exemplo, com
a unidade de medida escolhida. O que difere uma atividade da outra é o enfoque que se quer
dar. Se o foco € comparar, a atividade é de comparacdo e se o foco é medir, a atividade € de
medic&o.

Também gostariamos de pontuar que o conceito de volume que abordaremos € o de “espaco

ocupado por um solido geométrico”, como exposto por Lima e Bellemain (2010):

No mundo fisico, um objeto tridimensional ocupa parte do espaco ambiente e a esta
parte associamos um modelo matematico, uma ‘figura geométrica’, ou ‘sélido
geométrico’, como ja mencionamos neste capitulo. A esses objetos fisicos (ou aos
s6lidos geométricos correspondentes), por sua vez, associamos a grandeza volume.
Ha&, por isso, dois componentes a considerar: objetos e seu volume. Eles estdo
estreitamente ligados, mas ndo se confundem, pois diferentes sélidos geométricas

podem ter o mesmo volume, ou seja, podem ocupar ‘0 mesmo tanto de espaco’
(LIMA; BELLEMAIN, 2010, p. 192).

No decorrer do trabalho, percebemos que além de volume, necessitamos do conceito de
capacidade, pois os dois conceitos estdo interligados & mesma grandeza, volume, mas nao
representam 0 mesmo conceito e como muitos professores os confundem, sentimos
necessidade de um maior esclarecimento. Sendo assim, o conceito de capacidade que
consideramos € o0 de “volume da parte interna de um recipiente”, conforme esclarece Lima
e Bellemain (2010):

Quando o objeto considerado é um recipiente — objeto com espago interno
disponivel — surge o conceito de capacidade, que nada mais é do que o volume da
parte interna de tal objeto. Assim, volume e capacidade sdo a mesma grandeza, em
contextos diferentes (LIMA; BELLEMAIN, 2010, p. 192).

Normalmente, as pessoas associam a capacidade de um recipiente ao volume do liquido
armazenado nele. Entretanto, Lima e Bellemain (2010) ressaltam que isso pode gerar
confusdo entre o volume e a massa do liquido, pois a capacidade nao requer a existéncia de
liquido no interior do recipiente e, também, ndo € usual ocupar todo o interior do recipiente
para ndo haver transbordamento do liquido, ou seja, o volume do liquido é sempre menor do

que a capacidade do recipiente.
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Design da pesquisa

A abordagem metodologica da pesquisa trabalha com dados qualitativos. O método utilizado
foi observacdo participante em que “o pesquisador se torna parte da situacdo observada,

interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando partilhar seu cotidiano” (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999, p.166).

A pesquisa foi desenvolvida durante a disciplina de mestrado Formagéo de Professores em
Ciéncias e Matematica, no primeiro semestre de 2018, do programa de pds-graduacao strito-
sensu Educimat do CEFOR, Centro de Referéncia em Formacédo e em Educacdo a Distancia
do IFES - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. A disciplina
teve carga horéria de 30h presenciais em 15 encontros de duas horas, contando com oito
alunos participantes (Alunos-professores) e mais a professora da disciplina (Professora-
doutora). Além disso, contou com encontros virtuais, através de sala Moodle, com
participacdo em féruns, leituras de materiais tedricos e de pesquisas cientificas, questionarios,
videos, utilizacdo de uma ferramenta wiki (de trabalho colaborativo online) e troca de

mensagens via correio eletronico e aplicativos.
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Dos oito alunos-professores, seis sdo professores da rede bésica de educagdo (fundamental e
médio), sendo cinco da area de matemaética e um da area de fisica, ja os outros dois alunos-
professores, um € licenciando em matematica do Ifes (ouvinte na disciplina), e o Gltimo tem
formacgdo em administracdo com complementacdo pedagogica para lecionar matematica. As

aulas foram ministradas em uma sala do CEFOR-IFES.

Dos quinze encontros, quatro foram para discusséo inicial do curso, planejamento individual
de uma aula sobre volume e estudo sobre o Lesson Study; os outros onze encontros, foram
para planejamento de uma aula para o ensino do conceito de volume, seguindo os principios
do Lesson Study. Foram oito encontros de duas horas nos dias: 15/03, 22/03, 05/04, 26/04,
03/05, 10/05, 17/05 e 24/05/2018; e trés encontros de trés horas nos dias: 07/06, 14/06 e 21/06
(a turma concordou que duas horas ndo estavam sendo suficientes). Além disso, foi necessario
mais um encontro para a execucdo e a reflexdo da aula, que ocorreu no dia 28/06/2018 em

uma escola da rede municipal de educacéo de Vitoria, E.S.

A professora-doutora atuou como professora da disciplina apenas nos quatro primeiros
encontros, em que apresentou as normas, a organizacdo, os espacos fisico e virtual da
disciplina, o sistema de avaliacdo e as informacdes necessarias sobre o Lesson Study. Apds
esse inicio, a professora-doutora assumiu a postura de participante do Lesson Study, se
igualando aos outros membros do grupo, o que favoreceu um clima de colaboracdo e

confianca entre os participantes.

Essa colaboragdo se deu através da participacdo de todos com suas ideias, textos, videos,
discussdes, visdes e partilha de experiéncias, em um clima de respeito e ajuda mitua. Sempre
é bom associar experiéncia com visdes e conhecimentos diferenciados, pois todos tém algo a

aprender e algo a ensinar.

Foi convidada uma professora da UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) para atuar
como Knowledgeable other, mas ela ndo pdde comparecer aos encontros. Como nao foi
possivel substitui-la, ficamos sem a participacdo do Knowledgeable other em nosso Lesson

Study e, consequentemente, em nossa pesquisa.

Os dados das discussdes e das observagdes das aulas foram registrados em diario de bordo e
gravacdes de audio e video, com as devidas autorizacbes registradas em termos de

consentimento livre e esclarecido, atendendo exigéncias de ética em pesquisa.
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4.2 Planejamento da Aula, Coleta e Analise de Dados

No primeiro momento da investigacdo, o0s alunos-professores deveriam elaborar,
individualmente, um plano de aula para o ensino do conceito de volume. Esse plano deveria
ser efetuado nos moldes dos planos feitos em suas escolas. Entretanto, esses planos néo
seriam executados, pois o0 objetivo era que o plano servisse como uma referéncia inicial para
posterior comparacgéo e verificacdo dos avangos em termos de conhecimento dos professores

mediante o uso do Lesson Study.

No segundo momento, os professores apresentaram seus planos para a turma e foram
realizados alguns questionamentos para esclarecer pontos que ndo estavam explicitos e outros
que estavam ausentes. Os planos foram entregues a professora-doutora para serem realizadas
as observacdes necessarias e para nossa analise de dados, comparando esses planos iniciais
com o planejamento de aula que foi efetuado posteriormente e colaborativamente dentro dos

moldes do Lesson Study.

Tivemos trés encontros sobre a abordagem Lesson Study. Nesses encontros, a professora-
doutora fez uma explanacgdo sobre: os principios dessa abordagem, suas etapas e o trabalho
investigativo, colaborativo e reflexivo, no qual estd alicercado. Essas informacBes eram

necessarias para podermos dar andamento a pesquisa e comecar a pratica-la.

O terceiro momento da pesquisa foi a construcao colaborativa do planejamento da aula para o
ensino do conceito de volume. Colaborativa porque todos tiveram chance de contribuir com
suas visdes, analises e observacGes, sendo para concordar ou discordar, auxiliando uns aos
outros no trabalho de construcdo do plano de aula. Ficou definido, a principio, que a aula
seria planejada para uma turma de 6° ano do ensino fundamental. Mas, como os alunos-
professores ndo trabalhavam com esse ano escolar, a aluna-professora AP3 se dispds a
executar o plano em uma de suas turmas do 7° ano, pois ndo havia sido trabalhado esse

conceito no ano anterior.

Nessa etapa do planejamento, fizemos o estudo do curriculo de matematica da rede municipal
de Vitoria, dos PCN (BRASIL, 1998) e da nova BNCC (BRASIL, 2017). Verificamos como é
abordada a grandeza volume e quais os impactos e ligacdes do conceito de volume com outras
areas e dentro da prépria matematica. Analisamos tambeém algumas dissertacGes sobre esse

assunto e fizemos o estudo do material a ser usado na aula. Essa etapa é muito importante,
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uma vez que o professor se depara com o conceito cientifico e compara com 0s seus proprios

conceitos, ampliando sua compreenséo.

Ficou definida a utilizagio de uma problematizacdo que envolvesse 0 interesse e a
participacdo de toda a turma e que seriam propostos trés tipos de atividades: de comparacao,

de medicao e de producédo, conforme o nosso referencial tedrico orienta.

O material escolhido para a aula foram trés blocos feitos com papeldo Parana (Figura 5),
trinta blocos em MDF (Medium Density Fiberboard) de dois tamanhos diferentes e
seiscentos bloguinhos em MDF todos de mesmo tamanho, para servir de unidade de volume
(Figura 6).

Figura 5 - Blocos em Papelao Parana. Figura 6 - Blocos e bloquinhos em MDF.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Além disso, tivemos que pensar e decidir sobre as medidas dos materiais a serem usados nas
aulas, tanto dos bloguinhos e dos blocos de MDF, como dos trés blocos de papeldo Parana.
Pois, as medidas dos blocos ndo poderiam gerar confusdo nos alunos na hora de fazerem os

empilhamentos com os bloquinhos.

Ficou definido que, ao final da aula, seria entregue uma atividade avaliativa para os alunos,
que chamamos de Quiz, que consistiu de nove figuras e dez afirmagdes que deveriam ser

classificadas como verdadeiras ou falsas.

Como instrumentos de coleta de dados, usamos os planejamentos individuais, o planejamento

colaborativo, gravagfes de audio e video e diario de bordo. Para analise dos dados levamos
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em conta os conhecimentos especificos e pedagdgicos, elencados por Ball, Thames e Phelps
(2008), que puderam ser percebidos nos instrumentos, mesmo sendo percebidos apenas

indicios desses conhecimentos.
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4.3 O Plano de Aula

Apresentamos abaixo o plano de aula construido colaborativamente, através do Lesson Study.
PLANO DE AULA SOBRE O CONCEITO DE VOLUME

1- INFORMACOES GERAIS

Local para os encontros para o planejamento da aula: Cefor - Vitoria - ES.

Encontros para o planejamento: os professores que compdem a equipe (Figura 7)
realizaram 11 encontros entre 0s meses, marco a junho de 2018, as quintas-feiras, no horario
das 8 h as 10 h, eventualmente das 7 as 10h (Quadro 4).

Quadro 4 - Cronograma de encontros para o planejamento da aula de volume

Més Marco  Abril Maio Junho

Dia 15 22 5 26 3 10 17 24 7 14 21

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Ademais, muitas reunides a distancia, via whatsapp ou skype, foram realizadas ao longo do

mesmao periodo.

Figura 7 - Planejamento presencial.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.



Escola para execugdo da aula: EMEF Suzete Cuendet

Endereco da EMEF Suzete Cuendet: Rua Oto Ramos, 35, Maruipe, Vitoria, ES.

Rota do Cefor para a EMEF Suzete Cuendet (Figura 8):

Figura 8 - Rota do Cefor para a EMEF Suzete Cuendet
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Fonte: Google Maps, 2018.

Professora-executora: AP3

Ano escolar: 7° Ano do Ensino Fundamental Turma: A
Quantidade esperada de alunos: 30

Local da aula: sala de aula regular dos alunos.

Preparacdo fisica da sala de aula: 7h do dia 28/06/2018.

57
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Data de aplicacédo da aula: 28/06/2018

Duracao: 3 aulas de 50 minutos (12, 2% e 5% aulas)

2- TEMA E OBJETIVOS DA AULA

Tema: Conceito de volume.

Objetivo: Promover o desenvolvimento do conceito de volume por meio de problematizagéo.

3- ONDE O CONTEUDO DE VOLUME SE LOCALIZA NO CURRICULO DE
MATEMATICA DA EMEF SUZETE CUENDET (PMV)

Analisando o curriculo de matematica da Prefeitura Municipal de Vitéria (Figura 9), onde a
escola faz parte, percebemos que o trabalho com volume e capacidade deve comecar desde as
séries iniciais. Apesar de serem conceitos diferentes, capacidade se insere na grandeza
volume, uma vez que se refere ao volume interno de um objeto que, normalmente, € nomeado

como recipiente, pois pode armazenar algo dentro dele.

Tendo em vista essa intima relacdo, ¢ aconselhavel o trabalho concomitante desses dois
conceitos, analisando e comparando suas semelhancas e diferencas de maneira a contribuir

para a apropriacao desses conceitos pelo educando.

O trabalho deve priorizar situacGes de resolucdo de problemas com medicdo e uso de
unidades convencionais e ndo convencionais para a determinagdo do volume de prismas
retangulares. Essas situagdes de medicéo favorecem a utilizagdo de conhecimentos do campo
aditivo e multiplicativo, mas ndo devemos priorizar, nesse momento inicial, a utilizacdo de
formulas. As formulas serdo uma consequéncia de regularidades a serem percebidas pelos

alunos durante a execucao das atividades e reflexao de suas acdes.
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Figura 9 - Volume no curriculo de matematica da Prefeitura Municipal de Vitoria.

Objetivos de Aprendizagem para o Componente Matematica: Ensino Fundamental
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Fonte: Diretrizes Curriculares Vitéria — ES, Vitdria, 2018, p. 208.

4- IMPACTOS DO CONTEUDO DA AULA PARA O CURRICULO DE
MATEMATICA E OUTROS CURRICULOS DE DISCIPLINAS ESCOLARES

O nosso objetivo geral é o desenvolvimento do conceito de volume de prismas retangulares.
Uma vez iniciado esse trabalho, a sequéncia natural é o aprofundamento e diversificacdo de
atividades para a determinacdo de volume de outros prismas retangulares, bem como de
outros objetos formados por composicdo e decomposicdo de prismas retangulares e também a
determinacdo de volume de cilindros. O uso de férmulas para o célculo de volume, como
generalizacdo dos principios aditivo e multiplicativo. Além de utilizar diferentes unidades de
medida, relaciona-las e efetuar trocas entre elas, devemos desenvolver atividades com vistas a
interacdo entre volume e capacidade de forma a compreendé-los nos diferentes contextos em

que estdo inseridos, relacionando suas principais unidades de medida: cm®, m®, ml e litro.

Podemos estabelecer relagdo entre conceito de volume e o conceito de area, pois apesar de
serem conceitos de dimensdes diferentes (volume de dimensdo 3 e area de dimensédo 2), a
construcdo dos dois se baseia nos mesmos principios e nos mesmos tipos de situacdes:
comparagdo, medicdo e producdo. Além da medida do volume poder ser determinada

relacionando a area da base do objeto com sua altura. Relagdo essa, em que se baseia 0
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Principio de Cavalieri, que diz que se dois objetos possuem mesma altura e, ao serem cortados
por planos paralelos, determinam se¢Ges de mesma area, entdo esses objetos possuem o
mesmo volume. Esse principio ajuda na determinacdo do volume de outros objetos
matematicos como outros prismas (que ndo sejam retangulares ou retos), piramides, cones e

esferas.

Na area das grandezas fisicas, o conceito de volume também se relaciona com o de massa e de
densidade. Sendo assim, 0 entendimento desses conceitos se entrelaca, podendo um ajudar o

aprofundamento do outro e dar-lhe sentido.

5- PREPARATIVOS PARA A AULA E ESTUDO DO MATERIAL:

O grupo de professores optou por trabalhar com blocos em MDF e atividade em papel que

passaremos a detalhar:

Uma mesa com trés bolos retangulares de papeldo Parand, bolo 1: 24x28x4,5 cm; bolo
2: 18x20x3,6 cm; bolo 3: 30x16x6,3 cm;

o Blocos 1 e 2 de MDF, com dimens@es 9x12x3,6 cm e 6x16x4,5 cm, respectivamente;

o 600 bloquinhos de MDF, com dimensbes 3x4x0,9 c¢cm (cada dupla receberda 40

bloquinhos)

o Avaliacdo final em folha de sulfite para cada aluno.

o Autorizacdo dos responsaveis pelos alunos para o registro da aula em audio e video.

o Autorizagédo da diretora da EMEF Suzete Cuendet.

o Sala de aula com lousa grande e espaco suficiente para alunos reunidos em grupos

(duplas) e os professores-observadores.

. Carteiras previamente organizadas em “U” na sala de aula. Dois alunos por mesa

(Figura 10).
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Figura 10 — Disposigdo das carteiras da sala de aula em forma de “U” com duas “ilhas” no
centro.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Deixar duas “ilhas” (duas carteiras no centro da sala de aula) para a atividade 3

(Figura 10).
o Blocos e bloquinhos em MDF para os alunos.
o Folha com desenhos de bloguinhos representando figuras com formatos diferentes.
o Aula estudada pelo professor e pelo grupo de professores-observadores (planejamento

em maos para 0s professores-observadores).

o Os alunos que ndo apresentarem autorizacdo dos responsaveis ficardo com o
respectivo professor regente daquele horario. O professor-regente deve providenciar
atividade para esses alunos que nédo participardo da aula.

o A reflexdo pelos professores, apds a aplicacdo da aula, ocorrerd na mesma sala de
aula.
o Os alunos terdo o material a ser usado na aula proximo de suas carteiras.

6- AS ATIVIDADES E OS CRITERIOS DE ESCOLHA

As atividades foram planejadas a partir do que recomendam autores da Educacdo Matematica
sobre como conduzir ensino que promova o desenvolvimento do conceito de volume (LIMA,;
BELLEMAIN, 2010; FIGUEIREDO, 2013; SERRA, 2010; VAN DER MER, 2017). A
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literatura cientifica diz que devam ser elaboradas, pelo menos, trés situacfes que promovam

acoes de: comparacdo, medicdo e producao.

Atividade 1 (etapa de comparagao):

Dois bolos artificiais (1 e 2) com formas iguais (paralelepipedos), mas com volumes
diferentes. Um terceiro bolo, com mesmo volume do bolol, mas com diferentes dimensGes
(Figura 11).

Figura 11 - Modelo dos bolos usados na atividade 1.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Objetivo da atividade 1: Comparar volume, intuitivamente, pelo tamanho de dois

paralelepipedos, sem realizar medicdes.

Pré-requisitos para a atividade: Percepcao visual e/ou tatil (para atender a alunos cegos)

Impactos da atividade no curriculo de matematica e de outras disciplinas: Formacdo do
conceito de capacidade; transformacdes de unidades de medida; ampliacdo das nocGes de
volume para outras figuras geométricas; transicdo das nocdes de volume em figuras
trabalhadas de modo concreto para 0 modo abstrato (de paralelepipedo para outros prismas,
por exemplo); desenvolvimento da criticidade face as comparagbes entre volumes e

capacidades de diferentes figuras geométricas.

[O professor apresenta a seguinte problematica:]

Professor: Eu (AP3) ganhei da D. Sofia, dona de uma doceria em Maruipe, um bolo para a
turma de vocés. Quando cheguei |4, ela me mandou escolher um entre dois bolos (Figura 12).
Fiquei em davida e trouxe os dois modelos para que vocés me ajudem a escolher. Os dois

bolos sdo do mesmo sabor e com 0 mesmo recheio. Qual dos dois vamos escolher e por qué?
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[Os dois bolos ja estardo sobre a mesa e tém as seguintes dimensées: bolol - 24x28x4,5 cm e
bolo2: 18x20x3,6¢cm (bolo 1 e 2 ndo tém o0 mesmo volume); o bolo 3 seré apresentado apos a
comparagdo com 0s 2 primeiros e tera as seguintes dimensdes: 30x16x6,3cm cm (o bolo 1 e 3

tém o mesmo volume).]

Figura 12 - Bolos 1 e 2 para comparacao de volumes.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Possiveis respostas dos alunos: [é esse ou aquele...]
Professor: Ah, entdo “esse” bolo estd descartado.

[O professor apresenta um terceiro bolo a ser comparado com o que eles elegeram (Figura
13)]

Professor: E agora, qual destes dois bolos vocés escolheriam e por qué?

Figura 13 - Bolos 1 e 3 para comparacao de volumes.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

[Bansho: O professor deve pedir aos alunos para colar post-it com os nomes deles nos bolos
que escolheram. O professor deixara esses bolos sobre a mesa com 0s post-its; essas op¢oes

serdo confrontadas nos questionamentos seguintes.]

[O professor fard uma sintese das justificativas dos alunos e colocara na lousa essa sintese.]
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Professor: Por que? Como vocé decidiu? Como vocé chegou a essa conclusdo? Por que ndo é
0 bolo 2 (ou 1)?
[Comparacdo entre os 2 primeiros bolos.]
Professor: E por que ndo é o 2 (ou 3)?
[comparacdo entre o primeiro eleito e o terceiro bolo.]

Possiveis respostas dos alunos: porque é maior; porque é mais alto; porque € mais largo

(“mais gordo”).
[Se a opc¢éo dos alunos for pela quantidade de bolo, o professor perguntara:]
Professor: Tem mais (menos) bolo sé porque é mais alto (baixo)?

[Se a opcdo dos alunos for pela altura dos lados, o professor deve estimular a comparacédo

dizendo:]
Professor: Sera que essa altura estd compensando a largura? Ou vice-versa?

[Sempre que os alunos apontarem para uma dimensdo, o professor os questionara em relacdo
a outra. Essa intervencdo visa provocar a criticidade face as dimensdes e provocar a

necessidade da medigéo.]

[A atividade 1 sera encerrada com essas ideias, para que o professor retorne ap06s as proximas
atividades. O professor conduzird a aula a partir do que os alunos elegerem como
comparagdo: maior, menor, mais alto, mais comprido etc. O que importa é que as
comparagdes os conduzam para a necessidade de medir e desenvolverem a postura e atitude
frente as proprias davidas. Se os alunos forem para outro critério de escolha, o professor
deveréa leva-los para a comparacdo entre tamanhos (Por exemplo, esse é mais facil de cortar,

esse esta solado, esse € mais fino, etc.).]

Atividade 2 (etapa de medicéo):
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Objetivo da atividade 2: Medir volume por meio de dois empilhamentos com a mesma
unidade (bloquinhos). Associar a quantidade de pecas empilhadas ao espaco ocupado pelo

empilhamento.
Pré-requisitos para a atividade: contagem

Impactos da atividade no curriculo de matematica e de outras disciplinas: Formacdo do
conceito de capacidade; transformacgdes de unidades de medida; ampliacdo das nocdes de
volume para outras figuras geométricas; transicdo das nocbes de volume em figuras
trabalhadas de modo concreto para 0 modo abstrato (de paralelepipedo para outros prismas,
por exemplo); desenvolvimento da criticidade face as comparagfes entre volumes e

capacidades de diferentes figuras geométricas.

2.1- Descricéo da atividade: Pedir que os alunos peguem a sacola contendo os blocos 1 e 2 de
madeira e 40 bloquinhos (Figura 14) e perguntar:

Figura 14 - Sacola com os blocos 1 e 2, e 40 blogquinhos.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Professor - Pessoal, eu tinha um bloco 1 de madeira desse tamanho (mostrar bloco 1) e pedi
para cortarem do tamanho desses bloquinhos (Figura 15). Quantos bloquinhos eu consigo

obter com esse bloco 1?
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Figura 15 - Representacgdo do bloco 1 e do bloquinho

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Possivel solucdo dos alunos: Vocé pode fazer uns 3 bloquinhos e jogar o resto da madeira

fora.

Professor: E uma ideia! Mas, queremos evitar desperdicios de material, ou seja, queremos

aproveitar todo o material.
Possiveis casos de erros:

Errol: Se alguma dupla usar menos que 36 bloguinhos, o professor intervira com a seguinte
acao: colocar o bloco ao lado dos bloquinhos para que eles comparem e entendam que a

quantidade de bloquinhos ndo sera suficiente para construir o bloco 1 (Figura 16).

Figura 16 - Representacdo do erro 1.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Professor: Ficou do mesmo tamanho? [A dupla vai observar que néo.]

Erro 2: Caso a dupla construa do lado externo ao bloco 1, o professor retirarda o bloco 1 e o

questionara sobre o “buraco” (Figura 17):
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Figura 17 - Representacdo do erro 2.

———
\\\\Jr

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Professor: Entdo o que vocés precisam fazer para ficar do mesmo tamanho?

Provavel resposta dos alunos: Completar com os outros bloquinhos.

Professor: E se vocé construisse um bloco igual a esse (bloco 1) para verificar o tamanho?

Erro 3: Construir as 3 dimensdes, externas ao bloco 1, utilizando, equivocadamente, uma

unidade a mais no comprimento e na largura. (Figura 18).

Professor: [Sobrepor o bloco 1, coincidindo o vértice do empilhamento com o vértice do
bloco (Figura 18).]

Figura 18 - Representacdo do erro 3.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

[Apesar do grupo desejar que os alunos realizem empilhamentos, essa palavra ndo deve ser
verbalizada para que promova a criatividade dos alunos pela resolucdo de problemas. Se
surgirem outros erros, o professor retomard as propostas anteriores levando os alunos a

refletirem sobre seus equivocos.]

Possiveis casos de acertos:
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1- Realizar o empilhamento completo (Figura 19);

Figura 19 - Representacdo do acerto 1.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

2- Representar a base e contar quantas camadas dessas seriam necessarias (Figura 20);

Figura 20 - Representacgdo do acerto 2.

i

T
=

=

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

3- Representar as 3 dimensdes e fazer a multiplicagdo a partir dai (Figura 21);

Figura 21 - Representacgdo do acerto 3.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

[Apds todos completarem a atividade, o professor dira:]

Professor: Humm, quantos bloquinhos conseguimos obter com esse bloco 1?
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[Neriage: eles vao explicar como realizaram a acdo de reconstrugdo do bloco 1 e como
realizaram a contagem. o professor devera visitar as duplas e selecionar modos diferentes de

construcdo para que os alunos expliquem para a turma.]

Resposta esperada dos alunos: 36

[Bansho- registrar na lousa “bloco 1 - 36 bloquinhos”.]

[Caso os alunos nédo respondam 36, o professor devera retornar aos questionamentos previstos

anteriormente.]

Professor: Isso que fizemos foi medir o volume do bloco 1 utilizando o bloquinho como

unidade de medida.

[Bansho - registrar na lousa:

Bloquinho é a unidade de medida de volume (u.v.).

Bloco 1 tem um VOLUME de 36 bloquinhos.

VOLUME =36 u.v.

VOLUME = 36 bloquinhos]

2.2- O professor pedirad que as duplas peguem o bloco 2 (que tem volume diferente do bloco

1) e solicitara:

Professor: Turma, e agora descubram qual é a medida de volume do bloco 2.

Professor: Qual é o volume do bloco 2?

Resposta esperada dos alunos: 40 bloquinhos.

Professor: Como vocés chegaram nesse resultado?

Resposta esperada dos alunos: Contagem; multiplicagdo das dimensdes; somatorio das

camadas/pilhas.
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[Caso alguma dupla ndo tenha solucionado corretamente, o professor retomara a discusséo

inicial, na busca pela construgdo do raciocinio correto.]

Atividade 3 (etapa de producéo):

Objetivo da atividade 3: Construir um bloco a partir de um volume dado.

Pré-requisitos para a atividade: Contagem, percepcéo espacial, medida de volume.

Impactos da atividade no curriculo de matematica e de outras disciplinas: Formacdo do
conceito de capacidade; transformacgdes de unidades de medida; ampliacdo das nocdes de
volume para outras figuras geométricas; transicdo das nocdes de volume em figuras
trabalhadas de modo concreto para 0 modo abstrato (de paralelepipedo para outros prismas,
por exemplo); desenvolvimento da criticidade face as comparacfes entre volumes e

capacidades de diferentes figuras geométricas.

3.1- Descricdo da atividade - Pedir que os alunos construam um bloco com volume de 24

bloquinhos.

Professor: Turma, agora que ja sabemos o que é volume, construam um bloco que tenha 24

unidades de volume (Figura 22).

Figura 22 - Exemplos de empilhamento com 24 u.v.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Reacbes dos alunos: Como assim, unidade de volume?

Professor: O que usamos para medir na atividade anterior?

Resposta dos alunos: Bloquinhos.

Professor: Entdo, 24 unidades de volume, no nosso caso, sao 24 bloquinhos.
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[Caso a duvida persista, o professor devera retomar a escrita da lousa e relembréa-los da

atividade anterior:

Bloquinho é a unidade de medida de volume (u.v.).

Bloco 1 tem um VOLUME de 36 bloquinhos.

VOLUME =36 u.v.

VOLUME = 36 bloquinhos.]

[Para verificar o que os grupos fizeram, o professor pedird que os alunos se desloquem no
sentido horério para ver a construcéo dos colegas.]

Professor: Todos construiram o mesmo bloco?

Resposta esperada dos alunos: Ndoooooo.

Professor: Entdo, esses blocos, mesmo sendo diferentes, podem ter o mesmo volume?

Resposta esperada dos alunos: Como assim, professor?

Professor: [Escolhe a Dupla 3, por exemplo.] Qual a medida de volume do seu bloco?

Resposta dos alunos: 24

Professor: [Escolhe a Dupla 11, por exemplo.] E o de vocés?

Resposta dos alunos: 24

Professor: Esses dois blocos séo iguais?

Resposta dos alunos: Nao.

Professor: E quanto ao volume?

Resposta dos alunos: Simmmmm.

Professor: Entdo, esses blocos, mesmo sendo diferentes, podem ter o mesmo volume?
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Resposta dos alunos: Simmmmmm.

[Retorno para atividade 1]

Professor: Vamos voltar para os bolos? Como podemos comparar?

Provavel resposta: Vamos usar os bloquinhos.

Professor: Como podemos comegar?

[O professor, fara duas “ilhas” no centro da sala para que os alunos se desloquem até eclas e

construam a solugéo.]
Provéavel resposta: Usar somente o bloquinho para completar (Figura 23).

Figura 23 - Possivel solucdo dos alunos para a medicao dos bolos.

'[...] — 240

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

[O professor vai colocar no quadro a solugédo com os bloquinhos.]

7- BANSHO: O professor convidard algumas duplas para apresentar suas producoes
(prioritariamente, aquelas que tiverem resolvido de modo diferente). Buscar valorizar todas as

duplas nas diferentes atividades.
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8- NERIAGE: Em meio ao bansho, o professor estimulard a discussdo de suas estratégias

pelas duplas com a turma, culminando em uma sintese.

9- TRATAMENTO DO ERRO: O professor poderd tomar para si 0s erros dos alunos, caso
estes ndo se sintam confortaveis, para ndo expd-los para a turma. Pode ainda ocorrer de
alguma dupla ter realizado a atividade corretamente, mas Ihe faltar significados. Nesse caso, 0
professor estimulara a discussdo para o aprendizado dos significados da atividade,

promovendo, assim, o estimulo ao desenvolvimento do conceito de volume.

10- ALARGAMENTO DO PENSAMENTO MATEMATICO: O professor devera
diversificar, sempre que possivel, 0 modo de agir na mesma atividade para além do que as
duplas ja tiverem produzido, apresentado e discutido.

11- AVALIACAO DA APRENDIZAGEM: Sera observada a participacdo dos alunos
durante cada atividade e no final eles deverdo responder um Quiz (Questionario). Para cada
afirmacdo, os alunos deverao levantar uma placa com verdadeiro de um lado e falso do outro.
Para 0 Quiz, os alunos terdo uma folha contendo figuras com formatos e volumes diferentes

e/ou iguais (Figura 24).



Figura 24 - Figuras que compdem o Quiz.

A B C
D E F
G
|
H m

1. As imagens A e B possuem o mesmo volume. (V)

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

12- 0 QUIZ

2. O volume do bloco C é de 12 u.v. (F)

3. O volume do bloco D € de 60 u.v. (V)

4, O volume do bloco F é menor que o do bloco C. (F)
5. O bloco que possui volume de 20 u.v. éo I. (F)
6. Dos blocos apresentados, o E é o que possui a menor medida de volume. (V)

7. O volume do Bloco G é maior do que o do bloco I. (V)

74
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8. As imagens B e H possuem o0 mesmo volume. (V)
9. O bloco C tem 1 u.v. a mais do que o bloco H. (V)
10. O volume do bloco I é de 28 u.v. (F)

13- OBSERVA(}OES SOBRE A AULA

e Observar as estratégias dos alunos enquanto resolvem as atividades em conjunto. Verificar

as duplas que estejam apresentando acertos/erros.

e A professora deve realizar a conexdo com as diferentes estratégias dos alunos, depois que as
duplas apresentarem e discutirem suas producgdes. O neriage sO se concretiza com a sintese

de todas as ideias com a turma.
¢ As producdes das duplas devem ser mantidas na lousa (bansho).

¢ Caso surja algum obstaculo de compreensdo matematica ou ndo, a professora deve parar e

resolver aquela davida em conjunto com a turma.
¢ Algumas inferéncias que o professor podera usar durante o neriage:
Professor: Por que construiu desse modo?; O que significa isso?; Etc...
14- KNOWLEDGEABLE OTHER

A Profa. Julia S. Wrobel foi convidada para assistir a execugdo desse planejamento e emitir

sua opinido na reunido de reflexdo sobre a aula.
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5 RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos os resultados, as analises e discussfes a luz de nosso
referencial tedrico. Para melhor discussdo, separamos em quatro topicos: o planejamento
individual, em que buscamos inferir sobre os indicios dos conhecimentos que o professor
possui de seu trabalho sem a influéncia do Lesson Study, o planejamento colaborativo
realizado sob os moldes do Lesson Study e alguns pontos que chamaram a atencdo durante a

execucdo e a reflexdo da aula.
5.1 Planejamentos individuais

No inicio da disciplina a professora-doutora solicitou que alguns alunos-professores
elaborassem um plano de aula para o ensino do conceito de volume. O que foi atendido por
trés alunos-professores. A professora-doutora analisou esses planos e fez algumas
observacgdes sobre aspectos importantes que estavam ausentes ou confusos, e 0s alunos-

professores tiveram a oportunidade de apresenta-los ao grupo para uma discussao coletiva.

Faremos algumas consideracgdes sobre esses planos tendo como parametro 0s conhecimentos
especificos e pedagogicos discutidos anteriormente. Completamos confrontando esses
planejamentos individuais com o planejamento colaborativo para salientar as contribuicdes e

desafios que o Lesson Study trouxe para esse grupo de alunos-professores.

Gostariamos de salientar que esses planos ndo foram executados, apenas o planejamento
colaborativo, via Lesson Study, passou pelas trés etapas: planejamento, execucdo e reflexdo

critica.
Os planejamentos individuais completos encontram-se no anexo.
Plano 1

Este plano foi elaborado para uma turma de 6° ano do ensino fundamental. Pretende-se que os
alunos associem volume ao espacgo ocupado por um objeto, identifiquem e nomeiem unidades

de medida de volume e conhegam seus multiplos e submdltiplos (Figura 25).



Figura 25 - Plano de aula 1: Objetivos.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Para alcancar esses objetivos, o aluno-professor entregara caixas retangulares e réguas aos

alunos. Eles devem dizer quantas dimensdes ha em cada caixa e medir as suas dimensdes

(Figura 26). Ndo deixa claro se as dimensfes a serem medidas sdo externas ou internas, o que

pode causar confusdo, pois, tratando-se de caixas, possuem tais medidas, 0 que pode acarretar

no calculo da capacidade da caixa e ndo de seu volume. Também ndo explicita o que ele quer

dizer com dimensdo. Seria o comprimento, a largura e altura da caixa? Parece que sim, pois

ele pede que os alunos calculem o volume multiplicando essas trés dimensdes. Podemos

perceber que o aluno-professor enfatiza o procedimento de céalculo da medida do volume, mas

nao discute o conceito de volume.

Figura 26 - Plano de aula 1: Procedimento.
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PROCEDIMENTO: v y
/ . :7 Y., daris
o . y o A wwv&l’w 2 e %
Distribuir uma caixa e uma régua a cada aluno: y 5 o s 07 o 4 Nw:,fr:?

Pedir que os alunos identifiquem quantas dimensdes tem a caixa (conversar sobre isso);
ke, SUOPILN.

Apos identificar as dimensdes. mega cada uma delas e anote o resultado (observem se

3N ;) " ) estdo todas na mesma unidade de medida);  FET T © mm “/ 2

o

A andadl) Encontre o volume multiplicando as trés dimensdes (ndo se esquega de multiplicar

também a unidade), faga umalanotagdo visivel do resultado na caixa e compare com o

do colega; e xmw/u %cj_, waon S /,yoJ/*- o
{s

o
Os alunos irdo organizar as caixas por orggm de volume do maior para o0 menor volume
encontrado;

Discutir o resultado.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Ele tem como objetivo o aluno relacionar volume com a quantidade de espagco que a caixa
ocupa, mas ndo diz como fara isso. Além disso, sé destaca tarefa de medicdo, deixando de
lado as situacdes de comparacdo e de producdo. Apesar de pedir aos alunos que coloquem as
caixas por ordem de volume, caracterizando como uma situacdo de comparacdo, isso é feito
apos a medicdo, reforcando o foco da medicdo. Ele poderia pedir que os alunos colocassem
em ordem de volume antes de medir para verificar que estratégias eles usariam e, apos a

medicdo, comparassem suas respostas.

Apobs realizar a tarefa proposta, sera que o aluno tem clareza do que fez? O procedimento de
calculo contribuiu para a apreensdo do conceito? O aluno-professor pediu para multiplicar as
unidades de medida das dimensdes. Que unidades ele estd considerando: cm, mm? Se
multiplicarmos cm.cm.cm, o que encontraremos? Se ele quer dizer cm®, que entendimento o

professor tém, ou o aluno tém, sobre essa unidade?

Ao final pede que os alunos pensem sobre o volume de outras formas geométricas (Figura 27).
Isso é muito amplo, podendo deixar o aluno confuso, pois sem direcionamento correto o aluno
pode pensar que, para essas outras figuras, o volume se calcula do mesmo jeito. Que

orientacdo sera dada a esse raciocinio?
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Figura 27 - Plano de aula 1: Complemento.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Mais uma vez, ha énfase no procedimental e ndo no conceitual. O conhecimento sobre volume
que o aluno-professor demonstra nesse plano é o de medida, pelo menos € o que ele esta
enfatizando para os alunos. Ndo ha diversificacdo das atividades, em detrimento de
comparacdo e producdo, que contribuem para a apreensdo e compreensdo do conceito de

volume.

Essa lacuna, entretanto, foi muito bem preenchida no nosso planejamento colaborativo. O
grupo teve conhecimento da existéncia e importancia dessas outras situacGes para a
construcdo do conceito de volume e isto, com certeza, pode ser visto como uma contribuicao

do Lesson Study para nosso grupo.
Plano 2

O aluno-professor pretende estimular e orientar os alunos no célculo do volume de s6lidos
geométricos (Figura 28). Entretanto, ndo ha direcionamento sobre a compreensdo do que €

volume. Novamente, o aspecto da medida se faz presente, mas ndo o conceito.

Figura 28 - Plano de aula 2: Objetivos.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Esse aluno-professor deixa claro que os alunos precisam de uma série de pré-requisitos para
essa aula, como: conhecimento de célculo de perimetro, area, unidades de medida e suas
conversdes. Mas, ndo diz o que fara se os alunos néo tiverem esses pre-requisitos. Além disso,
ndo ha indicios de que o aluno-professor esta preocupado se os alunos sabem os conceitos de
perimetro e &rea, somente se sabem calcular suas medidas. Acrescentamos ainda: que relacdo
ele faz ou fara entre esses conceitos € o de volume? Em sua apresentagdo ele argumentou “A
area sera usada para calcular volume, multiplicando a area da base pela altura. Agora, o

perimetro eu ndo sei como relacionar”.

Ele também indica que fard uma discussdo sobre as propriedades fisicas desses solidos, mas
ndo diz quais propriedades (poderiam ser: massa, material de que é feito, textura, densidade)
e, a partir dai, desafiara os alunos a encontrar as formulas de célculo de volume de cada um
dos solidos (Figura 29). Talvez por serem alunos de 9° ano, o aluno-professor queira calcular
0 volume de sélidos com formatos diferentes: cubo, paralelepipedo e cilindro. O problema
estd em querer que os alunos descubram a forma de calcular, ou seja, suas formulas, sozinhos,
pois ndo ha pistas de como fardo isso ou qual orientacdo serd dada para auxilid-los nesse
trabalho. O que seré feito se os alunos calcularem os volumes da mesma maneira para todos

os objetos? “Ai terei de mostrar que ndo ¢ assim”, diz o aluno-professor.

Figura 29 - Plano de aula 2: Procedimento.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Logo ap6s, no meio do plano de aula, o professor apresenta uma lista de formulas para o
calculo de volume do cubo, paralelepipedo e de cilindro (Figura 30). Entretanto, ndo sabemos
se ele apresentara essas formulas aos alunos ou se sera uma construcdo dos proprios alunos,

como exposto anteriormente.
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Figura 30 - Plano de aula 2: Complemento (parte 1).
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O aluno-professor ressalta que ap6s a construcdo e entendimento dos conceitos (mas que
conceitos? Como foram construidos?), serdo aplicadas atividades de revisdo. Ha indicios de
que sejam atividades de calculo de volume, pois os alunos serdo desafiados a desenvolverem

outros problemas envolvendo esse tipo de calculo (Figura 31).

Figura 31 - Plano de aula 2: Complemento (parte 2).
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Esse aluno-professor também estd muito preocupado com o procedimental, ao invés do
conceitual. Ndo vemos nenhum foco nas situa¢es de comparagdo ou produgdo, muito menos
nos conceitos envolvidos. Os alunos participardo das explicacdes e das resolucdes na lousa,
mas faltam as informagdes de como serd feito. Pode dar a entender que o aluno ndo fara suas
exposicdes e explicacbes, mas acompanhard as do professor. Pudemos ter a confirmacao
desse fato durante sua apresentacdo, quando disse “Eu mesmo farei essa exposi¢do, pois ¢
muito importante que os alunos dominem certos conhecimentos prévios para dar bom

andamento a aula”. De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), esse direcionamento nédo
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permite que o professor desenvolva os Conhecimentos de Conteddo e Estudantes, ndo
tendo acesso aos seus equivocos ou erros conceituais e, também, ndo contribui para que ele

desenvolva o Conhecimento de Conteudo e Ensino que auxilia na aprendizagem dos alunos.

Por outro lado, em nosso planejamento colaborativo, conforme defendem Takahashi e
Yoshida (2004), o aluno é o centro da aprendizagem, sendo incentivado a ter outro tipo de
postura: participando ativamente da aula, construindo seu conhecimento, expondo suas ideias,
estratégias e refletindo sobre a producdo de seus colegas. Enquanto o professor, como um
orquestrador, procura motivar, questionar, esclarecer, orientar e facilitar o fluxo de

pensamento dos alunos.
Plano 3

O aluno-professor planejou uma sequéncia didatica, mas ndao determinou a quantidade de
aulas previstas. Durante a apresentacdo do plano, ele limitou-se a dizer que foram muitas. Sua
intencdo era trabalhar planificacdo e montagem de paralelepipedos, nomear faces, veértices e
arestas, identificar os poligonos que comp@e as faces, desenhar figuras tridimensionais
formadas por empilhamentos de cubinhos em malha triangular, desenvolver estratégias de
contagem de cubinhos em empilhamentos e associar espago ocupado com volume (Figura 32).
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Figura 32 - Plano de aula 3: Objetivos.
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Desenvolver a leitura e desenho de figuras tridimensionais formadas por cubinhos em
malha triangular; (|}

Desenvolver estratégias de contagem de cubos que formam uma caixa (paralelepipedo
retangulo);

Estabelecer um cubo unitario para medir o “espaco” ocupado por uma caixa
(paralelepipedo retangulo);

Fazer relagédo entre o “espago” ocupado e o volume.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O professor ndo deixa claro como fara ou se fara associacdo das planificacGes das caixas com
empilhamento de cubinhos. Durante sua apresentacao ele disse: “Nao pensei nisso, apenas
queria proporcionar uma oportunidade para os alunos trabalharem com formas

tridimensionais”.

Do empilhamento de cubinhos do material dourado, o professor parte para caixas divididas
em cubinhos desenhados, simulando empilhamentos, e desafia os alunos a determinarem a
quantidade total de cubinhos (Figura 33). O professor declarou “Optei pela simulagdo de
empilhamentos, por limitacdo de materiais na escola. Sei que isso limitara o entendimento dos
alunos, mas € o que esta ao nosso alcance”. Depois, pede para virarem as caixas e repetirem o
procedimento para verificar se houve alteracdo na quantidade total de cubinhos. Isso é

interessante, pois proporciona aos alunos uma experiéncia de conservacao de volume.
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Figura 33 - Plano de aula 3: Procedimento.

Procedimento:

Pedir para os alunos trazerem embalagens (caixinhas de papel) de creme dental,
perfume, sabonete ou remédio. Fazer uma analise das faces que a compde. Contar
faces, veértices e arestas;

Fazer a planificagdao das caixinhas e copia-la em folha de papel sulfite. Fazer a
montagem de uma nova caixinha a partir da planificagéo;

Distribuir cubinhos do material dourado para os alunos formarem pilhas com eles. Pedir
para contarem a quantidade de cubos que formam cada pilha e explicar a estratégia
usada;

Distribuir malha triangular e desenhar figuras formadas por cubinhos com os alunos;
Pedir para contarem os cubos que formam cada figura;

Entregar atividade em folha com figuras formadas por empilhamento de cubinhos e pedir
para os alunos descobrirem a quantidade de cubinhos que formam cada figura;

Mostrar caixas divididas em cubinhos para, em grupo, os alunos contarem os cubinhos
que as formam; Virar as caixas sobre outras faces e pedir que repitam o procedimento
anterior. Perguntar qual conclusao chegaram;

Mostar caixas de tamanhos diferentes e pedir que contem os cubinhos de cada uma ( A
maior deve ser dividida em cubos maiores e a quantidade de cubos deve ser menor do
que da outra caixa). Questiona-los por qué a caixa maior tem menos cubos se ocupa
mais “espago” e leva-los a concluir a necessidade dos cubos serem do mesmo tamanho
(cubinhos unitarios padrao) para poder comparar seus “tamanhos”;

Fazer os alunos associarem o “tamanho” ou “espago” ocupado por uma caixa com seu
“volume”.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Também planejou o uso de cubinhos de tamanhos diferentes para promover o debate sobre a
necessidade de uma unidade padréo para medir volume. Entretanto, essas unidades diferentes
sdo feitas apenas desenhadas, uma simulacdo, e ndo com cubos reais como do material

dourado.

Destacamos a preocupacgédo do professor com o desenho e representacdo no papel de figuras
tridimensionais. Ao ser questionado sobre isso ele declarou: “O livro s6 apresenta desenhos e
como o aluno entende esses desenhos? A minha intencdo é que se acostume com eles, saibam
interpreta-los”. Essa preocupagdo nos indica que o professor esta atento aos equivocos e erros
que as representacGes podem provocar nos alunos, indicio de Conhecimento de Contetddo e
Estudantes e sua intencionalidade de superar essas dificuldades nos mostra Conhecimento
de Conteudo e Ensino. Mas, também destacamos como a limitacdo de materiais pode
prejudicar o trabalho; se ele tivesse mais materiais disponiveis o resultado poderia ser
diferente, uma vez que a manipulacdo de materiais concretos auxilia a visualizacdo e o
raciocinio espacial, promovendo parte da organizacdo das estruturas mentais em
desenvolvimento e contribuindo, dessa forma, para sua aprendizagem, conforme Serra (2010)

verificou em seu trabalho.
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Através dos empilhamentos e da contagem dos cubinhos, os alunos sdo levados a associar o
volume ao espago ocupado pelos objetos (blocos retangulares), ficando por conta deles a
elaboracdo de estratégias para realizacdo das atividades e também a tarefa de explicar seu
raciocinio. Conseguimos perceber nesse planejamento um foco mais conceitual e menos
procedimental, valorizando o que esta sendo feito para depois destacar o como esta sendo
feito.

Em todos os trés planejamentos, percebemos a énfase em atividades de medicdo. Talvez essa
limitacdo se deva aos livros didaticos que, normalmente, enfocam esse tipo de atividade em
detrimento de comparacdo e producdo (MORAIS; BELLEMAIN, 2010). Esse foi um ponto
gue nos preocupamos bastante no nosso planejamento colaborativo, garantir atividades que
envolvessem esses trés tipos de situacdes. Essa foi uma grande contribui¢do do Lesson Study
para ampliar e consolidar o Conhecimento de Conteudo Especializado de matematica dos

professores.

Também destacamos o fato de que, em nenhum dos planos individuais, os professores se
preocuparam em prever dividas, equivocos ou erros que os alunos pudessem apresentar
durante as aulas. Como no caso do planol, se os alunos nao souberem fazer medicdo das
caixas com a régua, como serd feita a intervencdo do professor? Ou no plano 2, se os alunos
ndo tiverem os pré-requisitos expostos, qual serd o rumo dado pelo professor? Ou ainda no
plano 3, se o0s alunos ndo conseguirem fazer associagdo dos riscos nas caixas com
empilhamentos reais de cubinhos, como o professor podera ajudar os alunos com essa
dificuldade?

Em nosso planejamento colaborativo, esses tipos de situacdo foram antecipados, pensados e
discutidos buscando solucdo para cada um deles. Desenvolvendo, dessa forma, o0s
Conhecimentos de Conteudo e Estudantes e os Conhecimentos de Conteudo e Ensino. E
iSs0 € uma contribuicdo que o Lesson Study trouxe para os professores.
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5.2 Planejamento Colaborativo

Ao elaborarmos o planejamento colaborativo, um item que ficou bem discutido foi a intima
relagcdo entre volume e capacidade. Alguns alunos-professores, ndo sabiam a diferenca entre
eles. Alguns achavam que se tratava do mesmo conceito. Apés estudo do curriculo e material
de pesquisa, 0 grupo concluiu que sdo conceitos diferentes, mas referidos a mesma grandeza:
volume (LIMA; BELLEMAIN, 2010). Esse estudo permitiu aos professores se apropriarem,
conforme Ball, Thames e Phelps (2008), do Conhecimento de Contetdo Especializado.

Essa confusdo ficou mais evidente ainda quando estdvamos construindo uma
problematizagdo para a aula. Pois, a maioria das ideias apresentadas pelos professores se
referia a utilizacdo de caixas, mas como caixa remete a algo para armazenamento, poderia
confundir os alunos levando-os ao conceito de capacidade e ndo de volume. Isto mostra que
0 Conhecimento de Conteudo Especializado interfere profundamente no Conhecimento
de Conteudo e Ensino, pois a forma como os professores entendem um conceito ird

interferir profundamente em sua maneira de ensina-lo.

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), essa discussao real¢a a importancia do estudo
para o desenvolvimento do conhecimento especifico de matematica. Ndo podemos,
enquanto professores, ficar limitados as nossas impressdes sobre determinado conceito, mas

estuda-lo profundamente a luz de um referencial que nos embase teoricamente.

Outra discussdo que mereceu destaque foi a definicdo do material a ser utilizado na aula. A
aluna-professora, AP2, defendia a necessidade de se trabalhar com a unidade padréo, cm®,
logo de inicio. Por ser da area de fisica, sentia “a necessidade de se trabalhar com unidades

padronizadas desde cedo para diminuir a dificuldade dos alunos”.

Mas os outros ndo concordaram, como a aluna-professora AP4, que havia realizado um

trabalho recente com o conceito de area e perimetro:

AP4: - Para a construcdo de um conceito ndo ha a necessidade de uso de unidade
padronizada. Pois, na prépria historia da humanidade, a necessidade do uso de
unidades padronizadas apareceu muito depois, como aconteceu entre comerciantes
que usavam unidades diferentes. Na sala de aula deve-se seguir 0 mesmo preceito,
primeiro a construgdo do conceito e depois, a partir de uma necessidade, apresenta-
se a unidade padronizada.
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Apos essa discussdo e estudo do nosso referencial, a aluna-professora AP2 escreveu no

Forum:

AP2: - Fiz a leitura dos textos disponibilizados sobre volume e compreendi a
importancia de respeitar as etapas de construgdo mental e de concepgdes dos alunos
do fundamental. Entendi o porqué ndo trabalhar com escalas de unidades nesse
primeiro momento e o uso de instrumento de medi¢do também néo é essencial nesta
etapa do ensino. Enfim, esclareceu muitas davidas, inclusive gostaria que os colegas
sugerissem outros referenciais.

Entdo, ficou definido que, para a nossa aula, usariamos uma unidade ndo padronizada. Essa
definicdo ajudou muito na parte de manipulago, pois o cm® é muito pequeno e a escolha de
um bloguinho maior (3cm x 4cm x 0,9cm) facilitaria 0 manuseio por parte dos alunos na hora

de fazer os empilhamentos.

Quando estavamos analisando a dissertacdo de Van Der Mer (2017), nos deparamos com uma
atividade que pedia para colocar trés pedras, de um mesmo material, em ordem crescente de

volume e que fosse explicitado como ter certeza da resposta (Figura 34).
Figura 34 - Comparacdo do volume de pedras.

Imagine que vocé tenha trés pedras do mesmo tipo, mais ou menos como mostra a
figura.

Imagine que vocé precise saber algumas coisas a respeito dessas pedras:

a) Cologue em ordem crescente de volume.
b) Como voce faria para ter certeza dessa afirmagéo?

Fonte: Van Der Mer, 2017, p. 93.

A intencdo era relacionar as grandezas massa e volume. Muitos professores ndo se atentaram

para essa relagdo sugerindo que as pedras fossem colocadas em recipientes com agua para
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verificar o volume de &gua deslocada por cada uma. Apenas os alunos-professores, AP5 e
AP2, sugeriram uma alternativa:

AP5: - Podemos pesar as pedras, a de maior massa tem maior volume.

AP2: - 1sso mesmo! Como sdo do mesmo material, as densidades sdo iguais.
Portanto, a de maior massa tem maior volume. As grandezas, massa e volume, sdo
diretamente proporcionais e a constante de proporcionalidade é, justamente, a
densidade do material.

Em outra atividade, Van Der Mer (2017) prop6s o uso de trés massas de modelar iguais, cujas
formas de duas delas foram alteradas para uma esfera e um disco, respectivamente (Figura
35).

Figura 35 - Comparacdo do volume de massas de modelar.

Imagine que vocé tenha trés porgdes de massas de modelar, todas iguais, logo as
trés tem mesmo volume. Vocé, entao, faz as seguintes formas:

Massa de modelar

Massa de modelar

Massa de modelar

Transforma no formato de | Transforma no formato de N&ao modifica
bola (esfera) pizza ou disco
v '
[ |
Sélido A Sélido B Solido C

O que vocé pode afirmar sobre os volumes dos solidos A, B e C? Qual tem maior
volume? C menor?

Fonte: Van Der Mer, 2017, p. 92.

Os alunos professores ficaram um pouco confusos no inicio, mas lembrando da explicacéo de
AP2, concluiram que as trés tém o mesmo volume. Isso impactou profundamente o aluno-

professor AP1 que, mais tarde, durante o planejamento da aula de volume, sugeriu:

AP1: - Pensando em nosso planejamento de volume, acho que poderiamos trabalhar
com massa de modelar, onde os alunos poderiam construir varias formas de sélidos
(cubo, bloco retangular, piramides e outras mais) com determinada quantidade de
massa, sem alterar o seu volume. Eles perceberiam que volume independe da forma
e assim estariamos construindo conceitos dos sélidos.

Entretanto a aluna-professora AP2 interviu:
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AP2: - E interessante sua ideia, mas ndo neste momento. Queremos desenvolver o
conceito de volume e dessa forma talvez os alunos focalizem mais o conceito de
massa que ndo € nossa intencdo. Seria mais produtivo em um momento posterior em
que essa relacdo possa ser compreendida melhor.

Essa discussdo mostra que foram ampliados os Conhecimentos de Conteddo Especializado
provocando mudancas na forma de abordar o conceito de volume em sala de aula, que esta

relacionado ao Conhecimento de Contetlido e Ensino.

As discussdes sobre o material a ser usado na aula foram muito ricas. O aluno-professor, AP5,
propds a ideia de levar caixas encapadas com riscos, simulando um empilhamento de blocos,
como proposto em seu plano individual, o que foi apoiado por outro colega, AP8, que sugeriu
um empilhamento de caixinhas de “Bis” (Um mini waffle com cobertura de chocolate) para

fazer parte de uma decoracéo de festa de aniversario (Figura 36).

Figura 36 - Caixas encapadas simulando empilhamento de “Bis”.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Entretanto, os outros membros do grupo discordaram, justificando que a riqueza da
experiéncia manipulativa dos bloquinhos seria incomparavel. Além disso, o uso de material
concreto colabora na aquisicdo de representagdes mentais que facilitam a compreensdo de

representacdes no papel de figuras tridimensionais.

O aluno-professor AP5, levantou essa preocupacao com a atividade avaliativa (Quiz). Segue o
dialogo dele com a professora-doutora:

AP5: - As atividades da aula serdo com o uso de materiais concretos em 3D e a
avaliacdo serd com a representacao de objetos de trés dimensdes (3D) desenhados no
papel (2D). Nés ndo estamos trabalhando com essas representaces durante a aula.
Sera que isso nao provocara dificuldades nos alunos?
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Professora-doutora: - Mas como a manipulacdo do material 3D antecede a
representacdo no papel, a transposicdo da representacdo mental serd tranquila, 0s
alunos ndo apresentardo dificuldades nesse aspecto.

O aluno-professor AP5, ficou intrigado com esse assunto e resolveu fazer uma pesquisa a

parte. Na aula seguinte, ele trouxe, para 0 grupo, um texto sobre o assunto discutido acima.

Nesse texto, Markopoulos et al (2015) declara:

[...] o processo de visualizacdo inclui a construcdo de uma imagem mental, sua
representacdo e, quando necessario, sua adequada transformacéo. A extensdo em que
este processo de visualizagdo € considerado como contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento matematico depende se ele leva a abstracdo e a
generalizacdo (MARKOPOULOS et al, 2015, p. 1054).

Mais a frente, Markopoulos et al (2015), conclui:

[...] Este estudo adiciona & literatura que visualizacdo e conceptualizacdo de objetos
3D séo processos cognitivos complexos. Os alunos precisam se envolver com uma
variedade de atividades de aprendizado para desenvolver suas habilidades para
decodificar e codificar informacBes espaciais e, consequentemente, desenvolver o
seu pensamento geométrico 3D.

[...] Do ponto de vista do professor em formacdo, entender a importancia dos
métodos de ensino alinhados, a fim de melhorar o raciocinio visual e espacial, deve
ser para além dos fatores cognitivos individuais que podem limitar ou reduzir a
capacidade de melhorar o processo de decodificagdo e codificacdo de informagdes
de uma determinada tarefa matematica (MARKOPOULOS et al, 2015, p. 1058).

O grupo ficou satisfeito com o texto que corroborava a justificativa da professora-doutora e
concordou que ndo haveria maiores dificuldades nesse aspecto.

Em um ambiente reflexivo e colaborativo, como é o Lesson Study, a troca de experiéncias
entre os pares fortalece o vinculo de confianca (TAKAHASHI; YOSHIDA, 2004) e os anima
na busca por alternativas aos obstaculos que surgem na construcdo de um caminho
metodoldgico que potencialize a aprendizagem do aluno e auxilie o professor na melhor

forma de abordar os contetdos. O aluno-professor, AP5, escreveu no férum:

AP5: - Isso que é legal no Lesson Study! VVocé ndo precisa carregar o0 mundo nas
costas, pois todos colaboram abrindo um novo olhar, um ponto de vista que nédo
tinhamos percebido. Dessa forma, 0 nosso repertorio e compreensdo se ampliam e
nos motiva a buscar maneiras de adequar a situacdo de forma a ndo descaracterizar o
problema e torna-lo mais compreensivo. O aluno nao fica desmotivado por nédo
conseguir uma representacdo mental e se sente a vontade para fazer suas tentativas.

Mais a frente, no planejamento, precisadvamos antecipar possiveis solucdes corretas e
incorretas. Segundo Takahashi e Yoshida (2004), esse € um dos pontos fortes do Lesson
Study, antecipar as possiveis respostas, equivocos, prever erros ou duvidas que os alunos

possam ter no decorrer da aula, bem como orienta¢fes por questionamentos e esclarecimentos
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que o professor podera dar para minimizar essas ocorréncias. De acordo com Ball, Thames e
Phelps (2008), para realizar essa tarefa € necessario Conhecimento de Contetdo e
Estudantes e Conhecimento de Contetdo e Ensino. Isso exigiu um grande esfor¢o por parte
do grupo de alunos-professores, mas o compartilhamento da experiéncia de cada um foi

essencial, como demonstrado no didlogo extraido do nosso forum:

AP3: - Um ponto que me chama muito atencdo no Lesson Study é a preocupacdo em
resolver um problema por vérias vias: algébrica, esquemas, tabelas desenhos. Penso
ser importantissimo o professor conhecer varias formas de resolucdo e estar aberto a
reconhecer novas resolucdes caso algum aluno a apresente. Uma aula assim €
excelente para o aluno desenvolver sua criatividade e ser valorizado pelas suas
conquistas durante o processo de resolugéo.

APS5: - Varios caminhos e representacfes tém maiores chances de atingir o objetivo
de se fazer entender. Tem alunos que sdo mais visuais recorrendo a desenhos,
esquemas, diagramas. Outros sdo mais algebristas, numéricos. O importante é que
cada um se sinta contemplado e ndo excluido por pensar diferente.
Professora-doutora: - 1sso mesmo! Ver diferentes modos de resolver o mesmo
problema aumenta o potencial matematico das pessoas. Muitas vezes a escola
valoriza apenas um ou outro modo, mas essa pratica € nociva. Estimular a
visualizagdo por outros modos € o mesmo que treinar os musculos em uma
academia, basta exercitar. Complemento dizendo que ninguém gosta do que ndo
entende. Se alguém é mais algebrista, € provavel que ndo se sinta confortavel
resolvendo um problema ou visualizando um conteldo pela geometria ou outro
modo. Mas para superar esse problema nos, professores, devemos estimular o
raciocinio por esse outros modos.

Foram muitas as situacdes que podiam ocorrer para cada atividade e essa tarefa normalmente
ndo é realizada pelos professores. Alguns, pela experiéncia de magistério, ja detectaram
algumas reacGes e possiveis pensamentos erréneos dos alunos, mas isso ndo é feito de forma
sistematica ou intencional. “O professor aprende a se virar na sala” e “A gente d4a um jeito”,

foram falas dos alunos-professores AP6 e AP1, respectivamente.

Entretanto esse conhecimento ndo pode gerar apenas improviso. Segundo Bezerra (2017),
esse conhecimento-na-pratica deve estar associado ao conhecimento-da-pratica e ao

conhecimento-para-a-pratica de forma a gerar aprendizado profissional.

AP5: - Essa etapa foi a mais trabalhosa. Foram tantos detalhes que parecia ndo ter
fim. Mas, foram necessérias cada intervencéo e pontos destacados, pois ajuda a ter
seguranca na execucdo da aula. E muito importante estar preparado para diversas
situacdes que possam surgir e ajudar os alunos na compreensdo e na busca de uma
estratégia para resolugdo sem induzir para o caminho que acho melhor, além de
aclarar suas davidas para que eles percorram seu préprio caminho.

Como podemos perceber na fala do aluno-professor, extraida do forum de discussédo, a ideia
da antecipagdo é justamente para o professor estudar e analisar esse tipo de situagdo e se

preparar para responder da melhor forma possivel, pois o0 objetivo maior € a promocéo da
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aprendizagem. Assim sendo, a conducdo correta e adequada nesses momentos, é de suma

importancia para a construcdo do pensamento do aluno (GAIGHER, 2017).
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5.3 Execucédo da aula

Esse topico busca evidenciar, na pratica, os conhecimentos mobilizados durante o

planejamento individual e principalmente no planejamento colaborativo.

A dindmica a ser usada na aula, bem como a organizacédo fisica da sala deve propiciar, ao
professor, facil acesso aos alunos e também permitir a visualizacdo de suas producdes, tanto
pelo professor quanto pelos outros alunos. Isso é caracterizado como Conhecimento de
Conteudo e Ensino. Os alunos-professores disseram gque ndo se preocupam muito com isso,
que fazem mudancas na sala quando querem fazer algo diferente, mas ndo com a preocupacgéo
de facilitar a visualizacdo e o didlogo. Sendo assim, esse € mais um item que acrescentamos

como contribuicdo do Lesson Study para nosso grupo.

Para essa aula, o grupo decidiu por uma organizagdo em formato de “U” ao redor da sala, com
duas mesas no centro que chamamos de “ilhas”. As “ilhas” servem para colocar o material a
ser usado na aula e permitir a facil visualizacdo pelos alunos (Figura 37). Gostariamos de
destacar que, apesar de termos as autoriza¢des para mostrar as imagens, optamos por tirar o
foco dos rostos dos participantes porque as imagens faciais ndo contribuem para os resultados

da pesquisa, mas sim o produto do que os alunos e alunos-professores fizeram.

Figura 37 - Organizacdao da sala de aula.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A primeira atividade foi a de comparacdo dos bolos. E como planejado, os bolos 1 e 3

provocaram uma divisdo de opini&o entre os alunos. Eles foram convidados, um a um, a colar
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uma etiqueta com seu nome no bolo “escolhido”, ou seja, aquele que consideraram como

maior, ou seja, que pudesse proporcionar “mais bolo” para a turma (Figura 38).

Figura 38 - Escolha dos bolos pelos alunos

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A segunda atividade foi de medicdo de blocos de madeira usando bloquinhos como unidade
de medida. Os erros e equivocos que haviam sido antecipados pelo planejamento foram
demonstrados por alguns alunos, como exemplo a “medicdo contornando o lado externo ao
bloco” (Figura 39), possibilitando o desenvolvimento do Conhecimento de Contetdo e
Estudantes. Dessa forma, a aluna-professora pode orient4-los com mais seguranca, pois tinha
as orientagOes necessarias para esse tipo de situagéo, como “retirar o bloco e questionar sobre

0 buraco que ficou” (Figura 40).

Figura 39 - Equivoco de medicéo. Figura 40 - Orientacdo do professor.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Isso permitiu que a professora tivesse mais confianca na orientagdo dos alunos, o que
contribuiu para o desenvolvimento de Conhecimento de Conteldo e Ensino. Podemos

perceber isso claramente na fala da aluna-professora AP3, durante a reflexdo critica:

AP3: - Foi interessante perceber que os diversos equivocos que os alunos estavam
cometendo na hora de fazer a medic¢do do volume dos blocos foram antecipados por
nés, no planejamento. 1sso me proporcionou uma seguranga muito grande, pois eu
sabia como deveria intervir para auxilia-los. Se ndo tivéssemos antecipado esse tipo
de situacéo eu estaria perdida.

Na terceira atividade, de producdo, os alunos conseguiram variar suas estratégias,
possibilitando o alargamento do seu pensamento em relacdo as estratégias de empilhamento

dos bloquinhos (Figuras 41 a 44).

Figura 41 - Estratégia 1 Figura 42 - Estratégia 2

-

Figura 43 - Estratégia 3 Figura 44 - Estratégia 4

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Apos passar pelas trés situacGes, de comparacdo, medicdo e producdo, os alunos foram
estimulados a voltar para a problematica inicial, de comparagdo dos bolos, para determinar
qual dos dois (bolo 1 ou bolo 3) era maior em volume. Os bolos foram colocados nas “ilhas”

no centro da sala (Figura 37), separados de acordo com as escolhas feitas por cada um e
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identificadas pelas etiquetas colocadas em cada bolo. O objetivo era que os alunos usassem 0s
bloquinhos, como unidade de medida de volume, para efetuar as medig¢des dos bolos.

Em nosso planejamento, imaginamos que eles usariam todos os bloquinhos disponiveis para
empilha-los de acordo com o formato dos bolos. Mas, para nossa surpresa, 0s alunos usaram
os bloquinhos para preencher a camada superior do bolo, cobrindo-a completamente, e depois
verificaram a altura dos bolos (Figuras 45 e 46). Entéo, eles multiplicaram o comprimento e a
largura da camada superior para determinar a quantidade de bloquinhos dessa camada e entéo
multiplicaram pela altura, chegando ao total de bloquinhos e, consequentemente, ao volume

do bolo.

Figura 45 - Medicdo da camada superior do Figura 46 - Medig&o da altura do bolo.

bolo.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A aluna-professora questionou o0s alunos se eles ndo usariam todos os bloguinhos e um aluno
respondeu: ”Nao precisa! A gente cobre o bolo e descobre os bloquinhos de cima. Depois, a
gente vé quantas camadas tém e multiplica. Ai achamos o total”. Em nosso planejamento ndo
haviamos previsto esse tipo de solucdo, e sim que os alunos usariam todos os bloquinhos
necessarios para fazer um empilhamento idéntico ao bolo. Ndo imaginamos que os alunos
pudessem chegar tdo longe, na estratégia usada para medir os bolos, e destacamos que
deveriamos incluir essa possibilidade no replanejamento. Essa percepcédo da pratica através da
reflexdo sobre os conteudos, como os alunos podem aprender e a melhor forma de intervir

contribui para o desenvolvimento da pratica reflexiva (BEZERRA, 2017).

Apesar disso, a atividade foi elaborada de forma a permitir a integracéo e colaboragéo entre os
alunos, e isso contribuiu para o sucesso de seu empreendimento, determinar o volume do

bolo. E essa também é uma contribuigdo do Lesson Study, pois prioriza a aprendizagem do



97

aluno através de sua participacdo ativa e das trocas de ideias e estratégias entre os colegas. E
essa é uma das caracteristicas que Thompson (2015) considera como necessaria para que

ocorra aprendizado profissional.

Essa estratégia foi usada pelos dois grupos simultaneamente e concluiram que os dois bolos
tinham o mesmo volume. A ideia de terem o mesmo volume foi pensada e decidida pelo
nosso grupo durante o planejamento, a intencdo era que a comparacado gerasse a necessidade
de medicdo e também para ndo causar frustracdo entre os dois grupos tendo um grupo como
“vencedor”. Além disso, a situacdo possibilitaria o fortalecimento da ideia de dissociacdo da
medida do volume e do objeto, conforme nosso referencial, Lima e Bellemain (2010),

aconselham, pois objetos diferentes podem ter a mesma medida de volume.

Apds esse momento, os alunos foram para o intervalo do recreio. Na volta, eles foram
convidados a participarem do Quiz. Cada aluno recebeu uma folha sulfite com nove figuras e

tiveram que responder a dez afirmagdes sobre as figuras (Figura 47).

Figura 47 - Figuras e afirmacgdes que compdem o Quiz.

Figuras
Afirmacdes
A B c

1. As imagens A e B possuem o mesmo volume.

ﬁ m 2. O volume do bloco € & de 12 uv.
3. O volume do bloco D & de 60 u.v.

D E F
4. O volume do bloco F & menor que o do bloco C.
5. O bloco que possui volume de 20uuv. éo L
m 6. Dos blocos apresentados, o E & o que possui a menor medida de volume.
s 7. O volume do Bloco G & maior do que o do bloco L

I
8 As imagens B e H possuem o mesmo volume.
H
9. O bloco C tem 1 u.v. a mais do que o bloco H.
l 10. O volume do bloco I & de 28 u.v.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A aluna-professora fazia as afirmacdes e os alunos respondiam, levantando uma plaquinha,

com as opgdes de verdadeiro ou falso (Figura 48).
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Figura 48 - Plaquinha com opc¢éo de Verdadeiro (Frente) ou Falso (Verso).

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Dessa forma, a professora podia visualizar com mais facilidade as respostas dos alunos e fazer
as intervencgdes necessarias para ajudar aqueles que ndo haviam compreendido (Figuras 49 e
50).

Figura 49 - Quiz, alunos mostrando a plaquinha com resposta “Verdadeiro”.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Figura 50 - Quiz, alunos mostrando a plaquinha com resposta “Falso”
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Esse momento foi importante para colocar em pratica os Conhecimentos de Contelddo e
Estudantes e Conteudo e Ensino. A ideia era poder verificar possiveis equivocos dos alunos
e poder intervir naquele momento em que a duvida se mostra de forma mais explicita. A
intervengdo do professor, por meio de questionamentos, de forma a estimular o fluxo de
pensamento dos alunos, propicia um momento rico de trocas de ideias entre professor-aluno e
aluno-aluno. Esses momentos sdo de extrema importancia porque contribuem para o

desenvolvimento do conhecimento-na-prética (BEZERRA, 2017).
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5.4 Reflexao da Aula

Logo apdés o encerramento da aula, os alunos foram liberados e o grupo de professores
continuou reunido na mesma sala para realizar a reflexdo da aula executada. De posse das
anotacOes feitas durante a aula: se o planejamento alcangou os objetivos propostos, se houve
necessidade de alteracdo por parte do professor ou se houve algum imprevisto; os professores

comecaram a refletir sobre a execucéo.

Essa é uma parte essencial do Lesson Study, pois permite aos professores associarem 0
conhecimento tedrico com o conhecimento pratico atraves do estudo, investigacéo e reflexdo,

desenvolvendo o conhecimento-da-préatica (BEZERRA, 2017).

A aluna-professora AP3, executora da aula, comecgou dizendo que ficou impressionada de ver
os alunos cometendo os equivocos de empilhamentos que haviamos antecipado no

planejamento e como essa antecipacao ajudou a sentir-se segura para auxilia-los:

AP3: - Foi interessante perceber que os diversos equivocos que os alunos estavam
cometendo na hora de fazer a medicdo do volume dos blocos foram antecipados por
nés, no planejamento. 1sso me proporcionou uma seguranga muito grande, pois eu
sabia como deveria intervir para auxilia-los. Se ndo tivéssemos antecipado esse tipo
de situacéo eu estaria perdida.

O Conhecimento de Conteudo e Estudantes quando utilizado durante o planejamento
possibilita o desenvolvimento do Conhecimento de Contetdo e Ensino. Mas nem sempre
esse conhecimento € utilizado pelos professores, pois seus planejamentos normalmente nao
abordam esse tipo de situacdo que emana essa necessidade, como pudemos perceber pelos

planejamentos individuais.

Entretanto o Lesson Study possibilitou isso. E parte imprescindivel do planejamento a
antecipacdo de duavidas, equivocos e erros que os alunos podem cometer. Bem como a
antecipacdo de intervengdes necessarias para cada situacdo. Isso traz mais seguranca para 0

professor que saberd exatamente como proceder Nesses Casos.

O aluno-professor AP5, destacou também a diversidade de estratégias utilizadas na atividade
de producéo:
AP5: - Achei interessante que os alunos estavam fazendo seus empilhamentos e ao

fazerem testavam empilhamentos diferentes. Eles perceberam que ao mover alguns
blocos conseguiam outra estratégia.
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Podemos complementar com a colaboracdo entre os pares como ingrediente necessario para
pensar nas possibilidades de estratégias que poderiam ser usadas. Esse ponto também destaca
outro diferencial do Lesson Study, a troca de experiéncias entre os participantes possibilita o
desenvolvimento de conhecimento da pratica para ser usado na pratica. Isso envolve o
Conhecimento de Contetdo Especializado de matemética e Conhecimento de Contetdo e
Ensino. Isso fica bem evidente nas declaragdes seguintes:

AP4: - Acho que um dos grandes ganhos do Lesson Study, desse planejamento, é a
gente conseguir alargar as possibilidades de respostas das estratégias dos alunos. A
gente ndo da conta de pensar em todas. Quando a gente td em grupo surge mais
possibilidades. A gente os viu fazendo e “Nossa! Eles estio fazendo de todas as
formas, né!”.

Professora-doutora: - Por isso é tdo importante a gente estar junto. Cada um pensa
de um jeito, entdo a diversidade “pintou” no nosso grupo.

A professora-doutora destacou que as “ilhas” (mesas colocadas no centro da sala), usadas para
colocar os bolos e depois para os alunos medirem seus volumes, se mostraram pequenas e ndo
permitiram que muitos alunos tivessem acesso no momento da medicdo e que deveriamos

pensar em alguma forma de melhorar isso (Figura 51).

Figura 51 - Alunos em volta das “ilhas” para fazerem a medig¢ao dos bolos.

SHI TTK :L”l\ 'lrﬂ() PR IS TUT
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Uma possibilidade apontada pelo grupo foi usar quatro mesas juntas 0 que aumentaria o

contorno, possibilitando um nimero maior de pessoas em volta, para realizar a medigé&o.

Ela também ficou preocupada com a visitacdo dos alunos aos trabalhos dos colegas durante o
Bansho (Figura 52). Durante a atividade de producéo foi pedido que os alunos visitassem as

estratégias dos colegas e a professora-doutora teve a impressao de que ndo surtiu muito efeito.
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Figura 52 - Observando e acessando as estratégias dos colegas (Bansho).

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
O que foi corroborado pelo aluno-professor AP5:

APS5: - Teve aluno que s6 rodou, mas néo olhou.

Entretanto os outros membros do grupo discordaram desta visao:

AP4: - Pelo contrério! Acho que valeu a pena sim. Eles ficaram um pouco
embolados, mas eles viram que o do outro era diferente na forma.

AP1: - Sem duvida, o interesse foi muito maior! Eles queriam entender como o
outro havia feito.

AP3: - Achei importante que a professora chamou a atencdo dos alunos para as
estratégias. “Olha esse aqui! E aquele ali!” Foi interessante, foi diferente esse
fechamento que ela fez. Ndo ficou o “olhar por olhar”, ela chamou a ateng@o para o
formato que cada um fez.

Os alunos terem acesso a variadas estratégias permite o alargamento do seu pensamento
matematico e o professor dar especial atencdo a esse momento é de suma importancia (Figura
53).
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Figura 53 - Professora incentivando os alunos a visualizarem as estratégias dos colegas
(Bansho).

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Ent&o, o grupo chegou ao consenso de manter isso no planejamento. A Gnica ressalva foi feita

pela aluna-professora AP2, destacando que seria importante melhorar a visualizagéo:

AP2: - Acho que poderia melhorar a visualizacdo pedindo da préxima vez que
retirem 0s outros objetos de cima da mesa. Eu sou muito chata pra isso. S6 o
material que vai usar fica na mesa, o resto coloca no chdo ou embaixo da mesa.

O foco sempre deve ser a aprendizagem do aluno e tudo que puder ser usado para

potencializar isso deve ser levado em conta pelos professores.
Outro fato destacado foi a necessidade de aplicacdo do quiz:

AP2: - Acho que ndo haveria necessidade do quiz. Durante a aula deu pra ver se eles
estavam entendendo ou néo.

AP5: A ideia ndo é sb verificar se eles entenderam, mas poder intervir naquele
momento na davida mostrada pela resposta errada. A professora perguntava: “mas
como vocé fez ai?”.

Professora-doutora: A intervencéo precisa ser feita ali, naquele momento.

O grupo ponderou que a utilizacdo do quiz era para ajudar o professor a visualizar com mais
facilidade os alunos que ainda apresentavam duvidas em relacdo ao conceito de volume, bem
como ajuda-lo a intervir naquele exato momento. Mas, também surgiu de uma necessidade
particular de um dos membros do grupo que pensava ser necessaria uma avaliagdo mais direta
e individual. Os outros membros discordaram dessa visdo, mas resolveram aceitar e modificar

essa proposta moldando-a como um quiz, de verdadeiro ou falso. Isso porque um dos
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participantes j& havia feito esse tipo de atividade e havia conseguido ter muito éxito, pelos

motivos expostos acima.

Como podemos perceber, em muitos casos ndo ha um consenso entre os participantes, pois
todos tém suas proprias experiéncias profissionais. Mas, isso ndo ¢ um obstaculo e sim um
enriquecimento. Os saberes de cada um refletem e interferem nos saberes do outro. Em um
grupo de Lesson Study, o comprometimento, a confiancga, e a igualdade de relacGes, em que
um néo se coloca acima do outro, permite que haja a exposicdo de ideias e pensamentos e
compartilhamento de experiéncias que, através da colaboracdo, chegam a uma ideia aceita

pelo grupo.

Para completar a reflexdo, o aluno-professor AP5 fez um destaque para um direcionamento,

dado pela professora durante a aula:

AP5: - Fiquei preocupado com o direcionamento da professora da resolucdo por

camadas. Foi dada muita énfase a essa estratégia, mas teve alunos que estavam

contando um a um e outros que estavam contando por camadas verticais.

AP3: - Eu vi isso, mas como a maioria estava fazendo por camadas, ndo poderia

deixar passar a oportunidade de destacar essa estratégia.

Professora-doutora: - Tanto a contagem um a um como por camadas resolvem o

problema, mas os alunos se encontram em niveis diferentes. O aluno que conta um a

um precisa de mais estimulos para avangar de nivel.

AP5: - A literatura diz isso. Os alunos que contam um a um estdo com a Vvisao

unidimensional de volume, enquanto que quem multiplica as camadas tém a visao

tridimensional de volume.
A professora teve a preocupacdo de destacar essa estratégia por ter sido a mais usada entre 0s
alunos. Mas pelo debate exemplificado acima, ela também percebeu outras formas de
resolucdo. O destaque das principais ideias trabalhadas na aula deve ser feito pelos alunos no
momento de se fazer o Neriage. O Neriage é quando os alunos fazem uma sintese das
principais ideias que aprenderam durante a aula. Apesar de haver indicios de aprendizagem
dos alunos, infelizmente ndo conseguimos realiza-lo. Além disso, foi importante para o grupo
saber que os alunos se encontram em niveis diferentes e é necessario possibilitar outras

experiéncias para que possam avancar em seu conhecimento.

A professora-doutora lembrou ao aluno-professor AP5 a sua preocupacdo com a atividade em
folha (Quiz). Ele achava que os alunos teriam dificuldade com a atividade impressa porque

ndo houve uma transposi¢éo do material concreto para a representagdo impressa.

Professora-doutora: - Lembra que vocé tinha a preocupacdo se os alunos
conseguiriam fazer a atividade no papel? Eu sabia que conseguiriam porque a
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literatura diz isso. Ao manipularem o material eles criaram uma imagem mental para
aquilo. Ao trabalharem no concreto seu cérebro estava criando sinapses sobre essa
experiéncia.

APS5: - Eles estavam criando sua representacdo interna... Mas a minha preocupacéao
era que nos ndo trabalhamos a representacdo no papel, apenas no concreto e o livro
didatico, por exemplo, apresenta a representacao no papel.

Professora-doutora: - Exato! Os livros s6 trazem a representacdo no papel, falta o
professor trabalhar no concreto. Ao trabalhar no concreto, os alunos comecam a
abstrair a situacdo e essa abstracdo é que vai ajudar a entender a representacdo no
papel.

AP4: - Tanto é que ao fazerem a medi¢do dos bolos, eles ndo fizeram o
empilhamento igual aos bolos. Eles fizeram uma camada e multiplicaram pela
altura. J& estavam abstraindo... ja imaginaram as outras camadas.
Professora-doutora: - O aluno que s6 trabalha no papel tera mais dificuldades em
geometria com a questdo espacial e de perspectiva, rotacdo e translacdo e outras
coisas. E isso que a gente fez alargou sim a sua compreensdo espacial.

Todos perceberam que os alunos transitaram entre 0s quatro processos mentais elencados por
Battista (2003): “formagao e utilizacdo de modelos mentais, estrutura¢do espacial, localizagao
de unidades e organizacdo dos elementos de uma composi¢cdao” (BATTISTA, 2003, p.122).
Esses processos ajudam na abstracdo citada acima, pela aluna-professora AP4, facilitando a

compreensdo de outros tipos de representacao.

O grupo encerou a reflexdo concluindo que houve dominio, por parte dos alunos, sobre o

conceito de volume e que o plano de aula precisava de ajustes minimos.
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6 CONCLUSOES, LIMITACOES E INDICACOES DE CONTINUIDADE

O trabalho desenvolvido pretendia investigar algumas contribuicdes do Lesson Study para a
formacédo dos professores de matematica através de aulas que promovessem a construcdo do
conceito de volume. Para tal buscamos identificar os conhecimentos especificos de
matematica sobre volume e os conhecimentos pedagdgicos do professor mobilizados pelo

Lesson Study.

Em relacdo aos conhecimentos especificos de matematica sobre volume os professores
apresentaram, através do planejamento individual, um conhecimento de volume apenas como
medida, enfatizando atividades que promoviam o procedimento de calculo de volume e a

necessidade de uma série de pré-requisitos para o desenvolvimento de suas aulas.

Durante o planejamento colaborativo, sob as premissas do Lesson Study, os professores
puderam pesquisar e refletir sobre outros aspectos de volume, como a necessidade de
desenvolver atividades de medicdo, comparacgdo e producdo, além de promover a dissociacao
e articulacdo dos quadros geométrico, numérico e das grandezas para que os alunos possam
compreender volume como uma grandeza e se apropriar de seu conceito. Também
conseguiram ampliar seu conhecimento de volume pela associagdo com outros conceitos
interligados a essa grandeza, como capacidade, area, massa e densidade. Também perceberam
gue nao é necessario comecar com unidades de medida padronizadas, pois o foco deve ser o
conceito e 0 uso de unidades ndo padronizadas nesse momento pode contribuir para sua

compreensao.

Em relacdo aos conhecimentos pedagdgicos mobilizados pelo Lesson Study, podemos
destacar o Conhecimento de Conteldo e Estudantes, ao antecipar os tipos de acertos,
duvidas, equivocos e erros que os alunos poderiam apresentar no decorrer das atividades
propostas. Bem como o Conhecimento de Conteddo e Ensino, ao pensar nos melhores
exemplos, nos materiais a serem usados, na arrumacdo da sala, nos questionamentos e
esclarecimentos que poderiam fazer, frente as demandas apresentadas pelos alunos durante as
aulas, de forma a promover e facilitar o fluxo de pensamento dos alunos. Isso ndo era feito por

parte dos alunos-professores, pelo menos ndo de forma sistematizada, apenas improvisada.

Também perceberam a riqueza do trabalho colaborativo, como forma de ampliar seus

conhecimentos pelo estudo, troca de experiéncias e rigqueza de pensamento que,
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individualmente ndo alcangariam, pois séo variadas as situacdes que ocorrem em sala de aula
e em conjunto, com compromisso, confianca e respeito, puderam ampliar sua visdo e ter
consciéncia das melhores acdes a serem tomadas para potencializar o alcance dos objetivos
propostos. Complementamos dizendo que o foco do Lesson Study é priorizar a aprendizagem
do aluno através de sua participagdo ativa e das trocas de ideias e estratégias entre os colegas.

E isso pOde ser percebido em nosso Lesson Study.

Como limitacdo de nossa pesquisa, podemos citar a impossibilidade de acompanhamento
desses alunos-professores em suas salas de aula para verificar se as contribuigdes, observadas
nesse trabalho, influenciardo sua rotina diaria junto aos seus alunos. Pois o foco do
desenvolvimento profissional do professor ndo pode parar nele mesmo, mas alcancar também

aqueles que séo diretamente influenciados pelo seu trabalho: os alunos.

Também gostariamos de sugerir que para futuras edicdes de Lesson Study, sobre aulas de
volume, houvesse uma atencdo maior ao Neriage e que pudessem avancar no trabalho de
construgéo do conceito, acrescentando atividades que envolvam o uso de unidades de medida
diferentes, uso de unidade padronizada de volume, bem como o estabelecimento da relagédo

entre volume e capacidade.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

O mestrado profissional se diferencia do mestrado académico pela necessidade do mestrando

desenvolver um produto educacional.

Os produtos educacionais desta pesquisa foram dois: um Guia Didatico e um Video
Animacao explicando e exemplificando o processo de planejamento, execucéo e reflexdo de
aulas para a construgdo do conceito de volume via Lesson Study, para que possam auxiliar o
trabalho dos Professores de Matematica, de forma a contribuir para o seu desenvolvimento

profissional.

No Guia Didatico damos uma breve explicacdo sobre as etapas do Lesson Study, 0s
conhecimentos necessarios a profissdo de professor, conhecimentos especializados sobre a
grandeza volume, bem como nossa experiéncia de construcdo colaborativa de aulas para a
construcdo do conceito de volume. No Video Animacdo procuramos contar, de forma mais
ludica e instrutiva, a experiéncia relatada em nosso Guia Didatico, sendo uma

complementacdo do mesmo.

Ambos 0s produtos se encontram disponiveis no site do Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) por ser um meio de ampla divulgacéo e

acesso livre.
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APENDICE A- TERMO DE AUTORIZACAO DA SEME — PMV

AUTORIZAGAO
Autorizo o mestrando ROGER ARTHUR JAHRING WANDERLEY, regularmente
matriculada no curso de Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias e
Matematica do Programa de Pds-graduagdo em Educagdo do Centro de
Referéncia em Formacdo e em Educac¢do a Distadncia (CEFOR) do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) a utilizar os dados ja coletados na
realizagdao da pesquisa piloto: ALGUMAS CONTRIBUIGOES DO LESSON STUDY
PARA A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA EM AULAS QUE PROMOVAM A
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE VOLUME, a partir do Lesson Study. Cabe
ressaltar que em nossa orientacdo para desenvolvimento de pesquisa e
investigacdo académica, orientamos que primeiramente o Projeto deve ser
submetido e avaliado na SEME(Central) para a devida analise e
posteriores orientacdes, assim comc emissdes de protocolos e discussdes

nas Escolas a serem pescuisadas.

Como apresentado no projeto escritec, a pesquisa aqui informada, ja teve
sua realizagdo como FProjeto Piloto no primeiro semestre/ 2018 e

apresenta um indicativo de continuidade para 2019.

Desse modo, indicamos gque o pesquisador devera dialogar com o/a
gestor/a da Unidade de Ensino (EMEF Suzent Cuendet), do/a qual receberé

orientacdes e encaminhamentos devidos para desenvolver a investigacédo.

Cabe, ainda, & solicitante elaborar Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para ser assinado pelos profissionais envolvidos na pesquisa
recebendo, assim, autorizacéo para utilizagdo dos dados coletados que
deverdo ser analisados sob a ética da pesquisa cientifica e apresentar
os resultados do estudo aos (as) profissionais desta Rede Municipal de

Ensino, sob a forma de formagdo planejada junto a GFDE.

As informacdes coletadas deverdo ser utilizadas exclusivamente para a
realizacdo da pesquisa acima enfocada, sob o acompanhamento da Geréncia
de Formacdo e Desenvolvimento da Educacdo-GFDE.

Vitéria-ES, 26 de dezembro de 2018

qubsecretdria deg

Gestdo Pedagdgica
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APENDICE B —- TERMO DE AUTORIZACAO DA EMEF - SUZETE CUENDET

BRACRED 8 mEER BN B
B MR DoBERRGR ol oem

CEEE O8OBOW BaE

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, @,\,\\/\*Q YQ’\Q,Q\‘LC\&(X’\\/)’\\/\T , ocupante do cargo de

direcdo geral da EMEF — Suzete Cuen(d)et, Vitéria — E.S., autorizo a realizacdo da
pesquisa cientifica intitulada ALGUMAS CONTRIBUICOES DO LESSON STUDY
PARA A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA EM AULAS QUE
PROMOVAM A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE VOLUME, no ambito do
Programa de Pos-Graduacio em Educagdio em Ciéncias e Matematica do Instituto

Federal do Espirito Santo, sob responsabilidade do Prof. Roger Artur Jahring
Wanderley e orientado pela pesquisadora Profa . Dra . Maria Alice Veiga Ferreira de
Souza.

Afirmo que fui devidamente orientada sobre a finalidade e o objetivo da pesquisa, bem
como sobre a utilizacdo dos dados, exclusivamente para fins cientificos, e sua
divulgacdo posterior, sendo que meu nome, o dos professores e dos alunos envolvidos
na presente pesquisa serdo mantidos de acordo com os padrdes profissionais de sigilo,
com a utilizacdo de nomes ficticios para a apresentacdo dos dados coletados. Caso
necessario, a qualquer momento poderei revogar este termo de autorizacdo, se
comprovada atitudes que causem prejuizo a instituicdo ou que comprometam o sigilo
dos dados dos participantes desta pesquisa. Estou ainda devidamente informado de que...
em qualquer etapa do estudo, poderei ter acesso ao pesquisador responsavel, Roger
Artur Jahring Wanderley, que pode ser encontrada no endereco Rua Sacarov, n°12,
Cidade Continental, Serra-ES, Tel (27) 99956-4916 e (27) 3318-1463.

Assim, tenho sido informado dos objetivos de maneira clara e detalhada, autorizo a
utilizagdo e a divulgagdo dos dados pelo fato de a pesquisa ter sido desenvolvida na
EMEF — Suzete Cuendet, Vitoria — E.S.

Vitéria, 3\ de_~ SEva e de 9014

K/—\\‘\

e

Diretora da EMEF — Suzete Cuendet
Rubia Dias Fraga Xibiti
Diretora Escolar

Port. Aut. 053/2018-PMV/ SEME"
TMEF"SHrete Cuendet
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, . CPF -
estado civil . declaro estar ciente de munha participacio
voluntina na investigagio desenvolvida pelo Prof Roger Artur Jihring Wanderley,
orientado pela pesquisadora Profa. Dra. Maria Alice Veiga Ferretra de Souza, intitulada
ALGUMAS CUNTRIBU'I(;E]ES DO LESSON STUDY PARA A FDRI\'IACEO DO
PROFESSOR DE MATEMATICA EM AULAS QUE PROMOVAM A
CONSTRUGCAO DO CONCEITO DE VOLUME, no imbito do Programa de Pos-
Graduacio em Educagio em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espinto
Santo.

Autorizo a utilizacio das informagdes coletadas em gravagdes de andio/video das quais
fare1 parte desde que sua divulgacio seja por nome ficticio, imagem de rosto esmaecida
e vozes ndo identificiveirs, a fim de resguardar o sigilo necessario. A presente
autorizacio abrangerd os seguntes aspectos: gravacio de voz e imagem em entrevista e
outros instrumentos de coleta de dados, aplicagio de problemas e avaliaches escritas,
todos podendo ser individual ou grupal. Nio havera identificacio em nenhum tipo de
publicacio, escrita ou nio.

Estou ciente de que em qualquer etapa do estudo, terei acesso a pesquisadora
responsavel - Profa. Dra. Mana Alice Veiga Femreira de Souza pelo enderego eletronico
alicevfs@hotmail com. Ademais, declaro ter sido informado(a) de que a nunha
participacio representa riscos de minimos constrangimentos para mum, restringindo-se a
aspectos didaticos-pedagdgicos e que serio tomadas todas as providencias e cuidados
para tal nisco. A expenéncia pretende contribuir para munha formacio contmuada
educacional. Além disso, ndo teret nenhum custo nem receberei nenhuma vantagem
financeira.

Se1 que posso recusar munha participacio no estudo e que, a qualquer momento, posso
retirar meu consentimento, sem necessidade de justificativa. Fui informado(a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci munhas davidas.
Recebi uma via onginal deste termo de consentimento livre e esclarecido. Assim,
manifesto meu livre consentimento em participar da referida pesquisa.

Vitéria, __ de de 2018.

Assinatura do participante

EECECE N EEER BBl Espirito Santo & e Educagho a Distancia

I f 1 : [ [ ]
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ANEXO - PLANOS DE AULA INDIVIDUAIS SOBRE VOLUME.
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—— A ﬁLV‘LQR A M',.L;cac-&'&s = ,"‘“’]"—c' cJM,?
L, Avaliacio.
s e Faatis | [
a8 Serd avalada a panicipacdo Individual e grupal, o enwolvimento, o

' cormpantihamento do conhacimento. o trabalho em equipe, @ 0 aprendzado, ﬁ.\n—o?
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Conteudo: Volume

Objetivos:

- Desenvolver a percepcio geometrica | tmmomnonl*
- Fazer associagio ermv um paralelepipede retangulo @ sua p!aniﬁcacbo @ entre um cubo

e 5ua wmc‘o * p Pl : Yool st e M
- Idenbficar as figuras que compoem as facas de um pm!glepbeoo retanguio e de um
cuba; ~—— ‘it

- Identificar faces, vértices @ arestas e conta-las;— b | Flan wie et o L e

- Desenvolver a leftura e desanho de figuras Irigimensionais formadas por cubinhos em
maiha triangular. | ||

- Desanvolver estrategias de contagem de cubos que formam uma caixa (paralelepipedo
retangulo):

- Estabedacer um cubo unitdno para medir o “espaco” ocupado por uma caixa |
(paraletepipedo retangulo),

- Fazer refacao entre 0 “egpage” ocupado & o volume.
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Procedimento:

- Pedir para os alunos trazerem embalagens {caixinhas de papel) de crema dental,
perfume, sabonete ou remédio. Fazer uma analise das faces que a compda. Contar
faces, vertices e arestas;

- Fazer a planficacao das cakanhas @ coplé-la em folha de papel sulfite. Fazer a
montagem de uma nova calxinha & partir da planificacao,

- Dsstnbusr cubinhos do materal dourado para os alunos formarem pilhas com eles. Peds
para confarem a quantklade de cubos que formam cada pilha e explicar a estratégia
usada;

- Distibuir malha tnangular e desenhar figuras formadas por cubinhos com o5 alunos;
Pedir para contarem o5 cubos que farmam cada figura;

- Entregar atividade em folha com figuras formadas por empithamento de cubinhos ¢ pedr
para os alunos descobrirem a quantdade de cubinhos que formam cada figura,

- Mostrar caixas divididas em cubinhos para, em grupo, 0s alunos contarem os cubinhos
que as formam; Virar as caxas sobre outras faces ¢ pedir que repitam o procedimento
anterior. Perguntar qual conclusio chegaram;

Mostar caxas de tamanhos diferentes e pedir que contem os cubmnhos de cada urma (A
maiar deve sar dividida em cubos maiores & a quantidade de cubos deve ser mencre do
que da outra caixa). Quesliond-los por qué a caixa maior fem menos cubos se ocupa
mais “espaco” e leva-los a concluir 8 necessidade dos cubos serem do mesmoa tamanho
{cubinhos unitaros padrao) para peder comparar seus tamanhos”,

- Fazer os alunos assocarem o “tamanho” ou “espago” ccupado par Lma caixa com seu
“volume”.
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Avaliacao:
- Pm;;lo nas atividades em grupo e individuat;

d | Prova individual,
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