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Caminante, son tus huellas
el camino y nada mds;
Caminante, no hay camino,
se hace camino al andar.
Al andar se hace el camino,
vy al volver la vista atrds

se ve la senda que nunca
se ha de volver a pisar.
Caminante, no hay camino
sino estelas en la mar.
ANTONIO MACHADO

Caminhante, sdo tuas pegadas
o caminho e nada mais;
Caminhante, ndo ha caminho,
o caminho faz-se ao andar.
Ao andar se faz o caminho,

e ao voltar o olhar para trds
vé-se a senda que nunca

se voltard a pisar.
Caminhante néo hd caminho
somente rastos no mar
ANTONIO MACHADO
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PREFACIO

Dario Fiorentini

oi com imensa alegria e satisfacdo que recebi em minhas maos o livro

finalizado pelo subgrupo do Ensino Medio (sEM), tendo a tarefa de prefacia-lo.

Na condicdo de coordenador geral do Grupo de Sabado (GdS) e do projeto
financiado pela FAPESP, linha Ensino Publico, que deu origem a este sétimo livro produzido
pelo Grupo, em seus 21 anos de existéncia, fiquei assaz emocionado e impressionado com
a qualidade e a relevancia do resultado conseguido.

O Grupo de Sabado tem-se caracterizado, ao longo dos anos, como um grupo
aberto, onde a saida e a entrada de novos membros nao sdo vistas como problematicas.
Ao contrario, aprendemos a ver essa mobilidade como uma oportunidade para o grupo
renovar-se continuamente. Isso porque, quando um novo membro ingressa no grupo, ele nao
apenas se apropria de um modo de ser e projetar-se profissionalmente, como professor que
problematiza e investiga sua pratica de ensinaraprender, mas também contribui, trazendo
novas ideias e possibilidades de estudo e trabalho para o grupo. Entretanto, essa nao foi a
principal razéo pela qual convidei Prof.a Dra Ana Leticia Losano, da Universidade Nacional
de Cordoba (Argentina), a fazer parte do Grupo, com a fungdo de liderar e coordenar o SEM,
quando o projeto financiado pela Fapesp teve efetivamente inicio, em 2017. A escolha deve-
se, também, ao fato de Leticia ter tido uma experiéncia exitosa de formacdo de professores
em servico no Ensino Secundario argentino, equivalente ao nosso Ensino Médio, tendo
desenvolvido um trabalho colaborativo e investigativo entre universidade e escola, inspirado,
em parte, no GdS.

O principal diferencial deste livro, em relacao aos anteriores, reside no fato de este
ser totalmente voltado ao Ensino Médio, nivel de ensino ainda muito carente de experiéncias
relevantes de inovacgao curricular e didatico-pedagdgica no ambito do ensino da matematica.

Por outro lado, este livro guarda semelhanca com os anteriores em pelo menos dois
aspectos relativos ao processo e ao lugar do desenvolvimento profissional de professores.
Primeiramente, destaco que o livro é fruto de um projeto de formacdo em servico que
nao é centrado nem na Universidade, considerada o primeiro espaco de formacao do
professor, nem na escola, considerada o segundo espaco da formacao profissional docente.
Na verdade, trata-se de um terceiro espaco formativo, como descreve Zeichner (2010)' —
um espaco hibrido ou fronteirico (FIORENTINI, 2013)?, constituido horizontalmente por

T ZEICHNER, K. Repensando as conexdes entre a formacdo na universidade e as experiéncias de campo na formacdo de
professores em faculdades e universidades. Educagéo, v. 35, n. 3, p. 479-504, 2010.

2 FIORENTINI, D. Learning and professional development of the mathematics teacher in research communities. Sisyphus -
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académicos da universidade e profissionais da escola, que tém como objeto de estudo a
problematizacao e a investigagdo conjunta e colaborativa, a pratica de ensinar e aprender
nas escolas. Nesse sentido, cabe destacar o fato de o GdS ter percebido, no processo
internacionalmente conhecido como Lesson Study ou Estudo da Aula, uma perspectiva que
contempla o principio fundamental do grupo de tomar como objeto central de estudo a
propria aula. Mas, para ndo abrir mdo da investigacao colaborativa entre académicos da
universidade e professores da escola, desenvolveu um Lesson Study Hibrido (LSH).

Um segundo aspecto que guarda semelhanga com as publicacbes anteriores € o
uso de narrativas escritas, como destacam os organizadores na "Apresentacdo” do livro
e, principalmente, Leticia Losano, no capitulo introdutério. Além de as narrativas serem
“ferramentas para refletir e analisar a propria pratica”, eu gostaria de ressaltar que elas
servem, sobretudo, para o professor por em evidéncia e socializar, para si e para outros
professores, suas aprendizagens (processos de aprender) e seus aprendizados (licdes e
conhecimentos produzidos) como professor.

Sdo principalmente essas aprendizagens e esses aprendizados que os leitores,
especialmente os educadores matematicos, encontrardao nas oito analises narrativas que
compdem a principal parte deste livro e que dizem respeito a trés tdpicos especiais da
matematica escolar do Ensino de Médio: Funcdes; Trigonometria; e Educacédo Financeira.
Sdo analises narrativas que evidenciam tanto os sucessos como as dificuldades que
perpassam a pratica docente e envolvem a escolha coletiva, pelo sEM, de um tema comum
para ensinar e o desafio da elaboragdo de tarefas realmente exploratorio-investigativas.
Tarefas que sejam capazes de oportunizar um ambiente culturalmente relevante da atividade
matematica, com potencial de engajar os alunos, produzindo e negociando significados
sobre o que aprendem e a forma como aprendem, estabelecendo conexdes ndo apenas
com a matematica académica, mas também com as praticas socioculturais dos estudantes,
como nos mostram principalmente Thais e Cristina, Juliet, Claudia, Ana Paula e Leticia.

Analises narrativas — como as de Salgado, Juliet e Thais — que pdem em evidéncia a
comunicagao e a negociacdo de significados em sala de aula, as diferentes linguagens dos
alunos e a gestao da aprendizagem discente.

Para conhecer os bastidores da histéria de estudo, investigacdo e escrita dos
professores que construiram esta obra, ndo deixem de ler o capitulo introdutdrio de Leticia
Losano. Este capitulo traz revelacdes e contribui¢des importantes sobre o processo formativo
e investigativo experienciado pelo subgrupo do Ensino Médio e que resultou na produgdo
desta obra. Embora tenhamos, no projeto inicial, previstas seis fases alinhadas ao modelo
de desenvolvimento profissional (MDP-GdS) construido historicamente pelo GdS, Leticia
sistematizou o processo de LSH desenvolvido pelo sEM, tendo identificado e descrito trés
grandes fases do LSH: Problematizacéo e Planejamento; Implementacao e Observacao; e
Reflexao e Sistematizacao. Além disso, descreve e justifica o hibridismo do processo de LS
concebido pelo GdS, sendo este uma sintese entre o modelo internacional de LS e o MDP-
GdS.

Por Ultimo, gostaria de destacar que os organizadores do livro foram muito felizes

Journal of Education, v. 1, p. 152-181, 2013.

Dario Fiorentini



em convidar a professora Eliane Matesco Cristovao (UNIFEI) para escrever o Posfacio, tendo
ela feito uma bela viagem ao seu passado como membro do GdS e também como ex-
professora do Ensino Médio, para estabelecer um rico didlogo entre suas memorias de
participacao no grupo com as historias e os aprendizados narrados por cada professora
autora do livro.

Trata-se, portanto, de uma obra que precisa ser lida e discutida por todos os
educadores matematicos, tanto por académicos da universidade (futuros professores,
mestrandos, doutorandos e formadores de professores) como por professores que ensinam
matematica nas escolas, sobretudo no Ensino Médio.

Boa leitura a todos!

Campinas, agosto de 2020.

NARRATIVAS DE AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: APRENDIZAGENS DOCENTES NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HIBRIDO
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APRESENTACAO

ejam bem-vindos, prezados leitores, ao sétimo livro do Grupo de Sabado (GdS).

Narrativas de aulas de matemadtica no Ensino Médio: aprendizagens docentes no

contexto de Lesson Study Hibrido relne narrativas produzidas por professores
em exercicio no Ensino Médio que participam dessa comunidade de aprendizagem docente.
A escrita de narrativas consideradas como ferramentas para refletir e analisar a propria
pratica tem sido um trago caracteristico do GdS desde sua criagao em 1999. Mais de 20 anos
se passaram e, ao longo de todo esse periodo, os professores de todos os niveis educativos
temos aprendido muito, ao ler essas historias que vivamente capturam episédios de sala
de aula e os entretecem com profundas reflexdes sobre o saber e o fazer docente em
matematica. Estamos cientes, também, de que nao sdo so os leitores os que aprendem com
as leituras. Ao relatar e representar acontecimentos da sua pratica, refletindo em torno deles
para extrair saberes e compreensdes para si e para sua comunidade profissional, os autores,
provavelmente, sejam os que mais aprenderam.

Ao longo da sua existéncia, o GdS tem transitado por diversas fases, explorando,
transformando e criando caminhos, oportunidades e projetos orientados a promover o
desenvolvimento profissional dos professores de matematica. Nessa direcdo, as narrativas
que comp8em este livro possuem um selo particular: elas foram produzidas no marco do
projeto Lesson Study: Conhecimento e desenvolvimento profissional do professor que ensina
matemadtica, desenvolvido pelo grupo entre 2017 e 2019. Nesse projeto, os membros do GdS
assumimos o desafio de nos apropriar das contribuicdes ou das atividades caracteristicas
do processo de formagdo-pesquisa internacionalmente conhecido como Lesson Study (ou
Estudo de Aula) para melhorar nosso trabalho. Visto que tal processo ndo se constituiu
em uma simples adaptacdo ou transposicao direta, o grupo cunhou o termo Lesson Study
Hibrido. Com essa expressao nos referimos a um processo de formacao-pesquisa que
assume caracteristicas ciclicas, envolvendo o planejamento, a implementacdo e a reflexdo
e sistematizacdo de uma tarefa para sala de aula. Particularmente, as narrativas foram
produzidas por um conjunto de professores, formadores, pesquisadores e pés-graduandos
que participaram do projeto, tendo especial interesse em explorar o ensino e a aprendizagem
da matematica no Ensino Médio.

As narrativas seguiram um extenso caminho até chegar a sua forma final, que se
apresenta neste livro. Cada uma delas foi lida e revisada criticamente por, pelo menos, sete
membros do GdS, que, ao longo do processo, se constituiram em leitores privilegiados,
procurando, com seus comentarios e sugestoes, aprofundar as reflexbes contidas nas
narrativas, assim como clarear pontos confusos. Estando fortemente ancorado em um

APRESENTACAO



trabalho colaborativo, podemos dizer que este livro é resultado do esfor¢o de todo o GdS.

Neste sétimo livro estdo sendo publicados nove trabalhos, oito deles produzidos por
professores do Ensino Médio dentro do projeto. No capitulo introdutério, intitulado “Lesson
Study Hibrido no Ensino Médio: uma histéria de colaboracao e aprendizagem docente”, Ana
Leticia Losano narra o processo de trabalho que deu origem ao presente livro. Para tal im,
analisa o processo de Lesson Study Hibrido desenvolvido pelo GdS, descreve as principais
atividades em cada um dos ciclos de Lesson Study Hibrido — incluindo uma descricao rapida
das tarefas para sala de aula que estiveram no centro de cada um deles — e finaliza, relatando
0 processo de escrita das narrativas. Embora cada capitulo do livro possa ser lido de maneira
independente, recomendamos a leitura do capitulo introdutorio, para que o leitor possa
compreender as ideias, os principios e as dinamicas que orientaram o trabalho dos autores.

Os oito capitulos seguintes trazem analises narrativas das experiéncias vividas ao
longo dos trés ciclos de Lesson Study Hibrido desenvolvidos no marco do projeto. Eles
foram agrupados em trés partes, atendendo a tematica de ensino abordada: Trigonometria,
FuncGes e Educacdo Financeira. As narrativas que compdem cada parte do livro giram
em torno de uma mesma tarefa para sala de aula, cujo enunciado o leitor encontrara, na
integra, em um Apéndice ao final de cada parte. Queremos ressaltar que esses enunciados
se apresentam tal como foram implementados. Ao dia de hoje, nds ja temos um conjunto
de sugestdes para melhora-las; no final das contas, € no processo de ensinar e de refletir
sobre nosso ensino que nos transformamos e transformamos nossa pratica. Nessa direcao,
convidamos o leitor a imaginar outras modificagdes. Assim, longe de pretender servir
como tarefas "prontas” para serem aplicadas por qualquer professor em qualquer sala de
aula, o principal objetivo de os enunciados estarem incluidos no livro € que o leitor possa
compreender detalhadamente o que foi feito na sala de aula, servindo como alicerce para
as interpretacdes dos episddios narrados.

Parte I: Ensino da Trigonometria

A primeira parte do livro é constituida por trés capitulos, nos quais os autores
discutem e refletem sobre o ensino e a aprendizagem da trigonometria no triangulo
retangulo, contando as suas historias.

O primeiro capitulo tem por titulo “Construcéo de uma tarefa sobre trigonometria: a
complexidade de fazer escolhas... a dificuldade de fazé-las sozinha!”. Nele, Thais de Oliveira
Ferrasso e Cristina Meyer nos contam sobre o trabalho de planejamento e elaboracao da
tarefa que foi implementada no primeiro ciclo de Lesson Study Hibrido dentro do projeto.
Neste relato encontramos suas reflexdes e aprendizagens sobre a complexidade do trabalho
docente de construir tarefas, e os dilemas e as descobertas experimentados, ao fazé-lo de
modo individual e colaborativo.

O tema do segundo capitulo é o desafio da comunicacao em sala de aula. Por meio
da narrativa que tem por titulo “De professora a pesquisadora: investigando a comunicagdo
na sala de aula”, Maria Aparecida de Jesus Salgado apresenta uma reflexao sobre sua propria
forma de comunicar-se em sala de aula quando implementa uma tarefa que constitui um

NARRATIVAS DE AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: APRENDIZAGENS DOCENTES NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HIBRIDO
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Cenario para Investigacao. Salgado, como é conhecida entre os amigos, analisa dialogos
produzidos por suas intervencdes, ao implementar a tarefa de trigonometria em sua sala
de aula.

Fechando esta primeira parte do livro, Juliet Sarkis nos oferece, no terceiro capitulo, a
narrativa “Reinvencdo de uma professora de matematica: Primeiras experiéncias com tarefas
exploratério-investigativas”. Tomando como referéncias a Teoria Social da Aprendizagem
e as Comunidades de Pratica, Juliet narra e reflete sobre sua trajetoria de participacdo no
projeto. Analisando dois momentos marcantes de suas primeiras experiéncias com tarefas
exploratorio-investigativas, ela traz reflexdes sobre os movimentos de mudanca nas suas
praticas de ensinar e aprender matematica e nos seus modos de participar na comunidade
do GdS.

Parte II: Ensino das Funcoes

A segunda parte do livro é constituida por trés capitulos, nos quais os autores se
debrucam sobre diferentes aspectos do ensino-aprendizagem das funcdes.

O primeiro capitulo desta parte, com o titulo “Da sala de aula para um passeio na
escola: introduzindo o estudo de fungédo por meio de uma tarefa exploratério-investigativa”,
€ uma narrativa que difere dos outros capitulos deste livro porque a tarefa foi desenvolvida
na fase piloto do projeto. Naquele momento, os membros do GdS estavam conhecendo
e experimentando as fases do Lesson Study. As autoras, Ana Paula Rodrigues Magalhdes
de Barros e Ana Leticia Losano, narram o desenvolvimento de uma atividade orientada a
introduzir o conceito de fungdo por meio de uma tarefa onde os alunos estudam o trajeto
que comumente percorrem durante os 15 minutos de intervalo entre as aulas. Por ter sido
desenvolvida nas fases preliminares do projeto, o enunciado desta tarefa esta contido no
corpo do texto, e nao nos apéndices, como nas outras narrativas.

No segundo capitulo desta parte, Maria Aparecida de Jesus Salgado narra as suas
aprendizagens como professora de matematica, ao explorar, colaborativamente, uma tarefa
para sala de aula. A sua narrativa, intitulada "E o grafico do crescimento surpreendeu:
Aprendizagens docentes sobre a derivada vivenciados ao explorar uma tarefa investigativa”,
destaca os conhecimentos mobilizados pelas professoras na fase de planejamento,
principalmente aqueles que se referem ao significado associado a curva que representa um
fendmeno. Com as suas reflexdes, a autora revela como esse processo conseguiu ampliar o
olhar das professoras para o que aparentemente parecia uma tarefa simples.

Em “Ano tem altura? Cores trazem sentido? Estudo da linguagem grafica produzida
por alunos do Ensino Médio no contexto de Lesson Study Hibrido”, Thais de Oliveira Ferrasso
analisa e interpreta dois graficos, produzidos pelos alunos, para representar a variacdo da sua
altura ao longo da vida. A partir desses registros, a autora desenvolve o trabalho reflexivo de
evidenciar quais foram os conhecimentos matematicos mobilizados pelos alunos durante a
construcao do grafico.

APRESENTACAO



Parte llI: Educacao Financeira

A terceira parte do livro € constituida por dois capitulos, nos quais os autores tém
a preocupacao de analisar as experiéncias vividas ao longo do projeto com o ensino e a
aprendizagem da Educacao Financeira.

No primeiro capitulo desta terceira parte, intitulado “O que eu posso aprender, ao
ouvir uma reunidao?: Dialogos assincronos sobre funcao exponencial e Educacao Financeira”,
Claudia Rodrigues de Andrade desenvolve uma analise narrativa do processo seguido
pelo grupo de professoras para chegar a escolher a Educagdo Financeira como o topico
a abordar na tarefa para sala de aula durante o um ciclo de Lesson Study Hibrido. Assim,
Claudia articula os argumentos e as ideias discutidas durante as primeiras reuniées do ciclo
com suas proprias reflexdes em torno do ensino da matematica, da funcdo exponencial
e da Educacdo Financeira. O capitulo de Claudia destaca quantos saberes docentes sdo
mobilizados e produzidos no processo colaborativo de explorar uma tematica a im de
desenhar uma tarefa para sala de aula.

Em “E s6 pegar com o agiota!: Negociando significados vinculados com a Educacdo
Financeira”, Juliet Sarkis analisa um daqueles episédios de sala de aula que desestruturam
e problematizam o professor, levando-a a refletir sobre a diversidade de significados que
circulam na sala de aula em torno da Educacao Financeira, quando os alunos participam de
uma tarefa exploratério-investigativa, e os desafios que tal cenario coloca para o professor. O
trabalho de Juliet destaca a complexidade de articular saberes provenientes da matematica
escolar com aqueles advindos das comunidades familiares, quando se trata de Educacéo
Financeira.

Eliane Matesco Cristovdo escreve o posfacio que encerra esta obra. Tendo sido
um membro do GdS por mais de oito anos, Eliane conhece a identidade do grupo e a
resgata em seu texto, percebendo continuidades e inovagdes nas praticas do grupo a partir
do desenvolvimento do projeto de Lesson Study Hibrido. A autora organiza sua reflexdao
em torno de dois pontos-chave: as pessoas que participaram do projeto e escreveram as
narrativas deste livro, e as suas aprendizagens.

Os autores colocam-se a disposicao, via e-mail, para receber comentarios dos
leitores e sanar possiveis duvidas. Desejamos uma excelente leitura!

Os organizadores
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LESSON STUDY HiBRIDO NO ENSINO MEDIO: UMA HISTORIA DE
COLABORACAO E APRENDIZAGEM DOCENTE

Ana Leticia Losano

s narrativas que compdem este livro sdao um dos frutos do projeto “Lesson

Study: Conhecimento e desenvolvimento profissional do professor que

ensina matemadtica” desenvolvido pelo Grupo de Sabado (GdS) no periodo
2017-2019°. Fundado em 1999, o GdS é uma comunidade de aprendizagem docente que
congrega professores de escolas publicas e privadas, estudantes dos cursos de Licenciatura
em Pedagogia e Matematica, pesquisadores e formadores de professores interessados em
investigar colaborativamente o ensino e a aprendizagem da matematica.

No decorrer de mais de 20 anos, muitos dos membros do GdS mudaram, mas a
estrutura e os objetivos do grupo permaneceram os mesmos: promover o desenvolvimento
profissional dos professores que ensinam matematica, entrelacado com uma dimensao
de pesquisa e tendo como ponto de partida e de chegada as demandas e as praticas
dos professores escolares (FIORENTINI, 2006). Seguindo este enfoque, ao longo da sua
trajetdria, o grupo desenvolveu seus proprios recursos e estratégias para estudar/investigar
as praticas docentes dos professores participantes. Dentre elas se destacam a consideragdo
dos problemas e desafios vividos pelos professores na sua pratica docente como ponto de
partida, a utilizacdo de diarios de campo como ferramenta de registro da implementacao de
atividades em sala de aula e a sistematizacao da experiéncia através da escrita de narrativas
(FIORENTINI, 2006).

Embora a cultura profissional produzida pelo GdS venha contribuindo para o
desenvolvimento de seus participantes, no final de 2016 o grupo sentiu a necessidade de
incrementar e sistematizar melhor o processo de estudo/pesquisa da aula de matematica.
Nesse cenario, a metodologia de formacao/pesquisa internacionalmente conhecida
como Lesson Study (LS) — ou Estudo de Aula — emergiu como uma alternativa promissora.
Considerando a tradicao de trabalho colaborativo do GdS e a realidade da escola publica
brasileira, era claro que ndo seria possivel — nem desejavel — realizar uma adaptacao ou
transposicao direta da metodologia do LS para o grupo. Entretanto, o grupo decidiu se
apropriar de contribuicdes ou atividades préprias do LS para melhorar seu trabalho. Tendo
em conta esses processos de apropriacao, o grupo optou por utilizar a denominacao Lesson
Study Hibrido (LSH).

® Projeto financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo — Linha Fapesp Ensino Publico (Processo
17/17418-9).
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O desenvolvimento do projeto requereu a criagdo de trés subgrupos dentro do
GdS, cada um tendo como foco um nivel da Educacdo Basica. Este livro estd dedicado
inteiramente a narrar as experiéncias vividas pelos participantes do subgrupo com foco no
Ensino Médio, do qual participo.

O presente capitulo tem por objetivo narrar e discutir a trajetoria percorrida pelo
subgrupo do Ensino Médio ao longo dos trés anos do projeto. Comeco caracterizando o
processo de LSH desenvolvido pelo GdS. A seguir, apresento a forma de trabalho desenvolvida
pelo subgrupo do Ensino Médio. Continuo narrando nossas principais atividades em cada
um dos ciclos de LSH e finalizo descrevendo o processo de escrita das narrativas que
compdem este livro.

O LSH desenvolvido pelo GdS

Surgido no Japdo, o LS compreende a preparagdo e a reflexdo coletiva de aulas
por professores organizados em equipes de estudo dentro das escolas. O desenvolvimento
de um LS envolve a realizagcdo de certas etapas compostas de maneira ciclica. A primeira
delas consiste no estabelecimento de um objetivo vinculado com uma questdo ou tematica
que surge dos proprios professores. A segunda etapa envolve a elaboracdao de um plano
de aula detalhado, através do qual os professores procuram atender ao objetivo colocado.
Na terceira etapa um dos professores implementa a aula, enquanto os outros membros
da equipe realizam observacdes e coletam dados (notas de campo, video ou audio
gravacOes, etc.). A quarta etapa tem por foco realizar uma discussao posterior em que 0s
observadores compartilham os dados coletados durante a aula para iluminar a reflexdo
sobre a aprendizagem dos estudantes, o conteddo disciplinar, a tarefa e outros topicos
vinculados com o ensino e a aprendizagem. Em algumas ocasides, especialistas externos
participam desta etapa. A quinta etapa do ciclo consiste na reflexdo e na anélise de todas
as etapas anteriores (FUJII, 2016). Essa Ultima etapa leva, naturalmente, ao surgimento de
novas perguntas e objetivos. E importante ressaltar que o LS pode envolver, também, a (re)
implementacdo de versdes melhoradas do plano de aula nas salas de outros professores
participantes da equipe dentro da mesma escola.

A partir dessa descricao, é possivel perceber que os professores que participam de
um LS

[...] trabalham em conjunto identificando dificuldades dos alunos, considerando
alternativas curriculares e preparando cuidadosamente uma aula que depois
observam e analisam. Trata-se, portanto, de um processo muito proximo de
uma pequena investigagdo sobre a sua propria préatica profissional, realizado
em contexto colaborativo, e que é usualmente informado pelas orientagdes
curriculares e pelos resultados da investigacdo relativa a um dado tema dos
programas escolares. (QUARESMA; PONTE, 2016, p. 298)

Desse modo, o processo de LS pode ser uma oportunidade rica para promover o
desenvolvimento profissional dos professores, abrindo espacos para a discussao conjunta
e colaborativa de questbes problematicas que emergem da prépria pratica, criando
oportunidades para imaginar acdes que visem supera-las e promovendo a reflexdo
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sistematica sobre tais acoes.

Segundo Fuijii (2016), o LS faz parte da cultura escolar no Japdo desde mais de um
século atras. Esta situacao contrasta fortemente com a do Brasil, onde tal metodologia néo
integra a cultura institucional do professor e os estudos vinculados com o LS s&o incipientes.
A realidade da escola publica brasileira é outra, marcada pelo desprestigio da profissao
docente, a alta carga de trabalho semanal do professor e os baixos salarios. Neste cenario
é natural imaginar que a implantacao do processo do LS devera enfrentar dificuldades de
diversa natureza. Baldin e Felix (2011) e Utimura e Curi (2016) destacam algumas delas: a
postura individualista que prepondera na escola; a dificuldade de o professor aceitar
a participacao de outros profissionais em sua sala de aula; a dificuldade para reunir os
professores num horario comum; e a dificuldade de desenvolver um trabalho conjunto
ao longo de todas as etapas do ciclo. A possibilidade de desenvolver um processo de LS
dentro de uma comunidade de aprendizagem docente caraterizada pela colaboracao e
pela conflanga mutua entre seus membros — como é o caso do GdS — € uma alternativa
promissora para tentar superar tais dificuldades. Contudo, desde minha perspectiva, seria
ingénuo supor que o processo de LS nao deveria sofrer adequacGes e/ou adaptagdes,
quando aplicado no contexto brasileiro.

Em 2016, quando o GdSiniciousuaaproximacaoaoLS, ogrupojavinhadesenvolvendo
seu proprio modelo de desenvolvimento profissional. Fiorentini (2006) sistematizou esse
modelo em seis etapas: (1) identificacao de desafios e problemas nas praticas docentes; (2)
estudo colaborativo da literatura com foco em tais problemas; (3) planejamento individual
de agdes e tarefas para lidar com esses problemas; (4) implementacéo de tarefas em sala
de aula, coletando respostas de estudantes e fazendo — o préprio professor ou um colega
do GdS - audio ou videogravagdes de tal implementacao; (5) seminario final, discutindo a
experiéncia em sala de aula, usando narrativas escritas pelos professores ou producéo de
episodios gravados em video ou resoluces dos alunos; (6) escrita de uma analise narrativa
sobre a experiéncia vivida. E possivel perceber aspectos em comum entre tais etapas e
aquelas propostas num ciclo de LS. Contudo, existem, tambéem, elementos diferenciados.

Na tentativa de articular o processo de LS com o modelo de desenvolvimento
profissional criado pelo GdS, levando também em consideracao a realidade da escola publica
brasileira, acunhamos o termo LSH. Desse modo, o desenvolvimento do LSH envolveu
tanto a introducdo de certas modificacbes no processo de LS original como a producao de
mudancas na organizacao e nas formas de trabalho adotadas pelo GdS.

Nessa direcao, e considerando as especificidades do GdS e a impossibilidade de que
todos seus participantes assumissem o mesmo papel, foram organizados trés subgrupos:
O subgrupo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental; o subgrupo dos Anos Finais do
Ensino Fundamental; e o subgrupo do Ensino Médio. Cada um deles estava formado por
professores de matematica em exercicio nas escolas — sendo dois ou trés deles bolsistas —,
futuros professores, mestrandos, doutorandos e formadores da universidade.

Quando o grupo concebeu o projeto, imaginamos um ciclo de LSH com seis fases
(FIORENTINI et al., 2018). Contudo, no processo de vivenciar e sistematizar a experiéncia,
fomos percebendo que cada ciclo de LHS estava dividido em trés grandes fases, cada uma
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envolvendo diversas atividades dentro dos subgrupos ou considerando o GdS como um
todo.

Assim, um ciclo de LSH pode ser descrito pelas sequintes fases:

1. Problematizacdo e Planejamento: Esta etapa compreende as seguintes
atividades:

. Definicdo, por cada subgrupo, de uma “problematica” na qual pretende focar
o ciclo. Tal problematica esta associada a um determinado tépico do curriculo.

. Estudo colaborativo, dentro do subgrupo, da literatura com foco em tais
problemas.

. Seminario de problematizacdo, em que cada subgrupo apresenta para o GdS
a problematica, as motiva¢des que levaram o subgrupo a escolher tal problematica
e as ideias iniciais. Os demais participantes do GdS contribuem, sugerindo leituras
e compartilhando experiéncias relacionadas com a problematica.

. Elaboragdo de uma tarefa por cada subgrupo e planejamento detalhado de
sua implementacdo em sala de aula. Tal planejamento inclui a gestao da tarefa por
parte do docente (como ele ira introduzi-la, a gestao do tempo, a organizacao da
socializacdo, etc.), possiveis produgdes e/ou respostas dos alunos e intervencdes do
professor.

. Seminario-Piloto, em que uma primeira versao da tarefa é "implementada”
no GdS. Num primeiro momento, os participantes dos outros subgrupos devem
resolver e responder a tarefa como se fossem alunos, fornecendo — na medida do
possivel — respostas ndo esperadas. Num segundo momento, 0 grupo como um
todo se engaja numa reflexao sobre a tarefa, proporcionando feedback e buscando
contribuir para a sua melhoria antes da implementacao. A partir deste Piloto, os
membros do subgrupo ajustam a versdo da tarefa e os procedimentos para sua
implementacdo na escola.

2. Implementacdo e Observacdo:
. Implementacgdo da tarefa em sala de aula por um dos professores bolsistas.
. Discussao posterior a aula, em que se debatem diversos aspectos da tarefa

e da sua implementacao. A partir dessa discussao sdo realizados novos ajustes na
tarefa e nos procedimentos de sala de aula.

. Implementacao da tarefa (ajustada, se for o caso) na sala de aula de outro
professor bolsista.

. Observacao e coleta de dados (notas de campo, video e audio gravagoes,
etc.) por outros membros do subgrupo durante as aulas.

NARRATIVAS DE AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: APRENDIZAGENS DOCENTES NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HIBRIDO



3. Reflexdo e Sistematizacdo:

. Seminario de socializacao da experiéncia, em que cada subgrupo apresenta
ao GdS o processo seguido ao longo do ciclo, enfatizando principalmente a
implementacdo da tarefa, dando destaque para os momentos mais significativos
e criticos do ciclo e também para as evidéncias de aprendizagem profissional e
discente.

. Elaboracao, em formato de narrativa, e apresentacdo, por cada participante,
de uma sistematizacdao da experiéncia vivida.

A Figura 1traz, de maneira esquematica, o ciclo de LSH. Cada ciclo tem duracao de
um semestre — com reunides presenciais pelo menos a cada dois sabados. Frequentemente,
0s membros dos subgrupos se encontram semanalmente de maneira pessoal ou utilizando
recursos on-line.

Figura 1 - Esquema do ciclo de LSH
Definicdo da problematica
Seminario de proble matizagdo
Planejamento da tarefa
Seminario-Piloto

Problematizacdo
e planejamento

Implementagdo da tarefa
Semindrio de socializagdo
Discussdo
Escrita de narrativas
plementacdo em outra sala

Observacdo

Reflexiio e Implementagéo e
sistematizagio observagio

Fonte: Elaborado pela autora.

Formas de trabalho desenvolvido pelo sEM durante o LSH

Os participantes do subgrupo do Ensino Médio (sEM) decidimos, desde o inicio
do projeto, realizar encontros semanais. Visto que moramos e trabalhamos em distintas
cidades, a realizacao de reunides on-line — utilizando a ferramenta do Google Hangout*- foi
a opcao que melhor se adaptou as nossas realidades. As reunides aconteciam nas sextas-
feiras e se estendiam durante trés ou quatro horas. Todos os encontros eram gravados em
audio e um de seus participantes ficava responsavel por produzir uma ata escrita da reuniao.

4 https://hangouts.google.com
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Ademais, realizavamos intercambios assiduos através do grupo que criamos no WhatsApp®.
Participamos, também, de todas as atividades e encontros do GdS.

Grande parte dos registros produzidos ao longo do projeto foram armazenados no
Google Drive®, permitindo que todos pudéssemos ter acesso a eles quando necessario. Esses
registros tiveram um papel central nos momentos em que sistematizamos e comunicamos
nosso trabalho para o GdS e para outros grupos. Assim, recorremos a eles, sobretudo,
quando preparamos os seminarios de cada ciclo, ou quando elaboramos artigos a serem
submetidos e apresentados em congressos e também quando escrevemos as narrativas que
compdem este livro.

Ao longo desses trés anos de trabalho, os participantes do sEM foram mudando,
seguindo a trajetodria pessoal de cada um — filhos nasceram, dissertacdes e teses foram
concluidas, projetos de mestrado e doutorado foram iniciados, etc. Destaco aqui que o
subgrupo sempre permitiu, e fomentou, diversas formas de participagdo, dependendo da
disponibilidade de cada professor e do momento da vida no qual se encontrava. Assim, os
papéis assumidos por alguns membros do sEM mudaram ao longo do tempo. Ademais,
tivemos algumas mudangas nos professores bolsistas — que eram os encarregados de
implementar a tarefa na sua sala de aula — tal como relato na préxima secao. Apesar destas
transformacdes, uma caracteristica permaneceu: ao longo do projeto todas as professoras
bolsistas estavam atuando no 1° ano do Ensino Médio. Esse fato foi essencial para podermos
elaborar uma tarefa e um planejamento conjunto com foco num conteldo matematico
comum e presente no curriculo escolar.

Ao longo do projeto, os participantes do sEM fomos negociando e criando nossas
proprias praticas. Através delas fomos compreendendo e nos apropriando do processo de
LSH. Em relacao a fase de Problematizacao e Planejamento, uma importante decisao nesta
direcdofoiaopcao porelaborartarefas e planejaraulas de natureza exploratério-investigativa.
Entendemos que essas aulas sao “aquelas que mobilizam e desencadeiam, em sala de
aula, tarefas e atividades abertas, exploratérias e ndo diretivas, do pensamento do aluno
e que apresentam multiplas possibilidades de alternativa de tratamento e de significacdo”
(FIORENTINI, 2006, p. 29). Esta decisao ndo foi menor, visto que este tipo de aula ndo era
o0 mais frequente nas praticas das professoras bolsistas. Assim, para algumas bolsistas, o
projeto representou a primeira oportunidade que tiveram para planejar colaborativamente
este tipo de aula e experiencia-la em sala de aula. Desse modo, a elaboracao de tarefas e o
planejamento de aulas exploratério-investigativas nos colocaram multiplos questionamentos
e desafios, dentre os quais destaco: Como redigir o enunciado da tarefa de maneira que
ele seja claro e, a0 mesmo tempo, permita a exploracdo de diversas vias de agao (quais
dados e informagdes incluir e quais ndo)? Como imaginar as possiveis respostas dos alunos
para uma tarefa que admite multiplas formas de resolucao? Como ganhar insight sobre
as dificuldades que os alunos poderiam enfrentar durante a resolucao da tarefa? Como
imaginar as possiveis intervencdes do professor, que poderiam ajudar os alunos a superar
essas dificuldades?

> https://www.whatsapp.com/

¢ https://www.google.com/drive/
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Criamos e desenvolvemos praticas que nos ajudaram a lidar com esses desafios.
Uma delas foi resolver a tarefa de maneira detalhada, tentando assumir a posicao do aluno.
A outra foi a dos “Pilotinhos”, ou seja, momentos em que membros da nossa familia e/ou
amigos resolviam uma versao inicial da tarefa, enquanto nds registravamos as respostas
e as duvidas que surgiam. Destaco aqui que os Seminarios-Piloto, no GdS, tiveram uma
importancia fulcral para produzir uma melhor compreensao das tarefas e tomar decisGes
tanto sobre seus enunciados como sobre suas estruturas.

Grande parte desse cuidadoso e detalhado processo de planejamento era
sistematizado por meio de uma “Tabela de Planejamento”, onde descreviamos a duragdo
estimada da atividade, o objetivo da tarefa, as principais orientac6es do professor, as possiveis
respostas dos alunos e as intervencées do professor para cada parte da tarefa. E importante
destacar que tal tabela ndo foi elaborada com a intencdo de tornar-se um roteiro rigido
que as professoras deveriam seguir durante a implementacdo. Eramos, e somos, cientes de
que a pratica docente nao pode ser completamente prevista e planejada. O planejamento
é indispensavel para preparar e antecipar a pratica, mas deve permanecer maleavel perante
as condi¢bes concretas da sua producdo e dos sujeitos que dela participam. Desde essa
perspectiva, o papel desta tabela era proporcionar uma certa seguranca para as professoras
que se adentravam numa zona de risco, ao implementar tarefas desta natureza. Ademais, a
tabela servia como ferramenta de apoio na hora de tomar decisdes dentro da sala de aula.

Em relacdo a etapa de Implementacdo e Observagdo, é importante considerar
que, embora todas as professoras bolsistas do SEM estivessem atuando no 1° ano, elas
trabalham em escolas diferentes que fazem parte de distintas redes de ensino e atendem a
publicos diversos. Ainda que a tarefa fosse a “mesma”, em cada uma das implementacdes
ela se transformou, visto que o contexto, os alunos e a professora eram outros. Outro ponto
importante em relacdo a esta etapa é que as tarefas exploratério-investigativas que nés
conseguimos elaborar ao longo do projeto tinham geralmente uma duracao maior que uma
hora-aula — como costuma ser no processo de LS original. Algumas dessas tarefas poderiam
ser consideradas como miniprojetos, sendo desenvolvidos entre quatro e oito horas-aula.

Nesse cenario, nem todas as aulas em que a tarefa foi implementada puderam ser
observadas pelos membros do sEM. Com o tempo, aprendemos a identificar quais seriam os
momentos mais ricos da tarefa para realizar observacdes e passamos a priorizar essas aulas.
A duracao estendida das tarefas, junto com a consideracao dos calendarios das escolas, fez
com que devéssemos iniciar a segunda implementacdo da tarefa em outra escola, antes
de conseguir finalizar a primeira implementacdao. Contudo, sempre conseguimos realizar
discussdes e introduzir modificagdes na tarefa a partir das experiéncias que iamos adquirindo,
antes de realizar uma nova implementacao em outra escola.

Compreender qual era o sentido da pratica de observacao em sala de aula foi um
processo trabalhoso, que demandou multiplas discussGes em seu decurso. Particularmente,
foi necessario negociar a natureza da observacao — ou seja, o que devia ser observado — e
o papel dos observadores dentro da sala de aula, o que, principalmente, envolveu negociar
se eles, além de observar, podiam, ou nao, realizar intervencées (LOSANO; FERRASSO,
2018). Depois de multiplos debates, que se ressignificavam cada vez que passavamos pela
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experiéncia de observar aulas, acordamos que a natureza da observacao seria a de procurar
interpretar as acOes e as decisdes dos alunos e da professora, levando em consideragdo a
perspectiva do professor encarregado de ministrar a aula. Negociamos, além disso, que o
observador deveria tentar fazer o minimo de intervengdes possiveis na aula, procurando ser
sensivel e razoavel em cada situacdo. E importante ressaltar que, em nenhum momento da
implementacdo das tarefas, um observador assumiu o controle da sala. Conseguir realizar
observacGes deste tipo requereu o desenvolvimento de fortes relacdes de confianca mutua
entre os membros do sEM. Ademais, foi uma pratica aprendida através de muito esforco.
Outro ponto importante a destacar € que todas as professoras bolsistas atuaram, também,
como observadoras das aulas das colegas. Assim, elas experimentaram o duplo papel de
professora e observadora.

Durante as aulas observadas realizamos gravacGes de video — geralmente a camera
tinha por foco captar a sala toda —, gravacdes de audio, para captar as discussdes dentro de
cada grupo de alunos, e fotografamos ac6es particularmente importantes dos alunos e/ou
da professora. Ademais, cada observador produziu notas de campo. As professoras bolsistas
também fizeram registros das aulas que ndo foram observadas por outros membros do
sEM, filmaram ou gravaram fragmentos da aula, tiraram fotos, coletaram as produc¢des dos
alunos e produziram notas de campo.

Em relacdo a etapa de Reflexdo e Sistematizacdo, posso, mediante um olhar
retrospectivo, reconhecer dois grandes momentos. O primeiro deles acontecia geralmente
ao finalizar a implementacao da tarefa, quando tomavamos contato pela primeira vez com a
vasta quantidade de dados coletados. Estando muito proximos da experiéncia vivida na sala
de aula—a qual, em todas as ocasides, provocava uma intensa mobilizacdo —, os participantes
do sEM tinhamos dificuldade para encontrar focos de reflexao. Todos os dados coletados
nos chamavam a atencao e nos maravilhavam. Pessoalmente, lembro-me de ter a sensacao
de que puldvamos de dado em dado e de tema em tema, sem conseguir aprofundar em
nenhum deles. Foi necessaria uma passagem do tempo para que conseguissemos nos
distanciar minimamente da experiéncia vivida e para que cada um de nds encontrasse um
assunto sobre o qual tinha interesse em refletir. Neste segundo momento percebi que as
professoras participantes do sEM conseguiram mudar o foco das suas analises: ao invés de
centrar as reflexdes somente nas producdes e nos dialogos dos alunos, elas comegaram a
analisar também suas préprias acdes docentes e seu papel no processo de aprendizagem da
matematica por seus alunos. Acredito que essa mudanca de foco foi fortemente estimulada
pelos multiplos questionamentos e comentarios que cada membro do sEM realizava das
narrativas discutidas nos nossos encontros. Essa mudanca foi, também, a que permitiu
colocar em primeiro plano as aprendizagens docentes produzidas ao longo de cada ciclo
de LSH.

As atividades e as tarefas desenvolvidas pelo sEM ao longo dos ciclos de LSH

As aproximacdes do GdS ao processo de LS comecaram em 2016. Elas incluiram
a realizacao de leituras sobre o LS e discussGes que visavam esclarecer conceitos basicos
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vinculados com esta metodologia, assim como outras no¢des que a podem expandir. Assim,
discutimos, entre outros aspectos: a diferenca entre tarefa aberta e fechada; a diferenca entre
exercicios, problemas e tarefas exploratorio-investigativas; a importancia de estabelecer
objetivos matematicos e objetivos didatico-pedagdgicos para as tarefas; a possibilidade de
desenvolver anélises prévias sobre a tarefa antes de aplica-la na sala de aula; a exploracao de
possiveis producdes, raciocinios e representacdes dos alunos perante a tarefa; os cuidados
na aplicacdo e na gestao das tarefas em sala de aula na perspectiva do LS; as formas de
documentar a pratica, visando a sua analise posterior pelo grupo (FIORENTINI et al., 2018).
Esse trabalho culminou na escrita do projeto que submetemos a Fapesp no final de 2016.

O primeiro semestre de 2017 foi destinado ao que denominamos Ciclo Piloto de
LSH. Foi um semestre em que todos os participantes do GdS tentamos nos apropriar da
estrutura e da metodologia do LS. Simultaneamente, iamos nos conhecendo, aprendendo
a trabalhar de maneira colaborativa e consolidando os subgrupos. Durante este Ciclo Piloto
de LSH participamos do sEM seis professores de matematica em exercicio no Ensino Médio
(Thais, Cida, Juliet, Milda, Ana Paula e Marilia), dois pés-graduandos (Wellington e Jenny),
um futuro professor (Marcos) e dois professores universitarios (Dario e eu). Durante o Ciclo
Piloto acordamos que irlamos trabalhar ao redor do conceito de funcdo. Contudo, ndo
conseguimos escolher uma Unica tarefa em torno da qual giraria o trabalho do subgrupo.
Assim, durante esse ciclo, o SEM elaborou e implementou trés tarefas diferentes, todas
elas inspiradas em experiéncias prévias ou leituras sobre o conceito de funcdo. Thais e
Dario lideraram o trabalho com uma tarefa inspirada em Fiorentini, Fernandez e Cristovao
(2005), que explorava a nogao de funcdo como maquina transformadora. Cida trabalhou
com uma tarefa centrada na relagdo de proporcionalidade direta, retomando uma atividade
experimental que tinha vivenciado o ano anterior, ao participar da pesquisa de doutorado
de Ana Paula (BARROS, 2019). Marilia, Marcos, Ana Paula e eu nos concentramos numa
tarefa orientada a representacao grafica e algébrica do trajeto que os alunos percorrem
durante o intervalo escolar, tarefa essa inspirada no trabalho que eu tinha desenvolvido com
meus estagiarios na Argentina (GARCIA; ZURBANO; ROMERO, 2016). Os demais membros
do sEM participaram das reunides, produzindo apoios e comentarios. As trés tarefas foram
implementadas em sala de aula. Contudo, neste Ciclo Piloto ndo conseguimos nos organizar
para realizar observacdes das aulas. Apesar disso, as professoras conseguiram produzir
registros das aulas que compartilharam com o subgrupo, gerando interessantes discussdes
e analises. A partir dessa descricdo e do contraste com a figura 1, é possivel perceber que
este ndo foi propriamente um ciclo de LSH. Ainda assim, ele foi muito importante para nos
familiarizar com esta metodologia e para comecar a negociar os sentidos de cada uma de
suas etapas.

No segundo semestre de 2017 desenvolvemos o Primeiro Ciclo de LSH. Os membros
do sEM, neste ciclo, fomos cinco professoras de matematica em exercicio no Ensino Médio
(Thais, Cida Juliet, Milda e Claudia), dois pos-graduandos (Jenny e Wellington) e uma
professora da universidade (eu). Tomamos a decisdao de trabalhar com a trigonometria do
triangulo retangulo. Para isso, construimos uma tarefa’ cujos objetivos eram que os alunos

" O enunciado completo da tarefa se encontra no Apéndice 1 deste livro.
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explorassem as relagdes entre angulos-triangulos-razdes dos lados de triangulos retangulos;
que identificassem que triangulos semelhantes possuem as mesmas razdes trigonométricas;
e que tomassem contato com a linguagem utilizada para nomear as razdes trigonométricas.
Cida e Thais, na condicdo de bolsistas da FAPESP, assumiram a responsabilidade de
implementar a tarefa nas suas salas de aula. Todos os membros do sEM participamos como
observadoras de alguma dessas aulas.

O Segundo Ciclo de LSH foi desenvolvido durante o primeiro semestre de 2018.
Nesta oportunidade, participamos do sEM cinco professoras de matematica em exercicio
no Ensino Médio (Thais, Cida Juliet, Milda e Claudia), um p6s-graduando (Wellington) e uma
professora da universidade (eu). Neste segundo ciclo optamos por trabalhar a representacao
grafica de fungdes. A partir dessa tematica, elaboramos uma tarefa® para que os alunos
compreendessem um fenémeno no qual esta envolvida a relacdo entre duas variaveis —
altura e idade — ao longo da vida; representassem, lessem e interpretassem essa relacao,
utilizando linguagem grafica; e argumentassem as decisdes envolvidas na construcao
desse grafico. Neste ciclo Juliet tornou-se também professora bolsista. Assim, a tarefa foi
implementada nas salas de aula de Thais, Cida e Juliet. Essas trés professoras, Wellington e
eu atuamos como observadores.

No segundo semestre de 2018 desenvolvemos o Terceiro Ciclo de LSH. Durante
esse semestre seis membros participamos do sEM: cinco professoras de matematica (Thais,
Cida Juliet, Milda e Claudia) e uma professora universitaria (eu). O tema escolhido para
este ciclo foi a Educacdo Financeira. Decidimos elaborar uma tarefa que trabalhasse com
dados e situacdes reais e proximas das realidades dos nossos estudantes. A tarefa elaborada
buscava que os alunos mobilizassem no¢des da Matematica Financeira para analisar e
tomar decisdes sobre a conveniéncia de realizar diversos investimentos e financiamentos.
Neste caso, a tarefa apresentava para os alunos a historia de dois personagens, Carol e
Fernando. Carol era uma jovem trabalhadora que percebia que todo més sobrava dinheiro
na sua conta e decidiu procurar opg¢des para investir esse dinheiro. Fernando era jovem
e queria comprar uma moto. A tarefa’ introduzia quatro opc¢bes de investimentos para
Carol e quatro maneiras de financiar a moto de Fernando. Os alunos deviam atuar como
assessores financeiros, emitindo um conselho final para os jovens. Novamente, a tarefa
foi implementada nas salas de aula de Juliet, Cida e Thais. As trés professoras, Milda e eu
atuamos como observadoras de algumas das aulas.

O processo de escrita das narrativas que compoem este livro

Durante os trés ciclos de LSH, os subgrupos do GdS realizaram importantes avancos
na fase de Reflexdo e Sistematizacao. Assim, cada subgrupo apresentou seus seminarios, no
final de cada semestre, compartilhou as experiéncias vividas durante a implementacao das
tarefas e destacou os momentos mais poderosos e/ou criticos de cada ciclo. Ademais, cada
professor bolsista elaborou uma primeira versdo de um texto narrativo em que sistematizava

80 enunciado completo da tarefa aparece no Apéndice 2 deste livro.

°0 enunciado completo da tarefa aparece no Apéndice 3 deste livro.
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parte dos seus aprendizados. Contudo, ndo tivemos tempo suficiente para aprofundar e
finalizar a sistematizacao.

Essa situagdo levou o GdS a decidir destinar o Ultimo semestre do projeto — o
primeiro de 2019 — exclusivamente para a sistematizacdo das experiéncias vividas ao longo
dos trés ciclos de LSH. Em julho de 2019 percebemos que mais um semestre seria necessario
para deixar as narrativas prontas para publicacdo. Desse modo, o ano de 2019 foi dedicado
inteiramente a producao das narrativas que estao reunidas neste livro.

Durante 2019, os participantes do sEM fomos seis professoras de matematica em
exercicio (Ana Paula, Juliet, Claudia, Milda, Cida e Thais), uma pds-graduanda (Cristina) e uma
professora da universidade (eu). E importante destacar que a inclusdo de novos membros do
subgrupo trouxe relevantes contribui¢des, pois passamos a contar com “olhares externos”
sobre o que faziamos, elaborando outras interpretacdes e novas compreensdes sobre o
trabalho.

Para a producao das narrativas, os membros do sEM acordamos nos seguintes
pontos: em primeiro lugar, cada narrativa teria como foco descritivo um ciclo de LSH, pois,
nos primeiros intentos de escrita, ficou evidente que seria muito dificil produzir uma narrativa
que conseguisse abarcar, com a profundidade almejada, mais de um ciclo. Em segundo lugar,
cada professora manifestou sua disponibilidade para a escrita, estabelecendo se escreveria
uma ou duas narrativas. Em terceiro lugar, as professoras escolheram os ciclos nos quais
iriam focar. Levando em conta que as narrativas seriam reunidas em um livro, essas escolhas
consideraram os interesses pessoais de cada um e a necessidade de alcancar um certo
equilibrio que permitisse narrar para o publico o trabalho desenvolvido ao longo de todos
os ciclos.

Ademais, o sEM negociou a seguinte forma de organizacdo do trabalho. Cada
professora escrevia uma primeira versdao da sua narrativa que era enviada para todos
0s membros do subgrupo. A seguir, destinavamos um encontro do sEM para discutir a
narrativa, realizando comentarios e sugestoes tanto na estrutura como no contetdo do
texto. A partir desse trabalho, a autora produzia uma segunda versao novamente remetida
para todos os membros do GdS. Nesta fase, dois membros do grupo nao participantes
do sEM eram escolhidos como leitores privilegiados da narrativa, um deles um académico
da universidade e o outro um professor da escola. Durante a reunido do GdS, os leitores
privilegiados, a autora e todo membro do grupo que tivesse feito a leitura da narrativa,
se reuniam para discutir o texto, proporcionando um novo feedback. Considerando esses
aportes, a autora produzia uma terceira versao da narrativa que era discutida, novamente,
durante um dos encontros do sEM. Assim, as narrativas que compdem os capitulos deste
livro séo o produto de, pelo menos, quatro revisdes feitas pelas suas autoras.

Consideracoes finais

Ao longo destas paginas tentei descrever e sintetizar trés anos de um intenso trabalho
colaborativo. Foram tempos de muitas conversas, discussdes acaloradas e, também, grandes
satisfagdes. As narrativas, a seguir, sistematizam as aprendizagens docentes produzidas ao
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longo desta caminhada. Contudo, quero destacar, aqui, duas aprendizagens que, desde
minha perspectiva como professora/académica da universidade, considero altamente
relevantes.

Em primeiro lugar, a compreensdo, por parte das professoras em exercicio, sobre
a importancia do planejamento como um espaco para antecipar, de maneira cuidadosa, as
acOes docentes dentro de uma tarefa exploratério-investigativa e como uma oportunidade
para se projetar como professoras de matematica dentro deste tipo de pratica de ensino.
Assim, nesse aprender a planejar tarefas exploratério-investigativas elas aprendiam, também,
a se compreender como professoras que elaboram e implementam este tipo de tarefa,
contribuindo com o desenvolvimento da sua identidade.

Em segundo lugar, as profundas aprendizagens matematicas produzidas ao longo de
cada ciclo de LSH. Desde a fase de Problematizagdo e Plangjamento — em que as discusses
sobre o enunciado da tarefa com frequéncia nos levavam a discussGes matematicas
aprofundadas — até a fase de Reflexao e Sistematizagdo, na qual as produgdes dos estudantes
sempre conseguiam trazer novas compreensdes sobre a matematica envolvida nas tarefas
propostas, todos os membros do sEM aprendemos muita matematica. Cabe ressaltar que
se tratava de uma matematica fortemente vinculada com a pratica docente em sala de aula.
Nesses processos de aprendizagem conseguimos ressignificar muitas no¢cdes matematicas
que estudamos durante a formagdo inicial, vinculando-as com a problematica do seu ensino
e aprendizagem na escola.
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CONSTRUCAO DE UMA TAREFA SOBRE TRIGONOMETRIA: A
COMPLEXIDADE DE FAZER ESCOLHAS... A DIFICULDADE DE FAZE-
LAS SOZINHA!

Thais de Oliveira Ferrasso

Cristina Meyer

sta narrativa faz parte de um projeto® que tem como titulo o “Lesson

Study: conhecimento e desenvolvimento profissional do professor que ensina

matematica”. Nesse projeto, parceiros de profissdo reinem-se aos sabados,
no Grupo de Sabado (GdS), com o objetivo comum de estudar a aula e melhorar questoes
da pratica docente, divididos em trés subgrupos: um grupo que estuda as particularidades
das séries iniciais do Ensino Fundamental; outro, as séries finais do Ensino Fundamental; e,
ainda, um terceiro, que estuda o Ensino Médio — o subgrupo do Ensino Médio (sEM) —, do
qual fazemos parte.

Durante o projeto houve momentos com trabalhos especificos de cada subgrupo
e momentos em que todos se juntaram, analisaram e socializaram as suas aprendizagens.
Cada subgrupo contou com a participagcao de professores da escola basica, estudantes
de Licenciatura ou pos-graduacdo. Juntos, esses participantes aprenderam a desenvolver
uma pratica de trabalho colaborativo e um fazer matematico com foco na producéo de
significados e sentidos apoiados na metodologia de formacao-pesquisa que denominamos
Lesson Study Hibrido (LSH).

No LSH, seus participantes se dedicam a cumprir um ciclo, no periodo de um
semestre, com trés grandes fases: (1) Problematizacao e Planejamento; (2) Implementacdo e
Observacao; (3) Reflexao e Sistematizacao™.

O foco desta narrativa privilegia a primeira fase - Problematizacao e Planejamento
—do primeiro ciclo de LSH, desenvolvido no segundo semestre de 2017 pelo GdS, momento
em que o sEM criou uma tarefa sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo. Temos o
objetivo de narrar o trabalho docente de construcao dessa tarefa.

A tarefa criada sera nomeada como Tarefa 3 neste texto. Ela foi inspirada em
outras duas tarefas que foram estudadas pelos membros do sEM: Tarefa 1 (OLIVEIRA,

0 Projeto financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), linha Ensino Publico, processo:
2016/25982-9, com duracdo de quatro semestres a partir de agosto de 2017.

" Para mais detalhes sobre as atividades desenvolvidas em cada fase de um ciclo completo do LSH, leia o capitulo de
Introducédo deste livro.
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2010, p. 141-153), que desenvolvida pela professora Thais™ durante seu mestrado; Tarefa 2
(MASTRONICOLA, 2014, p. 58-61), proposta em uma dissertacao de mestrado e estudada
pelo sEM.

Para contar como elaboramos a Tarefa 3, organizamos o texto em quatro secoes.
Na primeira, Thais detalha as versGes de experiéncias que a constituem nesse processo,
situando-as com as tarefas. Na segunda, detalhamos o trabalho docente feito na elaboracédo
ou na analise das tarefas. Na terceira secao, Thais narra alguns episédios que aconteceram
durante a implementagdo da Tarefa 3, momento em que observou a sua implementagado
na sala de aula e que ilustra a receptividade dos alunos com o planejado. E finalizamos com
uma secdo que indica nossas aprendizagens, como professoras, em toda essa experiéncia.

Construindo novas compreensoes sobre as razoes trigonomeétricas e o seu
ensino

A relagdo da professora Thais com a Trigonometria no Triangulo Retangulo passou
por alguns estagios. Enquanto aluna e no inicio da carreira docente, compreendia esse
tema como um conjunto de férmulas que relaciona a razao entre as medidas de dois
lados de um triangulo retangulo e a medida de um de seus angulos agudos. Ao entrar no
mestrado, teve contato com o software GeoGebra e compreendeu que poderia criar alguns
aplicativos usando essa ferramenta, para auxiliar o processo escolar de ensinar e aprender.
Ao aprofundar-se nesses estudos e na criacdo desses aplicativos, foi ampliando seus
conhecimentos sobre esse tema, levantando algumas questdes, como: o que sao as tabuas
trigonomeétricas? Como elas foram construidas? Com qual finalidade elas foram criadas? Aos
poucos, se aproximou da Historia da Matematica e compreendeu qudo inteligentes tinham
sido os povos antigos por perceberem que, em triangulos retangulos semelhantes, a razdo
entre as medidas correspondentes de seus lados € sempre constante. Entdao, de maneira
eficiente, registraram esses valores constantes nas Tabuas Trigonométricas, para cada um
dos diferentes triangulos retangulos, organizando-os em funcao de um de seus angulos
agudos. Com esse registro, conseguiram encontrar medidas inacessiveis ou desconhecidas
de um triangulo retangulo, sempre que conheciam a medida de um de seus lados e um de
seus angulos agudos, consultando essa tabela construida. Assim, esses grandes matematicos
estabeleceram uma fungdo que relaciona cada angulo de um triangulo retangulo com um
valor constante resultado da razao entre as medidas de dois de seus lados. A partir dessas
novas compreensdes, as razdes trigonométricas passaram a ter outro sentido para ela.

Empolgada com suas descobertas, quis leva-las para a sala de aula. Paraisso, durante
o mestrado, planejou uma tarefa — Tarefa 1— com a ideia de apresentar diferentes triangulos
retangulos semelhantes aos alunos, pedir para que eles calculassem razdes entre a medida
de seus lados e estimula-los a perceberem a regularidade: que a razdo entre duas medidas
de lados de um triangulo retangulo dava o mesmo valor, se calculado com correspondéncia

2 A professora Cristina, segunda autora deste capitulo, juntou-se ao sEM no inicio da terceira fase do projeto (Reflexdo
e Sistematizacdo) quando as reflexdes sobre experiéncias vivenciadas ao longo do projeto LSH foram sistematizadas e
as narrativas que constituem este livro foram escritas. Devido a isso, nos trechos da narrativa referentes a momentos de
participacdes exclusivas de uma das professoras, nos referimos a nés mesmas mencionando o proprio nome.
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a diferentes triangulos semelhantes. Além disso, queria que eles enxergassem a funcao
existente entre essa razdo do triangulo e um de seus angulos agudos e se familiarizassem
com as trés principais razées trigonomeétricas conhecidas: seno, cosseno e tangente.

Thais ainda era uma professora nova de carreira e ndo tinha a dimensdo da
complexidade dessa proposta: desafio de medir — que instrumento usar? Como lidar com as
aproximacOes? —; desafio de medir coisas diferentes: medir lados e angulos dos triangulos;
desafio de registrar — onde eles colocariam essas medidas coletadas? —; desafio de nomear:
como trazer a teoria com os devidos nomes relacionados ao triangulo retangulo, uma vez
que o mesmo lado ora é cateto oposto, ora € cateto adjacente, dependendo do angulo de
referéncia?; desafio de fazer os calculos das razées — que instrumento usar? Quantas casas
decimais considerar? —; desafio de buscar regularidades: quantos triangulos semelhantes
seriam necessarios? De quantas familias de triangulos semelhantes precisaria?; desafio
de ajustar a gestdo da sala de aula para a execucao dessa tarefa: tempo necessario para
diferentes partes da tarefa — apresentacdo, execucao, socializagdo dos resultados, avaliagdo
—, material disponivel.

A Tarefa 1, que pode ser consultada na sua dissertacdao de mestrado, ficou dividida
em quatro partes: Folha de Atividades — duas paginas com as instrucdes que deveriam
ser seguidas, com um pouco de teoria e um quadro de sistematizagdo das informacdes e
outro com perguntas para reflexdo —; Folha de Tabelas, com duas paginas, cada uma com
duas tabelas, para registro dos pares de triangulos semelhantes; oito Fichas individuais,
identificadas, com orientagdo das atividades, um triangulo retangulo e uma tabela para
registro das medidas desses triangulos; e uma Tabua Trigonométrica.

A Tarefa 1 ficou longa. Ficou confusa. Muitas folhas e informac&es para os alunos
administrarem. Idas e vindas na execucao da tarefa, com enunciados longos e confusos.
Criar essa tarefa sozinha foi muito dificil! E, quando a levou para a sala de aula, confirmou a
necessidade de ajustes e reestruturacao, tanto do enunciado quanto da dinamica envolvida.
Thais terminou a dissertacao de mestrado um tanto frustrada com esse “fracasso”. Ela
compreendia o potencial da ideia proposta — a investiga¢do e a busca de regularidades em
diferentes pares de triangulos retangulos semelhantes — para que os alunos percebessem
0s padrdes que definem as razdes trigonométricas, mas esbarrava na sua dificuldade em
comunicar o seu objetivo de forma compreensivel e clara na tarefa planejada.

Quando o primeiro ciclo de LSH foi iniciado, possiveis temas para explorar foram
discutidos, e a Trigonometria no Triangulo Retangulo estava entre eles. Thais tinha bastante
interesse em trabalhar com o topico Exponenciais e Logaritmos e pouca vontade de retomar
o estudo de Trigonometria. Porém, o SEM manteve o interesse em explorar a Trigonometria,
e ela se convenceu da importancia de retomar suas questdes pendentes, geradas no periodo
do mestrado. Além disso, houve um outro argumento forte favoravel a sua aceitacdo: ela
nao estava mais sozinha, mas, sim, inserida em um grupo disposto a estudar e planejar junto
com ela! Isso fazia total diferenca.

Definido o tema, os membros do sEM iniciamos a busca de possiveis materiais
que pudessem referenciar nosso estudo, e Leticia nos trouxe, em uma das nossas reunides,
o trabalho de Mastronicola (2014), que tinha a Tarefa 2. Como um primeiro passo, o sEM
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decidiu que todos resolveriam a tarefa completa, assumindo a perspectiva de alunos. Thais
resolveu a tarefa. Nesse momento, ela comecou a observar as escolhas feitas pela autora e as
confrontar com as tantas inquietagdes pendentes que tinha sobre o assunto. Resumiremos
a tarefa nas linhas seguintes, porém, iremos complementar com algumas imagens e outras
informac6es na secao seguinte.

A autora estruturou a tarefa em seis Folhas de Atividades (FA), enumeradas de 1a 6,
das quais apenas as quatro primeiras se relacionam com o recorte estudado aqui. A FAT traz
trés perguntas que convidam os alunos a recordarem os critérios de semelhanca de triangulos
e o Teorema de Pitagoras, além de instrui-los na forma de utilizar a FA2. A segunda folha,
FA2, tem nove triangulos retangulos desenhados em uma malha quadriculada, identificados
por um numero em seu interior, de 1 a 9. A FA2 requer aos alunos: contar o nimero de
quadradinhos que representa a medida de cada cateto de cada um dos nove triangulos;
registrar essa medida na propria folha; calcular a hipotenusa, usando Teorema de Pitagoras;
e pintar com a mesma cor os triangulos semelhantes observados na FA2. A FA3 tem trés
tabelas para organizar os triangulos pintados de mesma cor na folha anterior e acrescenta
a atividade de calculo de algumas razdes entre as medidas dos lados desses triangulos,
indicadas nas linhas da tabela. Essa folha finaliza com uma questdo para que os alunos
concluam que as raz8es trigonomeétricas de triangulos semelhantes sdo as mesmas. Na FA3,
havia espaco para preenchimento dos dados de apenas oito triangulos. A autora retoma o
triangulo faltante na atividade da FA4, propondo uma aplicacdo da teoria explorada nas trés
primeiras folhas.

As Tarefas 1 e 2 sdo diferentes, mas exploram o mesmo objetivo, com relagéo a
compreensdo das razdes trigonométricas pela observacdo de triangulos semelhantes. Para
construir a Tarefa 3, o SEM procurou conhecer bem essas duas tarefas, identificar as suas
diferencas e semelhancas e fazer escolhas para a nova tarefa: a Tarefa 3.

As escolhas didatico-pedagoégicas para a Tarefa 3

No planejamento de cada uma das trés tarefas, os autores se preocupam em
apresentar objetivo, duracao da implementagdo, turma para a qual esta orientada a tarefa
para aplicacao, disposicao dos alunos nas atividades e material utilizado. Contrapor e
comparar as escolhas feitas pelas autoras das Tarefas 1 e 2 em sua constru¢do ajudou o sEM
a decidir sobre suas escolhas para construir a Tarefa 3, como vamos destacar nesta secéo.

De forma geral, podemos pensar que as trés tarefas tinham como principio que os
alunos investigassem a razao entre a medida dos catetos e/ou hipotenusa correspondentes
de triangulos retangulos semelhantes e encontrassem um valor coincidente. Esse valor é
associado a uma razao trigonométrica em fun¢do do angulo agudo observado.

Para essa investigacao, foi necessario escolher um par ou trio de quaisquer triangulos
retangulos semelhantes. Porém, quando planejamos essa tarefa para uma sala de aula,
temos que pensar sobre como os triangulos serdo dispostos na folha de atividades, que
instrumentos os alunos utilizardo para medir seus lados, como farao e registrarao o calculo
das razdes, qual sera a precisdo dessas medidas encontradas, quanto tempo a atividade ira
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durar, etc. Enfim, cada escolha sobre detalhes da tarefa tem um sentido e direciona para
determinada conduta em sala de aula. Por isso, nos dedicamos a detalhar algumas escolhas
que o SEM fez para construir a Tarefa 3.

A escolha de uma tarefa exploratorio-investigativa

Escolhemos trabalhar com uma tarefa exploratério-investigativa. O proprio contexto
da Trigonometriano Triangulo Retangulotrazessa possibilidade com naturalidade, resgatando
elementos da Historia da Matematica. Nessa perspectiva, segundo Ponte, Brocado e Oliveira
(2003), buscamos fugir do tradicional — apresentar teoria e resolver uma lista de exercicios —,
com o proposito de permitir que os alunos experimentem a atividade matematica de modo
semelhante aos matematicos: observem regularidades e padrdes, formulem conjecturas e
estabelecam conclus@es, a ponto de “criar” uma teoria. Para os alunos, € como se ninguém
tivesse descoberto isso antes deles.

Nessa perspectiva, uma outra fuga do tradicional, ao preparar as aulas de
matematica, foi o desenvolvimento de trabalho em grupo, na perspectiva de que todos
os alunos participem ativamente do trabalho e colaborem uns com os outros. Com isso,
durante o planejamento, imaginamos maneiras de disponibilizar o material de trabalho
de forma que cada aluno do grupo assumisse a sua responsabilidade e todos pudessem
executar acGes simultaneamente. Desse modo, rompiamos com uma ideia de trabalho em
grupo segundo a qual um aluno faz toda a tarefa e os outros se limitam a observar.

Além disso, uma importante acao do matematico é produzir um registro escrito que
ajude na visita e revisita do conhecimento encontrado. Por isso, criamos espacos orientados
para que os alunos anotassem as informagdes encontradas. Tal registro serviria tanto para
continuarem avancando nas reflexdes a posteriori como para a comunicagdo com o outro.
Nessa perspectiva de trabalho colaborativo, o outro € pega fundamental no processo, pois
ele interage com o que eu penso e vice-versa, ampliando e refinando as lentes em que
todos os envolvidos enxergam o cenario estudado. Os sujeitos envolvidos na atividade,
tanto professor quanto alunos, sentem a necessidade de usar uma linguagem adequada,
criando uma ou buscando conhecer as que ja existem e estao padronizadas pela sociedade.

Essas escolhas vao permear as subsecdes que seguem, pois elas estdo interligadas
com todas as variaveis do planejamento da tarefa e da atividade de sala de aula.

A escolha dos triangulos retangulos

Em cada uma das tarefas — 1, 2 e 3 —, seus autores fizeram escolhas diferentes para
os triangulos retangulos explorados. Cada uma dessas escolhas gerou uma demanda para a
preparacao de material, a forma de medir e, ainda, a possibilidade de gerar mais ou menos
erros, conforme descrevo a seguir.

Ao criar a Tarefa 1, Thais escolheu usar oito triangulos retangulos a partir da medida
de seus angulos agudos, distribuidos em pares de 45° e 45° 30° e 60°, 20° e 70°% e um
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par de triangulos com lados medindo 3k, 4k e 5k com k positivo e ndo nulo. Ela pensou
nos angulos notaveis, que usamos com frequéncia nas aulas do Ensino Médio. N&o teve a
preocupacgao de construir triangulos com catetos representados por nimeros inteiros, mas
sim, que coubessem em uma folha de papel A4 na posicao retrato. Em cada folha, que
chamou de ficha, havia um desses triangulos desenhados, seguido de uma tabela, como se
mostra na figura 1:

Figura 1 - Modelo de ficha usada na Tarefa 1

Fonte: Oliveira (2010, p. 146).

Com isso, o aluno precisava de transferidor e régua, para fazer as medigdes, e
calculadora, para os célculos das razdes indicadas na tabela. Os triangulos foram desenhados
em folha individual, com o propdsito de permitir o trabalho simultaneo dos alunos divididos
em grupos de quatro integrantes. Cada aluno se responsabilizava pelo preenchimento de
duas fichas.

Na sua dissertacdo, Thais deixou registradas algumas orientacdes para professores
interessados em fazer uso da tarefa, pois ela ja revelava alguns obstaculos em seu enunciado:

Oriente bem os alunos de que esta atividade € um experimento; logo, quanto
maior o cuidado com a manipulacdo das ferramentas e atencdo aos décimos de
medidas, mais precisos serdo os dados coletados.Nessa etapa aparecem, por
anotag¢Bes equivocadas dos alunos, triangulos cuja soma dos angulos internos
excede 180°, e assim é preciso que o professor observe se os alunos estdo
cometendo erros e faca questionamentos que permitam a reflexdo e correcdo
dos dados, por exemplo: - Qual o valor da soma dos angulos internos de um
triangulo? - Qual é o maior lado de um triangulo retangulo? Muitos alunos
precisam de instru¢des de sobre como usar o transferidor e as vezes até a régual!
(OLIVEIRA, 2010, p. 139)

Esse trecho ja apresenta indicios da necessidade de cuidados com a atividade e
destaca aimportancia de intervencdes do professor, relembrando alguns topicos previamente
estudados, para o bom andamento da tarefa. Na pratica, a manipulacdo dos instrumentos
para coletar as medidas é um grande desafio, como sinalizam as instrucdes. Esse ponto se
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torna particularmente importante, no caso desta tarefa, visto que o aluno so iria encontrar
valores coincidentes para as razdes, se o preenchimento das medidas estivesse correto.

A autora da Tarefa 2 optou por colocar nove triangulos retangulos em uma mesma
folha, desenhados a partir de uma malha quadriculada, identificados por nimeros de 1a 9,
que ajudariam na identificacdo das tarefas seguintes, como na figura 2:

Figura 2 - Modelo da Folha de atividades proposto na Tarefa 2

Fonte: Mastronicola (2014, p. 59).

O uso da malha quadriculada descartou o emprego de régua para medir os lados
e convidou os alunos a calcularem a hipotenusa pelo Teorema de Pitagoras. Essa escolha
trazia maior facilidade em encontrar razdes iguais e diminuia erros.

A autora escolheu nove triangulos retangulos com a medida dos catetos
representada por nimeros inteiros: 3e 6, 4e8,5e10,3e5,7e10,9e12,6e10,9e 15, e
3 e 4. Tais escolhas permitiram o agrupamento de triangulos semelhantes em: um grupo
de trés triangulos em que um dos seus catetos é o dobro do outro (3 e 6,4 e 8, 5 e 10); um
grupo de dois triangulos que atendem a medida dos lados como 3k,4k e 5k com k € IN¥,
(3 e4, e9e12);, um grupo de trés triangulos cujos catetos sao multiplosde 3e53 e 5,6 e
10, e 9 e 15); e um triangulo isolado cujos catetos eram 7 e 10. Este Ultimo seria utilizado para
a atividade de aplicacdo na FA4, que explorava um problema de calculo da altura inacessivel
de uma arvore.

Por outro lado, o enunciado dessa tarefa ainda previa o uso do transferidor para
medir os angulos agudos dos triangulos retangulos, que nao eram os angulos notaveis —
etapa importante para relacionar a relagdo de dependéncia da razdo trigonométrica a um
angulo agudo do triangulo retangulo. Também indicava o uso de lapis de cor para que os
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alunos pintassem de uma mesma cor os triangulos semelhantes encontrados, mas, como os
triangulos estavam em uma unica folha, essa atividade ndo podia ser desenvolvida por mais
de um membro simultaneamente no grupo.

Para constituir a Tarefa 3, o SEM entendeu que o aluno deveria medir todos os
lados do triangulo, e ndo encontrar a medida da hipotenusa pelo Teorema de Pitagoras.
Isso porque explorar o Teorema de Pitagoras iria ampliar a tarefa, fugindo do seu objetivo e
exigiria lidar com o uso de numeros irracionais na calculadora basica.

Escolhemos fazer oito fichas individuais para preservar o trabalho simultaneo de
cada aluno no grupo. Em cada ficha foi desenhado um triangulo com catetos representados
por numeros inteiros inscritos em uma malha quadriculada de 1 cm por 1 cm, que coubesse
em um quadriculado de 19 cm de comprimento por 10 cm de largura e formasse quatro
pares de triangulos semelhantes. Porém, o triangulo foi desenhado “a mao’, ja que os
testes de impressdo feitos, usando inclusive o software GeoGebra, ndao geravam malhas
quadriculadas com precisao de 1 cm por 1 cm, como na Figura 3:

Figura 3 - Modelo da ficha usada na tarefa 3

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.
Os triangulos escolhidos foram:

Quadro 1- Tabela com os oito triangulos escolhidos para a Tarefa 3

Catetos 5e 10 cm Catetos 6 e 10 cm Catetos 6 e 8 cm Catetos 9 e 15 cm
Angulos agudos: 63° e 27° | Angulos agudos: 59° e 31° | Angulos agudos: 53° e 37° | Angulos agudos: 59° e 31°
Hipotenusa: 11,2 cm Hipotenusa: 11,7 cm Hipotenusa: 10 cm Hipotenusa: 17,5 cm
Catetos 4 e 4 cm Catetos 4 e 8 cm Catetos 6 e 6 cm Catetos 9 e 12 cm
Angulos agudos: 45° e 45° | Angulos agudos: 63° e 27° | Angulos agudos: 45° e 45° | Angulos agudos: 53° e 37°
Hipotenusa: 5,7 cm Hipotenusa: 8,9 cm Hipotenusa: 8,5 cm Hipotenusa: 15 cm

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.
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O objetivo era que os alunos agrupassem, depois de corretamente preenchidas as
fichas, os seguintes pares de triangulos retangulos semelhantes: Triangulo 1 e Triangulo 6,
Triangulo 2 e Triangulo 4, Triangulo 3 e Triangulo 8, Triangulo 5 e Triangulo 7.

Garantir os catetos inteiros foi uma escolha do sEM que gerava aproximacdes para
os angulos internos e a hipotenusa em alguns triangulos, tal como acontecia na tarefa
de Mastronicola (2004). Dessa forma, a medida dos angulos seria regulada por ser 180°
a soma dos angulos internos de um triangulo. O professor deveria se preparar com essas
informac6es para 0 momento da implementacao, a fim de mediar as aproximacbes dos
alunos para essas medidas nao exatas.

E possivel perceber que a escolha dos tridngulos para construir a Tarefa 3 dialoga
diretamente com as Tarefas 1 e 2, na medida em que o sEM entende suas vantagens.
Escolhemos quatro pares de triangulos retangulos desenhados em fichas individuais,
permitindo o verdadeiro trabalho de busca de regularidades, tanto individual quanto em
grupo, como na Tarefa 1. Porem, elegemos triangulos retangulos com os catetos de medidas
representadas por numeros inteiros inseridos em uma malha quadriculada, como na Tarefa
2, 0 que facilitava os calculos e diminuia as aproximacdes para a medida dos lados, que s
ocorreria na hipotenusa.

A escolha das Tabelas

Como ja apresentado anteriormente, a Tarefa 1 tinha muitas paginas com varios
tipos de tabelas extensas e confusas. Por isso, ja partiremos para a apresentacao das tabelas
da Tarefa 2. Nessa tarefa, na FA3 havia duas tabelas como a da Figura 4 e uma tabela com
o mesmo formato, porém, com apenas duas colunas para preenchimento, direcionando o
aluno a encontrar trés grupos de triangulos coloridos.

Figura 4 — Nomenclatura dos catetos

Fonte: Mastronicola (2014, p. 60).

Em sua analise, o SEM compreendeu que o aluno poderia se confundir ao completar
a tabela, caso decidisse usar a tabela com espaco para trés triangulos semelhantes com um
grupo de dois triangulos. Por outro lado, essa organizagdo das tabelas indicava a intengédo
da autora para que o aluno encontrasse trés grupos de triangulos semelhantes e sobrasse
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um para a atividade da sequéncia.

A Tarefa 2 tem poucas orientacGes escritas, mas o formato em que ela foi planejada
conduz a atividade dos alunos, deixando-a mais objetiva e clara.

Outra analise feita pelo sEM sobre a comparagdo das duas tarefas se refere a
como nomear os catetos do triangulo retangulo em funcao de seus angulos. Encontrar a
hipotenusa € uma atividade de menor chance de erro, ja que se trata do lado oposto ao
angulo reto e, também, o maior lado do triangulo retangulo. Porém, os outros dois lados
do triangulo retangulo sdo nomeados em dependéncia de um angulo agudo de referéncia
— pode ser cateto oposto ao angulo ou cateto adjacente ao angulo. Mastronicola (2014)
opta pela descricdo cateto menor e cateto maior para explorar a nomenclatura dos lados
dos triangulos solicitados na tabela a ser preenchida na FA3, como exemplifica a Figura 4.
Inicialmente parece ser uma escolha pratica. Em discussdo no sEM, percebemos que, em um
triangulo retangulo isosceles, ndo havera cateto menor, nem o maior. E, ainda, o aluno pode
associar que a razdo em que aparece o cateto menor no numerador seja 0 seno e a outra,
o cosseno. Além disso, com essa nomenclatura se perde a dependéncia da razao calculada
em relagdo ao angulo agudo do triangulo retangulo, resultado importante para associar a
ideia das raz&es trigonométricas.

Para compor as tabelas que iriam desafiar os alunos a encontrar as regularidades
entre as razdes trigonométricas, o SEM nomeou os lados dos triangulos em relacdo aos seus
angulos, para sustentar os nomes presentes nas razoes trigonométricas, sem complicar a
compreensdo dos alunos. A opcao foi de acrescentar varias colunas nas duas tabelas que
compunham cada ficha. Nelas, o aluno iria registrando as medidas encontradas, identificando
em cada linha os nomes dos segmentos orientados.

Quadro 2 - Fragmento do enunciado da tarefa 3

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Na Tarefa 3, ndao apresentamos a teoria de forma isolada, mas procuramos direciona-
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la com os nomes de cada coluna, como no Quadro 2. Assim, o aluno preenchia o Angulo,
em seguida visualizava a coluna que identificava a Relagdo catetos, com a nomenclatura
apropriada de Trigonometria no Triangulo Retangulo; em seguida, essa razdo aparecia
com Notagao segmentos. Na quarta coluna, nomeada de Razdo, deixamos uma barra em
cada uma das linhas para representar a razao e nao a fracao e, por ultimo, com o Uso da
calculadora, deixamos a quinta coluna para o registro do valor encontrado para o célculo
da razdo descrita em cada uma das linhas. Sem grandes explicagdes, os espacos foram
devidamente alocados, planejados para que seu preenchimento levasse o aluno a refletir
sobre os nomes — como, por exemplo, “razao” — ou a acdo, como a coluna que pede para
usar a calculadora.

Nesse momento do planejamento da tarefa Thais percebeu que tinha aprendido e
ensinava as razGes trigonomeétricas para meus alunos, usando a notagao sem especificar o
angulo de referéncia para o cateto: , a0 invés de . Quando
voltamos a refletir sobre esta pratica na elaboracdo desta narrativa, Cristina também se
deu conta que utilizava esta mesma escrita com seus alunos. Em um primeiro momento,
parece que € apenas uma questao simplificada. Por outro lado, na pratica, percebemos que
muitos alunos apresentam dificuldade de compreender a relagdo de dependéncia da razao
trigonométrica em funcao de um angulo, o que reitera a importancia de marcar de forma
correta essa dependéncia na notacdo usada.

O sEM decidiu orientar os alunos a fazerem aproximacdo de duas casas decimais
com truncamento, para os resultados encontrados na calculadora. Essa medida era necessaria
para que, no momento de comparar as razdes entre os triangulos semelhantes, os alunos
encontrassem valores iguais. Nos testes efetuados no planejamento, se aumentassemos
muito a precisao de casas decimais, era mais dificil de as razdes dos triangulos semelhantes
baterem nos pares de triangulos, haja vista os erros proprios das aproximacoes das medidas
feitas com o uso dos instrumentos.

O produto das escolhas: apresentando a Tarefa 3

A Tarefa 3 foi construida com o objetivo de estabelecer relacdes entre angulos-
triangulos-razdes dos lados em triangulos retangulos, identificar que triangulos semelhantes
possuem as mesmas razdes trigonométricas e conhecer a linguagem utilizada para nomea-
las.

Para compor a Tarefa 3, o professor deveria preparar previamente um material que
seria usado na tarefa: um kit para cada grupo, para resolver a primeira e a seqgunda partes,
e cartolina, canetinhas e fita adesiva, além de um computador disponivel com projetor, para
a terceira parte.

O kit foi o nome que o sEM deu para um envelope cujo conteldo era: oito fichas,
como ilustra a figura 3, em que cada um dos oito triangulos destacados no Quadro 1 seria
previamente desenhado a mao, pelo professor; quatro transferidores; quatro reguas; pelo
menos duas calculadoras; um conjunto de oito triangulos recortados com folha de gramatura
180mm, com frente e verso da mesma cor; e quatro folhas A4, para que cada aluno fizesse
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o registro do que encontrou e pudesse anexa-la no caderno, para posteriores consultas.

A tarefa ficou dividida em trés partes: Parte 1- Apresentacao da tarefa, formacao dos
grupos, entrega dos kits, divisdo das oito fichas entre os participantes do grupo. Medigdo
dos angulos e lados dos triangulos e registro/preenchimento da tabela, contemplando
também o calculo de razdes entre os lados dos triangulos. Parte 2 - Busca de regularidades
nas fichas anteriores, mediadas por quatro perguntas. Parte 3 - Elaboragdo de um cartaz e
apresentacao a toda a sala das aprendizagens construidas pelo grupo durante a atividade.

No Apéndice 1, apresentamos a integra do enunciado dessa tarefa construida pelo
SEM.

O sEM previu, no planegjamento, um momento de socializacao — incluindo
apresentacdo dos alunos, mediada pelos cartazes confeccionados pelos grupos, e um
fechamento do professor, incluindo o uso do GeoGebra. Tambéem foi elaborada uma tabela
de planejamento que continha orientagdes para o professor no momento de implementar
a tarefa: tempo de apresentacdo, atividade, objetivo, descricdo da atividade, questdes e
orientacdes para o professor e para os alunos com respostas, agdes e reacdes esperadas. Essa
acao de preencher a tabela de planejamento foi bastante exaustiva, porém de fundamental
importancia para o professor sentir-se seguro e conflante. Afinal, trata-se de uma tarefa
em uma atividade bastante desafiadora, de levar os alunos a explorarem e investigarem o
problema proposto, sem dar respostas mais fechadas ou estabelecer conceitos de certo ou
errado. Ademais, a aula foi organizada de modo sistematico, estudada, revista e refletida
pelo grupo de professores.

A Tarefa na Acao da Sala de Aula

Thais vivenciou esta experiéncia em sala de aula desde duas perspectivas distintas:
como professora, sendo observada pelos colegas do subgrupo, e como observadora das
aulas da Prof.2 Salgado na turma da manha. A diferente experiéncia como observadora
lhe trouxe diferentes pontos de vista: (1.°) conheceu um outro lugar da sala de aula, lugar
passivo, silencioso, que marcou uma experiéncia nova para ela e também a levou a refletir
sobre a prépria pratica; (2.°) distanciou-a da Tarefa 3, favorecendo a observacdo de item
por item, desde o inicio, do comportamento e da reacdo dos alunos frente a tudo que foi
planejado; (3.°) ajudou-a a compreender uma outra dimensdo de complexidade da pratica
docente.

E interessante dimensionar os diversos tipos de interacdes que ocorrem durante
a implementacdo da tarefa: os alunos preenchem as suas tabelas, mas eles querem
acompanhar como seus colegas estao preenchendo. Olhar apenas o resultado do colega
nao ajuda, pois os triangulos de cada ficha dos integrantes do grupo sao diferentes. Isso os
motiva a compreender o raciocinio que o colega esta usando, e ndao simplesmente copiar
os valores que o colega encontrou.

Ao mesmo tempo em que ha interagdo entre os alunos do grupo, sempre tem um
membro do grupo atento ao que esta acontecendo ao seu redor: com quem a professora
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esta falando? O que ela esta falando? A maneira que ela esta orientando outro grupo ajuda
O meu grupo?
Quando os alunos se colocam a procurar as regularidades, eles espalham as fichas

sobre as carteiras, a fim de enxergar todas elas ao mesmo tempo, ou ainda interagem com
os triangulos recortados, como ilustram as imagens seguintes:

Figura 5 — Todas as fichas dispostas sobre a mesa, mas os alunos ndo manipulam os
triangulos recortados

Fonte: Arquivo do GdS.

Figura 6 — Alunos manipulam os triangulos recortados em interacdo com as fichas

Fonte: Arquivo do GdS.

Na figura 5 temos a ilustracdo de um modo de organizacao das fichas sobre a
mesa, para que os alunos procurassem as regularidades conforme enunciado, e, na figura
6, os estudantes interagem com os triangulos recortados, colocando-os sobre as fichas e
usando movimentos de translacao e rotagao entre eles, para buscar os padrées propostos
no enunciado.

A observacdo dos alunos interagindo com os diferentes triangulos planejados na
tarefa —seja os desenhados nas fichas, seja os recortados em papel —indicava a contemplacdo
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de um dos objetivos do sEM, desenvolvido no planejamento: o de explorar o contelddo de
diferentes maneiras, mediado pela tarefa, de acordo com as assimilacdes individuais de
cada estudante.

A camera registra um momento de interacdo de um grupo encontrando as
regularidades do item (b) da segunda parte da tarefa (vide Quadro 3).

Quadro 3 - Fragmento do Enunciado da Tarefa 3

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Os alunos tiveram o seguinte dialogo:
A1: Tipo assim, o tridngulo niimero 1 e o niimero 6 tém o mesmo dngulo B.
A2: Vocé acha que aqui é um subgrupo?
A1: £/ E um subgrupo.
A1: Tinha um tridngulo que era 31° também [e procura entre as fichas]. Aqui, olha.
A3: Entdo as fichas em que os angulos séo iguais, vamos separar eles.

A1: O tridngulo nimero 2 e o numero 4 também tém o mesmo dngulo B. E olha, o
C também é igual. (VIDEO, 07/05/2018)

Em um momento seguinte, o0 mesmo video identifica um trabalho de um grupo
com dificuldades de avangar sem a intervencao do professor.

J1: Eu cologuei assim que nenhum possui todos os lados iguars.

[Aluno J2, olhando os trigngulos das fichas 8 e 4, aponta que eles tém o mesmo
formato].

J2: Todos tém isso aqui [e sinaliza para o dngulo retdngulo do tridngulo].
J1: Mas como é o nome disso? Tem que ter um nome!

J2: Eu acho que é triangulo retangulo.

J1: Tridngulo...?

J2: completa: ... retdngulo.

J3: Ah, mas nem todos sdo. Olha aqui.

J3: estd com a ficha 4 que é um tridngulo isdsceles, e o movimento que ele faz
com o ldpis é como se tivesse completando o triGngulo com outro tridngulo igual,
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sobrepondo a hipotenusa, o que faz com que ele visualize um quadrado, e ndo um
retdngulo, do seu ponto de vista.

J2: Mas todos tém esse formato.

J1: Ndo! Néo! Mas olha... A gente td falando tipo assim [e mostra uma ficha]. Existem
tridngulos que sdo assim, olha: [em resposta ao J3]. Todos tém esse. Abandona a ficha,
pega dois triangulos coloridos da mesa e junta os dngulos retos desses tridngulos,
mostrando que eles se encaixam, formam um dngulo de 180°.

J3: O meu seria um quadrado.
J2: Mas ta certo, é esse formato. O formato dele é de tridngulo retdngulo.

J1: O seu pode até ser um retangulo, mas se tiver dois lados iguais vai ficar um
quadrado. Néo tem como. (VIDEO, 07/05/2018)

Apesar de o video ndo filmar a continuagdo desse trabalho de negociacdo de
significados no grupo, é possivel ouvir que a professora consegue encaminhar essa discussdo

no grupo:

P: Vocé falou que ele é um tridngulo retdngulo por causa do formato, néo é? Vamos
olhar todas as fichas e ver aonde é esse formato? [...] A palavra retdngulo, vem de
qual palavra? Reto! (VIDEO, 07/05/2018)

Conforme a professora vai abordando os grupos, ela vai verificando a producao
deles e fazendo intervengdes que levam os integrantes do grupo a avangarem quanto a
producao segundo o objetivo da tarefa.

P: Aonde elas séo iguais?

S1: No resultado da calculadora.

P: O resultado da calculadora saiu de qual conta?

S1: Diviséo.

P: Diviséo! E qual é o nome dessa divisdo, qual é o nome que é dado?
S2: Razdo.

P: Razdo! Esses resultados sairam da razdo. Entéo o que que sdo iguais? As razdes
[com concorddancia dos alunos]. Agora, s6 as razées? Olha de novo para as duas
fichas. S6 as razdes sdo iguais?

S1: Os dngulos também. (VIDEQ, 07/05/2018)

Apds a implementacgdo, Thais e a professora Salgado discutiram, a partir de suas
experiéncias de observacdo uma da outra, refletindo sobre a complexidade do trabalho
docente. Perceberam que quando atuam como professoras, agem “no automatico’, pois
lidam com muitos raciocinios e perguntas simultaneamente. A observacao de uma, do
trabalho da outra, enquanto faz a gestao da sala de aula, traz essa complexidade para um

primeiro plano:

Salgado: [...] no movimento da sala vocé chega de uma pergunta a outra pergunta
e as vezes vocé precisa parar mais, entender mais o que o aluno estd te perguntando
para ndo sair dando respostas.
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Thais: A questdo é que vocé tem que fazer isso em um intervalo de tempo muito
pequeno, e esse tipo de interacdo repetidas vezes. (AUDIO, 04/06/2018)

Esse dialogo acontece, pois, no momento da aula, nossas participagdes com 0s
alunos sdo tao intensas, que nem conseguimos compreender tantos fatos que ocorreram,
mas eles vao ficando visiveis no processo de sistematizacdo e analise com os observadores
e ao visitar os registros feitos durante as aulas.

Aprendizagens

A analise das tarefas evidencia o trabalho docente — de planejamento e elaboracéo
— em que o professor usa seus conhecimentos para selecionar e tratar a informacao que
levara para a sala de aula, adequando-a ao seu objetivo geral e matematico. Esse tratamento
da informacédo revela as escolhas feitas para favorecer o processo complexo de ensino e
aprendizagem que acontece em um coletivo que € a sala de aula, composto de individuos
Unicos, que se expressam de forma heterogénea, com singularidades no processo de
aprender e se comunicar. Cenario vivo e real na experiéncia profissional do professor.

Apesar de nés nomearmos como Tarefa 3, nao se trata de uma Unica tarefa, mas
de versGes de uma tarefa que foram sendo construidas pelo sEM. Assim, cada versdo
surgia do trabalho de modificar o enunciado a partir das nossas discussdes, corrigindo ou
acrescentando informagdes, em um movimento de trabalho colaborativo dos professores
em diadlogo com suas praticas de sala de aula, seus alunos e outros interlocutores que
auxiliaram esse processo de construcao.

Quando nos, professores do sEM, resolvemos as diferentes tarefas, conseguimos
ampliar nossas estratégias didatico-pedagodgicas. Foi bastante produtivo para
compreendermos possibilidades de outra pratica matematica, além dos calculos e da
memorizacao de férmulas. Compreender como as tabelas trigonométricas eram construidas
refletia em compreender como usa-las em outras situacoes. Essa € uma pratica valorizada
no GdS, pois os professores simulam o trabalho do aluno e discutem as decisdes que
vao tomar, levando em conta o processo que viveram. Muitas vezes, nesse processo, 0s
integrantes visitam suas memorias e relatam experiéncias vividas na época escolar, fazendo
um esfor¢o para compreender o caminho que fizeram para aprender de forma que os inspire
no processo de ensinar.

A experiéncia de desenvolver e implementar essa tarefa, contemplando as trés fases
do ciclo do LSH, mediado por pratica colaborativa, marca diversos cenarios das nossas
aprendizagens:

(1.°) A percepgdo das nossas deficiéncias como professoras e da pouca importancia que
davamos a sistematizacao e ao tempo necessario para que os alunos facam um registro com
uma sintese/resumo do que aprenderam;

(2.°0 A compreensdo da complexidade dessa tarefa, da importancia das escolhas
fundamentadas em uma discussao entre professores, contrapondo diferentes modos de
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aprender e interagir com o conteuddo e a relevancia de simulacGes e testes, assim como de
um planejamento detalhado, para que tarefas exploratorio-investigativas sejam cenarios
mais presentes nas salas de aulas da rede publica paulista.

(3.°) A necessidade de ampliacdo de vocabulario e mais cuidado na escrita dos enunciados.

(4.9 A riqueza de compartilhar estratégias, raciocinios, praticas de intervencdo com os
alunos, entre professores engajados em compreender melhor a sala de aula, com o objetivo
de transformar positivamente esse cenario.

(5.°) A compreensdo da importancia do planejar e de quantificar o tempo investido para que
haja melhora da atividade de sala de aula.

Boas perguntas geram cenarios em que os alunos exploram a criatividade propria
de cada um, aprendendo a ter outro tipo de relacionamento com o conhecimento,
valorizando o que aprendem. Esses cenarios exigem formagdo, planejamento e, também,
analise e sistematizacdao. Dessa forma, cada uma das trés fases do ciclo foi importante para
dimensionar a complexidade e a riqueza do trabalho docente. Viver essa tarefa sozinha ndo
permitia a Thais avancar nas questdes que ela tinha. Refletir sobre a experiéncia vivida por
Thais durante o primeiro ciclo do LSH nos permitiu perceber como as diferentes participacdes
ampliavam as lentes para olhar para essa tarefa.

Encerramos esta narrativa com varias frentes para que possamos retornar e investigar.
Foi um processo bastante trabalhoso, mas de incontaveis experiéncias formadoras. Ja
conseguimos perceber mudancas praticas no nosso fazer docente, como pormenorizado
nas linhas acima. Seguimos aprendendo e mudando!
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DE PROFESSORA A PESQUISADORA: INVESTIGANDO A
COMUNICACAO NA SALA DE AULA

Maria Aparecida de Jesus Salgado

primeiro ciclo de Lesson Study Hibrido (LSH)™ aconteceu no segundo

semestre de 2017. Naquela ocasido, o subgrupo do Ensino Médio (sEM)*,

do qual faco parte, se apoiou na proposta de Skovsmose (2014) ao
trabalhar com cenarios para investigacao e elaborou uma tarefa para ensinar e aprender
trigonometria no triangulo retangulo, direcionada aos alunos de 1.2 série do Ensino Médio
(EM). O trabalho com cenarios para investigacao requer lidar com questdes abertas,
proporcionando exploracdo e construcao de raciocinio, levando o aluno a refletir sobre
as diferentes respostas para uma mesma questao. Tal proposta envolve deixar de lado o
paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2014).

Ao longo dos anos, tenho notado que a comunicacdo em sala de aula tem sido
um desafio para mim. Aprender a ouvir com atencdo o que o aluno tem a dizer durante as
aulas é algo que me interessa. Percebo que nem sempre consigo desencadear pensamentos
reflexivos a partir de perguntas lancadas pelos alunos. Neste caso, aproveito esta analise
para explorar como é que estou me comunicando em sala de aula e descobrir: como € que
eu fago para interpretar melhor o que meus alunos falam? Quero, assim, elevar a qualidade
da minha comunicacdo em sala de aula.

Portanto, quero com essa narrativa refletir e analisar como se deu a comunicagao
em sala de aula durante a implementacao de um cenario para investigacdo. Para atingir
esse objetivo, selecionei alguns didlogos de um grupo de alunas, coletados durante a
implementacdo da tarefa. Irei analisar em detalhe os dialogos que ocorrem entre o grupo
de alunas e a professora e entre as alunas no proprio grupo.

Todas as informacGes que trago no meu relato sao recortes que faco a partir dos
registros coletados em formato de videos, audios, fotos, cartazes e produc¢Ses dos alunos.
Os episddios observados aconteceram na Escola Estadual Patriarca da Independéncia —
Vinhedo SP, sendo eu a professora. Tratava-se de uma turma do periodo da manha, com 32
alunos presentes, divididos em grupos de 4 alunos. A sala era pequena para essa quantidade
de alunos. A implementagdo teve duracdo de 4 aulas de 50 minutos cada. Contou com a
participacao de 2 observadores que sao membros Grupo de Sabado (GdS): Wellington,
mestrando da Faculdade de Educacdo — Unicamp, e Thais, professora do Instituto Federal

B Lesson Study Hibrido (LSH) esta inserido num projeto proposto pelo Grupo de Sabado (GdS) e é financiado pela FAPESP.

O Grupo de Sébado foi subdividido em trés subgrupos — Ensino Fundamental Anos Iniciais, Ensino Fundamental Anos
Finais e Ensino Médio.
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de Sdo Paulo — Campus Saéo Jodo da Boa Vista.

Apresento o relato em algumas sec¢des: primeiro falo sobre a construcao da tarefa;
depois sobre o0 modelo utilizado para analisar o episodio. A seguir, desenvolvo a analise dos
didlogos que se produziram durante a implementacdo da tarefa. Finalizo, tecendo algumas
consideracoes.

Sobre a Construcao da Tarefa

A partir do tema Trigonometria no Triangulo Retangulo, estudamos, em nossas
reuniGes semanais, duas propostas de abordagem em sala de aula, sugeridas nas dissertagdes
de Oliveira (2010) e Mastronicola (2014). Como fruto das nossas discussdes, desenvolvemos
uma tarefa com o propdsito de:

a) Estabelecer relacbGes entre angulos, triangulos e razdes entre as medidas dos
lados em triangulos retangulos.
b) Identificar que triangulos semelhantes possuem as mesmas razGes trigonometricas.

Ao planejar a tarefa, optamos por construir oito triangulos retangulos desenhados
em malha quadriculada de 1 cm x 1 cm, formando quatro pares de triangulos semelhantes.
Decidimos que as medidas dos catetos seriam numeros inteiros. Como consequéncia,
algumas das medidas das hipotenusas eram numeros decimais. Os angulos nao eram
notaveis, exceto para triangulos isdsceles com angulo de 45°.

Os triangulos escolhidos estao indicados no Quadro 1:

Quadro 1 - Tabela com os oito triangulos escolhidos

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3 Triangulo 4
Catetos 5e 10 cm Catetos 6 e 10 cm Catetos 6 e 8 cm Catetos 9 e 15 cm
Angulos agudos: 63° e 27° | Angulos agudos: 59° e 31° | Angulos agudos: 53° e 37° | Angulos agudos: 59° e 31°
Hipotenusa: 11,2 cm Hipotenusa: 11,7 cm Hipotenusa: 10 cm Hipotenusa: 17,5 cm
Triangulo 5 Triangulo 6 Triangulo 7 Triangulo 8
Catetos 4 e 4 cm Catetos 4 e 8 cm Catetos 6 e 6 cm Catetos 9 e 12 cm
Angulos agudos: 45° e 45° | Angulos agudos: 63° e 27° | Angulos agudos: 45° e 45° | Angulos agudos: 53° e 37°
Hipotenusa: 5,7 cm Hipotenusa: 8,9 cm Hipotenusa: 8,5 cm Hipotenusa: 15 cm

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Construimos uma ficha para cada triangulo retangulo, e nela foi disponibilizada
uma tabela para registrar suas medidas e observar suas relacdes, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Fragmento do enunciado da tarefa

Exemplo de uma ficha contendo um tridngulo e uma tabela

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Os mesmos triangulos foram construidos em papel cartao colorido (Figura 1), a fim
de o aluno explorar a sobreposicdo de dois ou mais triangulos e observar suas relaces,
associando com a tabela.

Figura 1 - Triangulos construidos em papel cartdo colorido

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

A tarefa foi elaborada, prevendo trés etapas. Na primeira, os alunos, trabalhando em
grupos de quatro integrantes, deveriam usar os instrumentos de medida (régua e transferidor)
para encontrar as medidas dos lados e dos angulos de cada triangulo retangulo e registra-las
no proprio triangulo e na ficha. Em seguida, deviam preencher a tabela com esses valores e,
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utilizando a calculadora, fazer a divisao entre as medidas dos lados, conforme solicitado na
tabela. A segunda etapa contemplava a identificacao dos triangulos semelhantes, a partir de
regularidades presentes em todos os triangulos, as quais permitiam reuni-los em subgrupos.
A generalizagao subsequente permitia construir um novo triangulo, pertencente a qualquer
um dos subgrupos identificados na tarefa. Por ultimo, os alunos eram convidados a construir
um cartaz que permitisse socializar com as demais equipes o trabalho realizado.

Combinamos que cada grupo receberia um envelope contendo um kit com caneta
hidrocor, régua, transferidor, calculadora, uma folha com as orientacGes para desenvolver a
atividade, quatro folhas de papel tamanho A4 para responderem as questdes, oito fichas e
oito triangulos recortados em papel cartdo. Cada aluno, dentro do grupo, seria responsavel
por preencher duas fichas.

No Apéndice 1, apresentaremos a versao na integra do enunciado desta tarefa.

Sobre o recurso utilizado para analisar o episodio

Os dialogos foram analisados sob a luz do Modelo de Cooperacao Investigativa,
proposto por Alrg e Skovsmose (2006). No ensino da matematica tradicional, o professor
comega por propor algumas técnicas matematicas para resolver determinados exercicios.
Depois os alunos aplicam tais técnicas para resolver exercicios e chegar a uma resposta
esperada. Diferentemente, o Modelo de Cooperacéo Investigativa foi criado para analisar
e descrever o tipo de comunicagdo que acontece em sala de aula quando se rompe com o
paradigma do exercicio e os alunos se comprometem com o aprendizado, num cenario para
investigacao. O modelo é formado por um conjunto de atos de comunicacao que permitem
reconhecer como se comunicam professores e alunos, e alunos entre si, quando operam
juntos (“co-operam”) na indagacao de uma questao matematica. Fazem parte deste modelo
0s seguintes atos de comunicacao (Figura 2):

Figura 2 — O Modelo de Cooperagéo Investigativa

Fonte: Alrg e Skovsmose (2006, p. 69).
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« Estabelecer contato: envolve principalmente criar uma sintonia com o colega. O ouvinte
tem a responsabilidade de tentar entender os fatos e os sentimentos envolvidos naquilo que
ouve, para comecar a cooperar. Requer estar presente e prestar atencao ao outro e as suas
contribui¢cdes, numa relacao de respeito mutuo.

* Perceber: significa descobrir alguma coisa da qual nada se sabia ou de que nado se tinha
consciéncia antes. Envolve uma atitude de curiosidade para tentar compreender a forma
de interpretar certo problema. E um processo de examinar possibilidades e experimentar
coisas. Perceber significa aproximar-se de um assunto e insistir nele, antes de rejeita-lo.

» Reconhecer: implica examinar perspectivas e ideias que foram percebidas e abrir o
caminho para reconhecer uma perspectiva e fazé-la conhecida por todos os envolvidos na
investigacdo. E tentar delinear as ideias matematicas para que se dé sentido as atividades
e aos calculos subsequentes. Reconhecer a natureza do problema e apropriar-se dos
procedimentos matematicos permite aprofundar a investigacao.

* Posicionar-se: é dizer o que se pensa e, a0 mesmo tempo, estar receptivo a critica a suas
posicoes e pressupostos. Compreende fazer declaragdes ou apresentar argumentos para
defender sua posicao ou para investigar conjuntamente um assunto ou uma perspectiva.

* Pensar alto: significa expressar pensamentos, ideias e sentimentos durante um processo
de investigacdo. E falar em voz alta o raciocinio que se faz mentalmente durante o processo
de investigacao.

» Reformular: envolve repetir o que ja foi dito, com palavras ligeiramente diferentes ou
com um tom de voz diferente. E esclarecer sua perspectiva com outras palavras e buscar
entendimento comum sobre o problema.

* Desafiar: compreende tentar desenvolver uma nova proposta em outra direcdo ou
questionar conhecimentos ou perspectivas ja estabelecidos. Esclarecer perspectivas € uma
precondicdo para que se possa desaflar de forma “qualificada”. O desafio deve estar a
altura do entendimento do aluno, nem mais nem menos. O professor também deve estar
preparado para ser desafiado pelo aluno.

* Avaliar: é chegar a um proposito comum e validar o processo de investigacao de maneira
continua. E valorizar as descobertas de forma critica e construtiva.

Esses atos de comunicacao nao obedecem a uma ordem de hierarquia. Para
sinalizar que houve uma comunicacdo investigativa, eles podem aparecer mais de uma vez
cada um, e também ndo precisam aparecer todos no mesmo dialogo. De acordo com Alrg
e Skovsmose (2006), as formas de comunicacao que se estabelecem em sala de aula estdo
associadas a diferentes qualidades de aprendizagens, ou seja, estao associadas a forma
particular de cada um aprender durante o processo de cooperacao investigativa. Assim,
quando a comunicacao na sala de aula passa a assumir as caracteristicas do modelo de
cooperagao investigativa, e quando professores e alunos se comprometem nos atos de
comunicacao previamente elencados, a aprendizagem matematica adquire outros sentidos.

Segundo Skovsmose (2014), um cenario para investigacao é um terreno sobre o
qual as atividades de ensino-aprendizagem acontecem. Contudo, o convite para participar
do cenario investigativo precisa ser aceito pelos alunos. Aceitar o convite implica, tanto para
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0s alunos como para o professor, sair da zona de conforto — trabalhar com exercicios de
respostas prontas — e entrar numa zona de risco: trabalhar com questdes cujas respostas sao
diversas. Sendo assim, tudo depende da natureza do convite. E possivel, por exemplo, que
ele seja aceito somente por alguns grupos de alunos.

A seguir, voltemos nosso olhar para a analise dos episddios selecionados, os quais
ocorreram durante a implementacao do cenario para investigagdo, em minha sala de aula.

Analise de didlogos produzidos durante a implementacao da tarefa

Todos os grupos de alunos ja tinham efetuado as medidas dos lados e dos angulos
dos triangulos na aula anterior. Sendo assim, a implementacao observada teve inicio com
o preenchimento das tabelas, compostas por cinco colunas, conforme mostra o Quadro 2.
A primeira coluna deveria ser preenchida com o angulo em referéncia. A segunda mostra a
relacao entre os lados do triangulo e o angulo em destaque. A terceira utiliza a notagcao desses
lados. A quarta, que é a razdo, deveria ser preenchida com as medidas dos segmentos. E a
quinta deveria receber o resultado da divisao entre as medidas indicadas na coluna anterior,
a ser obtido utilizando a calculadora.

O episédio que vou destacar aconteceu em trés momentos diferentes, num grupo
de quatro meninas: Estela (E), Jéssica (J), Marina (Ma) e Mayara(M)®; eu, como professora (P);
e a professora Thais (T), como observadora. Para reconstruir esses episodios utilizei como
recursos a filmagem captada pela camera de celular da professora observadora Thais, a
filmagem captada pela filmadora que estava nas maos do observador Wellington e o audio
do gravador que estava sobre a mesa do grupo.

A complexidade da sala de aula diante de a¢bes que nGo estavam previstas

O grupo estava tentando preencher a Ultima coluna da tabela do triangulo n.° 6,
cujos catetos mediam 4 cm e 8 cm e a hipotenusa, 8,9 cm. Embora tivessem a calculadora em
maos para efetuar as divisGes solicitadas, recorreram a um aplicativo do celular, Photomath™,
para realizar a divisdo entre o cateto de 4 cm e a hipotenusa de 8,9 cm. Quando digitaram

4 o - - . .
55 NO aplicativo, ele transformou 8,9 em uma fracdo, obtendo £ . Depois, utilizou o
: : . 3 40

procedimento de divisdo entre fracGes e deu 59 COMoO resultado. Perante esse resultado, o

grupo me chamou para obter maiores esclarecimentos, conforme ilustra o dialogo:

M: Professora, a gente estava com problema, porque aqui era 4 dividido por 8,9
[mostra na tabela]. Como a gente néo estava lembrando...

P: Isso.

40
M: Como a gente ndo estava lembrando muito... [mostra a anotacéio v que estava
na ficha para professoral.

> Os nomes das alunas foram trocados por pseuddnimos escolhidos por elas.

6 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=pt_BR
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P: [Interrompendo e olhando para ficha] Néo, néo é 40. E 4, cuidado. E a medida que
estd aqui [aponta para o tridngulo] ... quatro.

M: Como a gente ndo estava lembrando, a gente colocou no aplicativo. E ele deu que
tinha que multiplicar esse pelo de baixo. Entdo ficaria 89 dividido por 40 [mostra as
anotacées da ficha para professoral.

P: [Pega a calculadora] Néo. Mas olha aqui na calculadora. E que é 8,9 e néo 89. Ah,
entendi, entendi... Tudo bem. Isso td certo, mas vocé poderia ter feito na calculadora
direto, 4 dividido por 8,9 [A professora resolve na calculadora 4 dividido por 8,9].

M: £ que assim fica mais fdacil para entender na hora de fazer a conta.

P: Ah, vocé entende melhor. E que na realidade vocé estd tirando a virgula. Mas vocé
entendeu o que o ag/icativo te falou? Na verdade, é isso aqui [vira a ficha no verso
e escreve a fracdo 59 ]. Ndo sei fazer conta de dividir, eu multiplico por 10 em cima
4x10 _ 40 .
———=— ].40e 89. E isso que o

89x10 89
aplicativo mandou vocé fazer, deu para entender? Mas, como vocé tem calculadora,

e multiplico por 10 embaixo [escreve a conta

néo precisava usar aquilo ali.

(VIDEO, 30/10/2017)

Quando Mayara me chamou para dizer que o grupo estava com um problema,
ela estava tentando estabelecer contato comigo. E eu respondo: "I/sso”, que foi a maneira
que encontrei para expressar meu interesse e encoraja-la a continuar. Ou seja, eu também
estava tentando estabelecer contato. Mayara, mais uma vez, tenta estabelecer contato e
nao consegue completar sua frase, devido a minha interrupcao. Isso ocorreu porque, dessa
vez, eu estava prestando atencao as notaces da ficha. Ao olhar aqueles valores, interfiro:
"Néo, ndo é 40. E 4, cuidado. E a medida que estd aqui... quatro”. Confesso que naquele
momento levei um susto, de onde tinham aparecido aqueles nimeros, se as medidas do
triangulo eram 4 cm, 8 cm e 8,9 cm? E alertei que estavam usando valores incorretos. Ou
seja, eu estava mais preocupada em corrigir o que eu achei que poderia ser um erro da
aluna do que em perceber o que ela tinha feito. Em seguida, Mayara conseguiu dizer que
fez uso de um aplicativo e disse: “E ele deu que tinha que multiplicar esse pelo de baixo".
Segundo minha compreensdo, Mayara utilizou a expressao “esse” no lugar de 4 e “de baixo”
no lugar de 10. Talvez godL'Jvida de Mayara fosse querer esclarecer por que o aplicativo fez
4 x 10, ficando entdo == . Iniciei minha fala, sem entender o que Mayara queria me dizer.
Eu insisti para utilizar a calculadora, que era o procedimento que eu e o SEM tinhamos
previsto. Jamais imaginamos que alguéem fosse utilizar um aplicativo para fazer uma divisao,
tanto é que fornecemos uma calculadora como material de apoio. S6 quando comecei a
explicar para ela que era 8,9 e ndo 89, me deu um clique. Vi que, multiplicando 8,9 por 10
daria 89. Isso me levou a pensar que o aplicativo tinha multiplicado os dois elementos da
razao por 10, obtendo 40/89. Na sequéncia, insisto para a aluna usar da calculadora. Mayara
nao aceita minha sugestdo. Ela se posiciona, defendendo o procedimento que ela seguia.
Usar o aplicativo lhe permitia compreender melhor como realizar a conta. Entao, procuro
reestabelecer contato com a aluna e reformulo minha explicacdo sobre como o aplicativo
chegou em 20

89

Agora percebo que, naquele momento, em lugar de dialogar com Mayara, comecei
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a ter um dialogo comigo mesma. Assim, fui expondo inquietagdes que eu mesma respondia:
“Ndo sei fazer conta de dividir, eu multiplico por 10 em cima e multiplico por 10 embaixo”.
Desse modo, as inquietacbes serviam apenas para direcionar minhas proximas falas. No final,
eu avalio o procedimento do aplicativo, dando a entender que seu uso foi desnecessario,
pois ela tinha em maos uma calculadora.

A partir da analise desse episédio, € possivel perceber que ndo é tao simples
estabelecer uma cooperacao investigativa, quando o professor encontra uma resolucéo
inesperada. Nesse momento da tarefa eu estava preparada para responder perguntas
relacionadas com o uso do transferidor, da régua ou da calculadora, mas jamais imaginei
que fosse responder perguntas relativas ao uso de um aplicativo para fazer a divisao entre
um numero natural e um decimal. Eu ndo conhecia o aplicativo, e elas também néo o
mostraram para mim. Fiquei desestruturada e sequer deixei a aluna concluir a sua pergunta
inicial. Nunca saberei qual era o problema que mobilizou o grupo a me chamar. Além da
dificuldade em manter um didlogo com as caracteristicas de uma cooperacao investigativa,
hoje percebo que houve também, por minha parte, uma ma interpretacao do uso da barra.
A barra utilizada na ficha ndo estava representando uma fracéo. Ela simbolizava a razdo
entre duas medidas do triangulo. Ao escrever e explicar que poderiam multiplicar as duas
medidas por dez, passei a tratar a razdo entre as medidas como se fosse uma fracao, e nao
era o caso. Para ser uma fracdo, numerador e denominador precisam ser nimeros inteiros,
e o denominador, necessariamente, diferente de zero.

Quero ressaltar que o sEM tinha combinado que nao iria permitir o uso do celular
em sala de aula, a fim de evitar distragdes com redes sociais. No entanto, o grupo utilizou,
sem pedir permissao, porque os alunos ja sabiam que em aulas normais eu autorizo seu uso,
desde que seja em beneficio da nossa aula. Sendo assim, ndo fiquei desestruturada porque
fizeram uso do celular, e sim porque durante o planejamento ndo havia sido cogitada essa
possibilidade. Nenhuma de nds, membros do sEM, conhecia esse aplicativo. Porem, quero
destacar que ele foi uma contribuicao importante, pois nos mostrou que € possivel utilizar
as novas tecnologias em sala de aula, a nosso favor.

Momento de cooperagdo investigativa na equipe

Nessa fase o grupo ja tinha descoberto as regularidades que permitiam agrupar os
triangulos, ou seja, seus angulos tinham que ser congruentes e seus lados proporcionais. A
partir desse trabalho, as alunas tinham formado quatro subgrupos, cada um composto por
dois triangulos semelhantes. Nesse momento, cada aluna tinha sobre sua carteira as fichas
correspondentes a um dos subgrupos. Elas se colocaram a responder o item “c” da segunda
parte da tarefa (Quadro 3):
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Quadro 3 - Fragmento do enunciado da segunda parte da Tarefa

Segunda PARTE
Trabalho em grupo: Reunir todas as fichas sobre a mesa para visualiza-las simultaneamente.

a) Quais regularidades estdo presentes em todos os triangulos analisados?

b) Agora, encontre regularidades em subgrupos desses triangulos. Separe-os e explique, por escrito, como foi cada
novo agrupamento.

¢) Para construirmos um novo tridngulo que pertenga a um dos subgrupos determinados no item “b", que
caracteristica(s) deveria ter esse novo triangulo?

"

d) De acordo com o item “c”, quanto(s) novo(s) triangulo(s) poderia(m) ser construido(s)?

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Segue o didlogo que Mayara e Estela tiveram quando tentaram resolver essa
questao:

M: S6 que aqui... se quiséssemos um novo triangulo que pertenca a um dos subgrupos.
No caso vai ter que mexer no tamanho, porque, se ele aumentou de tamanho, os
dois devem ser diferentes, s6 que o dngulo vai ter que ser o mesmo, ndo vai mudar.
[inaudivel] Tem que ser a mesma coisa de dngulo.

E: Entdo é s6 fazer um com os mesmos angulos, s6 que: como fazer? Tem que ter os
mesmos dngulos dos dois? E. Porque é igual, né?

M: Isso. Tem que ser um terceiro tridngulo com os mesmos dngulos. A razdo tem que
ser idéntica.

E: Pensa comigo...

M: Sim, amiga, eu entendi, é sé mexer na medida [dos lados]. Agora a gente tem que
entender como é que mexe.

E: A gente s6 muda a hipotenusa. A gente pode fazer um trigngulo de qualquer
tamanho, mudando as medidas, a gente sé vai mexer na hipotenusa. E aonde a gente
vai mexer.

M: Entendi. Agora, como a gente vai mexer isso, minha amiga?

(AUDIO, 30/10/2017)

Mayara comeca lendo em voz alta o enunciado da questdo: “se quiséssemos um novo
triangulo que pertenca a um dos subgrupos”. Em seguida, comeca a refletir sobre o que fazer
para construir tal triangulo: “porque se ele aumentou de tamanho os dois devem ser diferentes,
s6 que o dngulo vai ter que ser o mesmo, néo vai mudar”. Os dois triangulos, o de referéncia
e 0 novo, seriam diferentes devido as medidas dos lados, mas deveriam manter o angulo.
Assim, ao pensar alto, formaliza uma das caracteristicas para triangulos semelhantes, que é
ter angulos congruentes. Mayara e Estela continuam a discutir a respeito da construcao de
um novo triangulo que seja semelhante a outro dos triangulos propostos pela tarefa. Estela
reconhece que o novo triangulo precisa ter angulos de mesma medida para pertencer ao
subgrupo e langa um desafio: “como fazer?". Mayara pensa alto novamente e formaliza
outra caracteristica prépria dos triangulos semelhantes: a razao entre dois lados de um dos
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triangulos deve ser igual a razéo entre os dois lados correspondentes do outro triangulo.
Desse modo, ela reconhece as caracteristicas que descobriu, ao resolver a questdo anterior.

Vale recordar que cada grupo recebeu oito triangulos iguais aos que estavam nas
fichas, porém recortados em papel cartdo colorido (Figura 01). Com esses triangulos em
papel cartdao, o grupo poderia sobrepor dois triangulos semelhantes e validar de maneira
concreta que tinham angulos congruentes. Entdo, quando Mayara diz “eu entendi é s6 mexer
na medida. Agora a gente tem que entender como € que mexe", imagino que ela estivesse
fazendo a sobreposicdo de dois triangulos. Em seguida, Estela complementa: “A gente so
muda a hipotenusa. A gente pode fazer um triangulo de qualquer tamanho, mudando as
medidas, a gente so vai mexer na hipotenusa”. Foi nesse momento que Estela percebeu que,
fixando o angulo reto e prolongando a reta suporte de cada cateto, poderia tracar infinitas
hipotenusas paralelas a que ja existia. Mayara concorda com Estela, mas nao parece estar
muito convencida e faz outro desafio: “"Entendi. Agora, como a gente vai mexer nisso?" —
"nisso” significa nas medidas dos lados. Nestas falas entendo que Mayara e Estela estdo
tentando reconhecer um procedimento matematico.

As alunas continuam trabalhando de forma colaborativa. Mayara e Estela, juntas, se
dispdem a responder o desafio com uma nova proposta.

E: A gente ndo media aqui com a régua? [se refere a medir a hipotenusaj. A hipotenusa
nédo deu 107 [se refere ao tridngulo n.° 3, cujas medidas séo 6 cm, 8 cm e 10 cm].

M: Deu 15 [se refere a medida da hipotenusa do tridngulo n.° 8, que Mayara estava
olhando, cujas medidas eram 9 cm, 12cme 15cm] ... Ndo 8, mas 8 + 5 ndo é 12. Entdo,
ndo estd aumentando regularmente. Amiga, eu ndo estou discordando. Caaaalma,
ta? Olha... eu mexi aqui na razdo [se refere a razdo que tinham completado na tabela
desse tridngulo, ou seja i Se eu aumentar duas vezes o numero, teria que ser 18
esse aqui [se refere ao comprimento de um dos catetos do novo tridngulo] e 30 esse
daqui [se refere ao comprimento da hipotenusa do novo tridngulo]. Se eu fizer isso,
o dngulo permanece o mesmo, mas a minha hipotenusa vai mudar. Entéo, s6 que
eu ndo sei como a medida do lado de fora pode ser, eu posso pér 18 e 30, mas esse
aqui [se refere ao outro cateto] eu poderia colocar 50. Tem que descobrir o que eu vou
mexer nesse dal. Aqui daria 18 e aqui daria 30, o 12 eu ia mexer... se eu multiplicar
por 2, da 24 também, entdo eu estaria aumentando ele de tamanho. A mesma coisa
eu faria com esse [se refere ao tridngulo n.° 3 que estava com Estela], aqui deu 10
[se refere a medida da hipotenusa desse tridngulo] ... aqui viraria 20, aqui viraria 16
e aqui viraria 12. O meu dngulo ia continuar o mesmo. A razéo também, porque, se
eu fizer 18 dividido por 30, vai dar 0,60. Dd pra aumentar, sim, o tamanho dele. Tenta
fazer o seu.

(AUDIO, 30/10/2017)

Por um instante parece que Estela sugere medir com a régua a nova hipotenusa,
ao dizer "A gente nGo media com a régua?’, mas essa proposta nao se fortaleceu. Mayara,
pensando alto, comecou a testar algumas hipoteses. A partir da disposi¢ao dos triangulos
sobre a carteira, ela observou o subgrupo de triangulos n.° 3 e n.° 8, cujas medidas das
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hipotenusas sao, respectivamente, 10 cm e 15 c¢cm, e percebeu que, somando 5 cm a
medida de uma hipotenusa, encontrava a medida da outra (10 + 5 = 15). Mas essa relacao
rapidamente foi excluida, visto que ndo era valida para os catetos. Assim, ela somou 5 cm
ao cateto de 8 cm e nao teve como resultado a medida do cateto do outro triangulo, que
era 12 cm. Portanto, Mayara descartou o procedimento de somar certa quantidade a cada
um dos lados de um dos triangulos do subgrupo para formar um triangulo semelhante.
Diante de sugest8es que nao foram validas, Mayara busca reestabelecer contato, ao dizer:
"Amiga, eu ndo estou discordando. Caaaalma, td". E possivel perceber que Mayara assumiu
uma postura investigativa. Ela parecia verdadeiramente envolvida numa pesquisa. Isso fica
evidente quando coloca hipéteses e as testa para ver o resultado; quando percebe que a
hipotese nao era certa e sai a procura de uma nova. Continuando suas exploragdes, Mayara
faz outra descoberta. Ela deixa de se focar na representacao geométrica dos triangulos e
passa a buscar outro caminho, a partir da tabela. Focando na razéo que esta disposta na
tabela %, multiplica as duas medidas por dois, obtendo 18 cm e 30 cm. Assim, 18 cm seria o
comprimento de um dos catetos do novo triangulo e 30 cm o da hipotenusa. Porém, ainda
nao compreende o que fazer para encontrar a nova medida para o outro cateto. De repente,
reformulou sua ideia: "Aqui daria 18 e aqui daria 30, o 12 eu ia mexer... se eu multiplicar
por 2, da 24 também". Entao, Mayara percebe que, ao multiplicar todas as medidas do
triangulo n.° 8 por 2, obteria um novo tridngulo semelhante. £ nesse momento que ela
reconhece o procedimento matematico que lhe permitia resolver o problema. E, assim
que faz o reconhecimento, ela o testa para o triangulo n.° 3, que era aquele no qual Estela
estava trabalhando. A seguir, volta sua atengdo novamente ao triangulo n.° 8 e ao triangulo
semelhante correspondente que tinha acabado de construir. Verifica que, ao dividir 18 por
30 (correspondentes as medidas de um cateto e a hipotenusa) obtém 0,60. Ou seja, obtém
a mesma razao que entre as medidas 9 cm e 15 cm, que eram as medidas do triangulo n.° 8
original, conforme constava na tabela. Assim, nesse momento ela avaliou o procedimento.
Mais uma vez, desafia Estela a verificar se € possivel formar novos triangulos, usando o
mesmo procedimento, agora para o subgrupo de triangulos que estava com ela.

Na ultima etapa do trabalho, o grupo deveria apresentar um cartaz explicativo
sobre o caminho que havia percorrido para atingir o objetivo. Sem perder a colaboragdo
do grupo, Mayara organiza o trabalho, fazendo uma proposta que vai além do que estava
solicitado na tarefa. Desse jeito, ela langca um desafio para o grupo.

M: Agora, tem que anotar no rascunho o que a gente achou de interessante. Cada
um com o seu, e dai a gente descobre se dd para fazer de todo mundo assim.

E: Tem que fazer rascunho do qué? Do que a gente acabou de falar?

M: Na hora de explicar... eu tenho que anotar, a gente tem que anotar... s6 que ai

assim, cada um faz o seu, porque ele vai pedir quantas possibilidades tém disponiveis.
Eu fago o meu, dd certo. Vocé faz o seu, dd certo. Por exemplo, o da Jéssica ndo dd.

E: Ahhh... entendi tipo, a gente vai fazer esse negdcio que vocé fez, vai fazer nos dois?
M: Isso. Cada um com a medida com o seu triangulo.

E: Al se der o mesmo resultado, é porque dd para formar um novo tridngulo.
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M: Exatamente, ai cada um faz o seu, porque, por exemplo, 0 nosso deu certo, ds
vezes o dela ndo dd. Se o dela ndo dd, tem que anotar que ndo deu certo.

(AUDIO, 30/10/2017)

Foi pensando na apresentacao final do trabalho para os demais grupos da sala que
Mayara percebeu que era necessario ter registros sobre os procedimentos referentes as
descobertas do grupo. Assim, ela propde: "Agora, tem que anotar no rascunho o que a gente
achou de interessante”. Mayara esta reformulando o enunciado. Estela tenta perceber a
proposta de Mayara: "Tem que fazer rascunho do qué?" Ai, Mayara reformula novamente:
“Na hora de explicar... eu tenho que anotar, a gente tem que anotar...". Neste ponto, Mayara
traz outra ideia para justificar o uso de anotac¢des. Todas deveriam deixar registrado, no papel
tamanho A4, se o procedimento que elas tinham identificado para construir novos triangulos
era eficaz para todos os subgrupos de triangulos. Ela lanca um desafio para o grupo, ao pedir
para as demais meninas construirem um novo triangulo a partir das fichas com as quais cada
uma delas estava trabalhando: “Cada um com o seu, e dai a gente descobre se da para fazer
de todo mundo assim”. Caso o procedimento desse certo, ele ganharia validez. Caso falhasse
em algum dos subgrupos, seria preciso revisar o procedimento ou procurar um novo. Elas
percebem que registrar os procedimentos seguidos para encontrar os novos triangulos em
todos os subgrupos dara sustentacdo as suas argumentacdes durante a apresentacao final.
Em seguida, Estela e Mayara entram num jogo de perguntas e reformulagées. Elas estavam
buscando o entendimento comum sobre o problema e querendo validar o procedimento
que foi descoberto por elas.

Reconhecendo e avaliando os procedimentos

Neste terceiro momento o grupo estava pronto para iniciar a construgdo do cartaz,
havendo respondido a todas as perguntas da atividade. Eu passei pelo grupo, e elas me
explicaram cada passo com muita propriedade, dizendo que, para construir um novo
triangulo, bastava manter os angulos e multiplicar todas as medidas dos lados do triangulo
pelo mesmo valor. Explicavam apontando para as anotagdes que tinham feito no papel A4
(Figura 3).

Figura 3 — Mayara explicando os procedimentos matematicos para professora

Fonte: Arquivo do GdS.
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Elas tinham desenhado dois triangulos semelhantes com lados proporcionais e
angulos de mesma medida. Entdo, me entusiasmei e lancei um novo desafio ao grupo:
pergunteise era possivel multiplicar por zero virgula cinco. Gostei da rapidez e espontaneidade
com que Estela respondeu. Em seguida chamei a professora Thais, que estava observando
a aula, para mostrar a evolugdo das descobertas feitas pelo grupo.

A sequir transcrevo o didlogo entre a professora Thais, a aluna Mayara e eu:

M: Assim, a gente estava vendo para formar um novo tridngulo. Entdo eu dupliquei de
tamanho. Se aqui [aponta para um dos catetos do tridngulo n.° 3] era 6, passou a ser
12 [aponta para o respectivo cateto do novo triangulo]; o 10 [aponta para hipotenusa
do trigngulo n.° 3] ..., 20 [aponta para a hipotenusa do novo tridngulo]; e o 8 [aponta
para o outro cateto do tridngulo n° 3] ..., 16 [aponta para o respectivo cateto do novo
triangulo]. Al eu percebi que multipliquei por 2, e a razéo continua sendo 0,6. E, se
multiplicar por 3, a mesma coisa. Se fizer por 4, é a mesma coisa. Posso multiplicar
por infinitos numeros, da pra fazer por muitos valores.

T: Entdo, vocé tem que multiplicar sempre todos os lados pelo mesmo valor?

M: Isso, todos os lados pelo mesmo valor.

P: Entdo eu perguntei pra ela [aponto pra Mayara]: "Posso multiplicar por 0,5?". Ela
[aponto pra Mayara] ficou em duvida, mas ela [aponto pra Estela] disse: "Claro que
pode!”.

T: Por que vocé tem tanta certeza?

E: Porgue é um numero normal, desde que multiplique em cima e embaixo, ndo tem
restricdo de quais numeros eu posso.

T: Por que tem que multiplicar em cima e embaixo?

E: £ Essa é a regra. Tem que multiplicar em cima e embaixo. Néo importa qual é o

numero.

(AUDIO, 30/10/2017)

Neste dialogo, Mayara, ao explicar para Thais que, para formar um novo triangulo,
ela duplicou o tamanho das medidas dos lados do triangulo n.° 3, reconhece e reformula o
procedimento matematico que tinham descoberto. Em seqguida, aplica o procedimento para
formar outro triangulo, multiplicando, dessa vez, as medidas dos lados do triangulo de n.° 3
por 2. Percebeu que a razdo trigonométrica entre 6 m e 10 cm era igual a razao entre 12 cm
e 20 cm, ou seja, 0,60. Novamente, Mayara reformula e generaliza o procedimento, dizendo
que poderia multiplicar por infinitos nimeros. Thais reformula e pergunta se é sempre que
tem que multiplicar todos os lados do triangulo pelo mesmo valor. Mayara posiciona-se
e valida o procedimento sem nenhuma duvida, dizendo: “Isso, todos os lados pelo mesmo
valor". Como os exemplos que Mayara havia dado para fazer a proporcionalidade entre os
lados eram nUmeros naturais, resolvi lancar um desafio, questionando Mayara se poderia
multiplicar por 0,5. Mayara demorou a responder e Estela rapidamente estabeleceu contato
e avaliou: "Claro que pode!". Entdo se inicia um jogo de perguntas entre Thais e Estela,
procurando identificar quais os argumentos que Estela tinha para explicar. Estela aceita o
desafio e reconhece o procedimento dizendo que 0,5 é “um numero normal’, "néo tem
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restrico de quais numeros eu posso”, ou seja, as medidas dos lados do triangulo podem ser
multiplicadas por qualquer nimero. Porém, Estela utilizou como condicao “multipligue em
cima e embaixo”, no lugar de multiplicar todos os lados do triangulo pelo mesmo ndmero.
Thais tenta perceber como Estela chegou a essa conclusao. Mas Estela apenas diz que “essa é
a regra”, nao disse como chegou a “regra” e nao menciona reconhecer a proporcionalidade
entre os lados dos triangulos.

O grupo construiu o cartaz para finalizar a tarefa, usou como referéncia o triangulo
de ndmero 4, de medidas 15 cm, 9 cm e 17,5 cm. Anotou no proprio triangulo a multiplicagéo
de seus lados por 2. Calculou a razao entre os lados, comprovando que sdo iguais (Figura
04). E elas ainda produziram um texto para concluir a tarefa: "No primeiro exemplo, nos
multiplicamos por 2, mas percebemos que podemos multiplicar usando qualquer nimero
desde que multiplique todos os lados do triangulo e temos um numero infinito de tridngulos”.
Assim, elas construiram o novo triangulo, destacando que as medidas dos angulos internos
foram mantidas, e anotaram as novas medidas dos lados. Com todas essas anotacdes, o
grupo reformulou e avaliou as aprendizagens, atingindo assim, todos os objetivos propostos
pela tarefa.

Figura 4 — Cartaz produzido pelo grupo

Fonte: Arquivo do GdS.

Consideracoes finais

Um cenario para investigacao exige que o professor se coloque numa zona de risco.
Devido a fragilidade de estabelecer uma comunicacao investigativa, € possivel que ela possa
se romper a qualquer momento. Cenas inesperadas sempre podem acontecer, ao trabalhar
com cenarios para investigacdo, e é possivel voltar muito rapidamente ao esquema de
comunicacao mais tradicional, em que o professor fala de maneira mais retérica e o aluno se
preocupa mais em descobrir o que o professor deseja do que em pensar por si mesmo. Ao
fugir do paradigma do exercicio, dificilmente sera possivel prever tudo o que vai acontecer.
Esse fato ficou evidente no primeiro diadlogo apresentado nesta narrativa; tive dificuldade
para entrar numa cooperagao investigativa. A analise do episddio enfatizou que ndo é tao
simples manter uma cooperacao investigativa quando o professor encontra uma resolucdo
inesperada.

DE PROFESSORA A PESQUISADORA!: INVESTIGANDO A COMUNICAGAO NA SALA DE AULA



Com base na analise dos demais dialogos, é possivel perceber que Mayara e
Estela se envolveram em uma cooperacao investigativa. Elas se comprometeram num
didlogo que normalmente ndo acontece em aulas tradicionais (ALRQD; SKOVSMOSE, 2006):
levantaram hipoteses, testaram, descartaram, reformularam, reconheceram e avaliaram os
procedimentos matematicos necessarios para cumprir aquela tarefa. Ou seja, emergiu um
dialogo que as levou a uma aprendizagem diferenciada da matematica — desde meu ponto
de vista, uma aprendizagem de maior qualidade.

A analise desenvolvida nesta narrativa me permitiu estudar a qualidade da
comunicacao durante a participagdo das alunas no cenario para investigacao, conforme
previsto por Alrg e Skovsmose (2006). Houve uma comunicagdo que ampliou o poder
de argumentacdo. Também fica evidente nesses dialogos o respeito entre as alunas, ao
discutirem duvidas que surgiram no decorrer da tarefa, o que permitiu leveza na negociagdo
de significados e viabilizou a comunicacdo em sala de aula. Elas romperam com o paradigma
do exercicio e se envolveram em um cenario para investigagao.

Estar dentro da sala de aula, vivenciar com cada grupo a implementagdo da tarefa,
vé-los produzindo e sentir a energia deles foi algo que me deixou muito satisfeita. Eu vibrei
com eles em cada etapa concluida. Uma vez finalizada a aula, analisar o que de fato eles
produziram proporciona outro tipo de satisfacdo, bastante diferente. O exercicio analitico
que eu fiz ao analisar o caminho percorrido pelo grupo das meninas, do inicio ao fim da
tarefa, revela a grandeza dessa anélise. E um trabalho arduo, porém traz uma satisfacao
imensuravel. Eu s6 consegui ver o que eles produziram e pude sentir também a alegria com
as descobertas que o grupo fez, quando analisei frase a frase. Considero que estar na sala
de aula e vivenciar o momento da implementacdo é muito singular, quando comparado ao
momento da analise. Foi possivel vibrar por cada descoberta e validagao que o grupo fez.
Sem contar que ampliei minha postura investigativa, ao ter que fazer e refazer diferentes
versOes para esta narrativa, a im de esclarecer, esmiucar cada fato mencionado.

Quero finalizar com uma frase de Paulo Freire (2015, p. 24) que tem tudo a ver com
a tarefa que nos, do sEM, desenvolvemos: “Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para sua producao ou sua construcdo”. Com certeza conseguimos abrir
espaco em nossa tarefa, de modo a produzir conhecimento.
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REINVENCAO DE UMA PROFESSORA DE MATEMATICA:
PRIMEIRAS EXPERIENCIAS COM TAREFAS EXPLORATORIO-
INVESTIGATIVAS

Juliet Sarkis

arteiras alinhadas, matéria na lousa, listas de exercicios e avaliacdes. Essa sou

eu — ou era eu, antes da narrativa que apresento a seqguir, para revelar que

agora sou uma nova professora. Nado porque minha pratica tenha mudado
100%, isso ndo aconteceu. Mas porque aprendi que posso e devo me reinventar e me
aperfeicoar sempre como professora.

Nesse sentido, escrevo esta narrativa com o objetivo de mostrar um pouco das
experiéncias que vivenciei quando optei por sair da minha zona de conforto, como professora
de uma pratica mais tradicional, e buscar novos meios para o ensino e a aprendizagem da
matematica.

Usarei como ferramenta de anélise as nocdes de alguns conceitos que aparecem
na Teoria da Aprendizagem Situada (LAVE; WENGER, 1991), como Comunidades de Pratica
(CoP), participagao periférica legitimada e participacao legitima (LAVE; WENGER, 1997).

Para uma melhor organiza¢do do texto, o dividirei em quatro secdes. Na primeira
apresentarei um pouco da minha pratica docente, contando o que me impulsionou a buscar
novas formas de ensino e aprendizagem. Depois farei um relato sobre a implementacao de
um Ciclo Piloto” de Lesson Study Hibrido (LSH) e como ele me instigou a rever minha pratica.
Na terceira secdo, narrarei minha experiéncia como observadora de uma aula exploratério-
investigativa num ciclo de LSH, destacando as influéncias e os impactos dessa experiéncia
no meu desenvolvimento profissional. Finalizo com uma breve sintese dessas experiéncias.

Meu ponto de partida

Sou professora na rede publica estadual ha 12 anos e sempre mantive a mesma
pratica em sala de aula: aplicagao de técnicas matematicas para a resolugao de exercicios
que eram extraidos de livros didaticos — em sua maioria, descontextualizados, formulados
por autoridades externas a sala de aula, ou seja, que ndo estdo engajadas no cotidiano da
sala da aula, que nao vivem sua complexidade (SKOVSMOSE, 2000).

7O Ciclo Piloto foi desenvolvido no primeiro semestre de 2017, no projeto “Lesson Study: Conhecimento e desenvolvimento
profissional do professor que ensina matematica”. Nesse periodo os membros do GdS buscaram se apropriar da estrutura
e da metodologia do LS. Mais detalhes podem ser encontrados no capitulo de Introdugéo deste livro.
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Além disso, constantemente os estudantes me interpelavam com perguntas como:
"Para que aprender isso?", “Onde vou usar esse monte de formulas?". Esses questionamentos
me incomodavam, mas ja estava acostumada com aquela forma de trabalhar, ja me via
como professora encaixada naqueles moldes e pensava ndo poder ser diferente. Porém,
com o passar do tempo, as perguntas dos meus alunos, a dificuldade na aprendizagem e a
crescente falta de interesse deles pela matematica, passaram a me incomodar cada vez mais,
e foi entdo, que decidi deixar minha tdo comoda zona de conforto e buscar um grupo de
formacao continuada onde pudesse refletir mais sobre meu papel docente e, dessa forma,
contribuir com meus alunos, melhorando minha pratica e discutindo novos caminhos para
o ensino da Matematica. Cheguei assim, ao Grupo de Sabado (GdS)™®.

O GdS era uma Comunidade de Pratica (CoP) docente. Segundo Lave e Wenger
(1991), as CoP sdo grupos de pessoas que compartilham diferentes contextos e diversas
experiéncias. Esse grande embate de ideias distintas gera negociagdes de significados que
vao se alterando a cada novo argumento, a cada novo participante e, consequentemente,
gerando aprendizagens variadas. “Portanto, quando falamos de CoP falamos de um
grupo que se renova sempre, € que obtém suas aprendizagens a partir de uma pratica
compartilhada e negociada” (SARKIS, 2020, p. 50).

A estrutura de uma CoP compreende trés elementos: dominio, comunidade e
pratica. O dominio de uma CoP é seu elemento fundamental, consiste numa
area de conhecimento ou de interesse da comunidade. A comunidade por sua
vez, diz respeito as pessoas que integram uma CoP, que interagem e constroem
relacdes entre si. Por fim, a préatica consiste no conhecimento compartilhado pelos
membros de uma CoP; sdo as estruturas, as ideias, as ferramentas, as historias, os
documentos compartilhados pelos integrantes dela. (SARKIS, 2020, p. 50)

Nesse sentido, O GdS era uma CoP docente, ja com sua maneira de trabalhar bem
definida. Encontrei pessoas engajadas em enfrentar o que eu estava descobrindo: que as
praticas de ensinar e aprender matematica eram complexas. Problematiza-las, para melhor
compreendé-las, era 0 modo caracteristico de o grupo lidar com o desafio de melhoréa-las.
Encontrei um espaco aberto ao novo e a novos membros e me identifiquei com ele.

Iniciei minha participagdo no GdS em fevereiro de 2017 e, qual ndo foi minha
surpresa, quando, ao invés de encontrar uma receita pronta de como dar aula e ensinar
matematica de forma eficiente, encontrei novos desafios. O GdS se encontrava em meio a
elaboragdes de tarefas para a implementacao de um Ciclo Piloto de LSH.

Por estar chegando em meio a um processo no qual o grupo ja estava inserido,
iniciei com uma participagdo mais periférica. Segundo Lave e Wenger (1991), quando um
individuo comega a participar de uma CoP ele assume uma participacao periférica que eles
chamam de legitimada, enquanto vai conhecendo aquela comunidade. Gradualmente sua
participacao aumenta, em engajamento e complexidade, levando o individuo a dominar as
habilidades daquela comunidade e, assim, a exercer nela uma participacdo legitima.

No inicio da minha participacao, nem sempre me sentia a vontade para me posicionar

8 GdS é uma comunidade de aprendizagem docente que relne professores de escolas publicas e privadas, estudantes dos
cursos de Licenciatura em Pedagogia e Matematica, pesquisadores e formadores de professores que investigam o ensino
e a aprendizagem da matematica. Mais informac&es sobre o GdS podem ser encontradas no capitulo de Introducdo deste
livro.
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diante das questbes mais polémicas e preferia ouvir a falar. Entendia que estava mais ali
para aprender do que para ensinar. Busquei compreender o que estavam estudando, como
trabalhavam e, aos poucos, fui participando de forma mais ativa. Por atuar no Ensino Médio,
me identifiquei com o subgrupo do Ensino Médio (sEM)®, no qual me inclui. Novamente,
comecei com uma participacdo mais periférica, observando o movimento dos membros
desse subgrupo e, as vezes, opinando em algumas coisas. Conforme ganhei seguranga e
compreendi melhor o processo, minha participagdo foi crescendo, passando a ser central,
até me encorajar, de fato, a me reinventar como professora.

Minha primeira experiéncia: conhecendo a pratica exploratorio-investigativa

Como ja dito anteriormente, quando cheguei ao GdS, eles estavam organizando um
Ciclo Piloto de LSH, em que cada subgrupo elaboraria sua tarefa. N6s, do sEM, optamos pela
elaboracdo de uma tarefa que fosse exploratério-investigativa, ou seja, uma tarefa aberta,
que permitisse aos alunos explorarem diversas possibilidades de tratamento e significacdo
(FIORENTINI, 2006), de forma criativa e 0 mais independente possivel.

Nesse Ciclo Piloto foram escolhidas trés tarefas diferentes, que contemplavam a
introducdo de funcdo, ja que as trés professoras implementadoras iam iniciar o mesmo
conteudo nas suas aulas. Dedicamos alguns encontros para fazer algumas modificacGes nos
enunciados, de forma colaborativa, e, depois, cada uma das trés professorasimplementadoras
do Ciclo Piloto, Thais, Salgado e Ana Paula, se dedicou a uma das trés tarefas. Eu optei,
inicialmente, por apenas acompanhar as reunides, ajudando na elaboragdo dos enunciados
e ouvindo os relatos delas de como tinham sido as implementacdes. Ainda ndo me sentia
segura para implementar uma aula dessas nas minhas turmas. Nao entendia como seria
possivel passar uma tarefa e deixar que os alunos a resolvessem, sem explicar o conteldo
antes e, muito menos, sistematizar varias respostas diferentes.

Poréem, apds participar da socializagdo da implementacdo da professora Thais®,
durante uma de nossas reunides presenciais do subgrupo, pude compreender melhor como
me organizar num cenario exploratorio-investigativo, e perceber de que forma os alunos
participavam dessas aulas. Isso me instigou a implementar também nas minhas turmas a
mesma tarefa — a tarefa da Matemaquina.

Ela abordava o tema de introducdo a fungdo. Em seu enunciado apresentava
uma maquina que transformava o nimero 2 no ndmero 5. Cabia aos alunos, divididos em
quartetos, descobrirem qual era o segredo da maquina, ou seja, qual operacao ou quais
operacgdes eram realizadas dentro dela para que houvesse a transformacao. Para isso, eles
podiam usar os nUmeros e as operacoes que quisessem. Uma vez que descobrissem a regra
de transformacédo, o grupo devia fazer seus registros e apresentar para os demais colegas.

Meus alunos, embora ja estivessem acostumados a trabalhar em grupos, nao estavam

O sEM era formado por professoras da rede publica (Thais, Salgado, Milda e Ana Paula) que lecionavam para o Ensino
Médio, um mestrando (Wellington) e uma professora académica, que era nossa coordenadora (Leticia).

2 A professora Thais implementou a tarefa da Matemaquina em sua aula. Em reunido do sEM ela socializou os resultados
da sua implementacéo.
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familiarizados com tarefas exploratério-investigativas — nem eu. Conhecer a experiéncia
da Thais me deu algumas pistas de como implementar a tarefa, mantendo uma postura
questionadora e respondendo as perguntas de meus alunos com outras indagacées. Para
Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), esse tipo de gestdo da implementacao caracteriza tarefas
dessa natureza. Este foi um grande desafio para mim. Quando os alunos me chamavam
para tirar duvidas ou perguntar se o que faziam estava certo, procurava responder com
indagacdes do tipo: “O que vocés acham?”, “Tem algum exemplo que ndo daria certo?”,
entre outros questionamentos. Mas nem sempre eu mantinha essa postura. Diversas vezes,
até mesmo por forca do habito, dei respostas diretas como “sim” ou “ndo".

Também a socializagdo e a sistematizagdo das producbes dos alunos foram
desafiadoras. Elaborei uma ordem de apresentagdo, reunindo os casos em que 0S grupos
chegaram a uma mesma conclusao, porem tive dificuldades em sistematizar todas aquelas
aprendizagens.

A sistematizagdo nao foi algo que fluiu naturalmente, até mesmo porque aquela
era minha primeira experiéncia. Porém, mesmo com dificuldades, consegui converter as
producdes dos meus alunos no conteudo matematico objetivado, que eram as fungdes.
Até aqui, eu ja havia dado outro passo importante na minha formagdo continuada como
docente, levando para minha sala de aula, ainda que de maneira insegura, uma tarefa
diferente. Isto gerou uma vontade de mudar minha pratica docente. E essa mudanca foi
acontecendo, embora timida, em minhas aulas.

Essa primeira experiéncia me apresentou outra forma de pensar o ensino e a
aprendizagem da matematica. Porém foi uma vivéncia mais solitaria. Esse era um Ciclo
Piloto, entdo ndo estavamos, ainda, nos organizando para uma observacao das aulas, pois
somente os proximos ciclos teriam observadores nas implementacdes das tarefas. Entretanto,
é pratica do GdS e do sEM a socializagdo das experiéncias e a discussao coletiva sobre elas.
Mas eu ainda nao havia me apropriado do trabalho colaborativo realizado pelo GdS, o que
me levou a ndo abrir espaco para discussdes sobre minha implementacao.

A vivéncia desse Ciclo Piloto foi, por im, um marco para minha docéncia, ao passo
que me apresentou outra forma de ser professora e me despertou para um trabalho mais
proximo ao subgrupo do Ensino Médio.

Minha segunda experiéncia: apropriando-me do trabalho colaborativo

Tendo terminado o Ciclo Piloto, o GdS passou a se dedicar a elaboracéo e a
implementac¢ao do Primeiro Ciclo de LSH. N&s, do sEM, optamos por explorar a trigonometria
no triangulo retangulo, apresentando para os alunos uma tarefa?’ com um enunciado claro,
que desse a eles a maior autonomia possivel.

A tarefa consistia em oito fichas que continham um triangulo retangulo diferente
em cada, desenhado em uma malha quadriculada de 1cm x 1 cm, e formavam quatro pares
de triangulos semelhantes (Quadro 1).

' Apresento nessa narrativa apenas a parte da tarefa que contemplarei na escrita. A tarefa na integra pode ser encontrada
no Apéndice 1, ao final da pri-meira parte deste livro.
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Cada ficha continha também uma tabela para registrar as medidas dos triangulos e
as relacOes trigonomeétricas referentes a um angulo — discriminado na ficha.

Quadro 1- Fragmento do enunciado da tarefa com exemplo de uma ficha

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Também foram confeccionados, em papel cartdo, oito triangulos iguais aos das
fichas (Figura 1), para que os alunos pudessem manusear, a im de verificar as semelhancas.

Figura 1 - Triangulos construidos em papel cartdao coloridos

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

A tarefa tinha, entdo, como objetivo, estabelecer relacbes entre triangulos, entre
angulos, entre as razdes das medidas dos lados em triangulos retangulos; identificar que
triangulos semelhantes possuem as mesmas razdes trigonomeétricas; e conhecer a linguagem
utilizada para nomear essas razées.
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Apods varias reunides de elaboracdao do enunciado da tarefa e a realizacdo do
Seminario-Piloto no GdS?%, na fase de Problematizacéo e Planejamento do Primeiro Ciclo de
LSH, eu nao havia ainda me apropriado da tarefa, por isso, optei por atuar como observadora
nesse Primeiro Ciclo, junto com outros professores, entre eles, a Leticia.

No sEM negociamos que a observa¢ao deveria centrar-se

na descricdo do acontecido em sala de aula, evitando formular juizos de valor
e deixando a andlise e a reflexdo para outro momento. A respeito do papel dos
observadores foi acordado que cada observador iria focar em um grupo de
alunos e Leticia iria observar o trabalho da professora. (RIBEIRO; FIORENTINI,
2018, p. 29)

Sendo assim, o observador ndo deveria intervir nos grupos, mas fazer as anotacdes
do que acontecia e, conforme combinado, chamar a professora aplicadora e informa-la a
respeito de alguma dulvida, quando necessario.

A aula que observei foi implementada numa turma de primeiro ano do Ensino
Médio, do periodo noturno, da professora Salgado, numa escola da rede estadual de Sao
Paulo, no municipio de Vinhedo. Nessa aula estdvamos a Leticia, o Wellington, a Milda e eu
como observadores. Destaco aqui que era a primeira vez que eu atuava como observadora
e que a Salgado atuava como professora implementadora de um ciclo de LSH, diante de
cameras e gravadores de audios. Portanto, era uma experiéncia nova para n6s duas e cheia
de surpresas.

A aula iniciou com os alunos adentrando a sala, que ja tinha as carteiras organizadas
em quartetos. Eles se sentaram em grupos, escolhidos livremente, e eu me aproximei de um
deles, formado por trés meninas e um menino (Amanda, Carla, Beatriz e André?). Antes
mesmo de a Salgado tomar a palavra, eles perguntaram meu nome e por que eu estava ali.
Eu me apresentei, disse que iria observar a aula e que a professora deles iria explicar melhor.
E ela assim o fez. Quando todos haviam se organizado, a professora Salgado iniciou a aula,
apresentando os observadores, explicando por que estavamos ali e como seriam aquelas
aulas.

Ela, entdo, entregou aos alunos o enunciado da tarefa impresso, junto com todo o
material manipulativo, e dedicou-se a explicar a tarefa. Notei que alguns alunos, bastante
motivados e interessados, acabaram por se distrair, manipulando o material de forma curiosa,
e, assim, deixaram de prestar aten¢do nas orienta¢des da professora.

Quando ela terminou de explicar a tarefa, os alunos do grupo observado por
mim estavam um pouco perdidos, pois ndo haviam prestado atencao na explicacao feita
anteriormente. Decidiram entao ler o enunciado e chamaram a professora para tirar as
duvidas sobre o que deviam fazer. Embora a configuracdo da sala — sete grupos de quatro
alunos — facilitasse o trabalho, ainda assim eram muitos grupos para serem atendidos;
portanto, os alunos precisavam aguardar um pouco até a chegada da professora. Quando

220 Seminario-Piloto é uma das atividades desenvolvidas na primeira fase do Lesson Study Hibrido (LSH). Nela, a tarefa
elaborada pelo sEM foi implementada em uma das reuniGes do GdS, para discussdo e anélise, antes de sua implementacgéo
em sala de aula. Mais detalhes sobre as fases e as atividades do LSH podem ser encontrados no capitulo de introdugéo
deste livro.

2 Os nomes utilizados para os alunos, nessa narrativa, sdo ficticios.
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ela se aproximou, esclareceu as duvidas e eles comecaram a resolver a tarefa.

Decidiram iniciar dividindo as fichas, de forma que cada um ficasse responsavel
por preencher duas delas. Logo no comeco da atividade, Amanda chamou a professora
novamente, com a intencdo de perguntar como deveria medir os lados de um triangulo—com
régua ou contando os quadradinhos da malha quadriculada. Porém, quando a professora se
aproximou do grupo, ela perguntou como medir o angulo do triangulo que tinha em maos.
A professora Salgado entdo explicou, novamente, como utilizar o transferidor. Amanda disse
que tinha entendido e Salgado se afastou do grupo.

Amanda olhou para os demais colegas e disse que ainda nao tinha entendido
como medir aqueles angulos. Ali, notei que, enquanto ela perguntava sobre como medir
um angulo, ela apontava para um lado e ndo para um angulo do triangulo. Chamei entao
a Salgado e expliquei a ela a confusdo, dizendo que a aluna que a havia chamado estava
confundindo as nomenclaturas. A professora se aproximou novamente do grupo e pediu que
explicassem a duvida. Amanda repetiu a pergunta, apontando para os lados do triangulo.
A professora Salgado esclareceu que o que aluna apontava era o lado do triangulo, e ndo
o angulo. Explicou que eles poderiam usar como instrumento de medida o que fosse mais
conveniente, e eles continuaram a atividade, anotando no desenho do triangulo as medidas
dos lados e dos angulos. Nesse momento, bateu o sinal, encerrando a aula, que continuou
outro dia, mas sem a presenca de observadores.

No episddio que apresentei, ocupar a posicdao de observadora se mostrou algo
muito desafiador. Ao me deparar com a confusao dos alunos, meu primeiro impulso foi de
chamar a atencao deles e dizer que estavam se confundindo. Porém, como negociado pelo
subgrupo, chamei a professora Salgado e expliquei o que estava acontecendo. O fato de
nao intervir era um tanto quanto agoniante, mas era, a0 mesmo tempo, importante, pois so
assim, podiamos pontuar discussdes importantes entre os alunos e deles com a professora,
bem como destacar partes do enunciado ou da tarefa que precisavam ser modificadas para
melhorar a tarefa proposta. Comprometer-me com o que havia sido negociado com o
sEM, quanto a questao da intervencao, apesar da minha angustia, me permitiu desenvolver
aprendizagens sobre as praticas da professora-observadora. E, ao revisitar este episédio,
pude compreender que o papel da professora responsavel pela implementacdo da tarefa
difere daquele da professora que a observa. E ambos sao muito importantes para promover
a melhoria das praticas de ensinar e aprender matematica.

Destaco ainda que observar a aula me levou também a uma apropriacdo maior da
tarefa. Foi através da observacdao que compreendi de fato a proposta, seu objetivo e como
executa-la na sala de aula. Embora nao haja uma maneira Unica, eu, antes, ndo sabia nem
como comecar. Decidi, entdo, apds as aulas da professora Salgado, que iria aplicar essa
tarefa nas minhas turmas, embora eu nao atuasse ainda como professora aplicadora. Nao
me sentia segura em ser observada, mas ja comecava a despertar em mim a vontade de
mudar minha pratica.

Atuar como observadora me ajudou a me apropriar do trabalho colaborativo do
GdS. A medida que observava a implementac&o, fazia meus registros para compartilhar em
discussdes do sEM sobre a adequacgdo da tarefa e as analises das producdes dos alunos.
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Com essa pratica conjunta, ndo sé aprendia sobre as tarefas exploratorio-investigativas e as
suas potencialidades e dificuldades, mas também me dava conta da riqueza que existe no
trabalho colaborativo. Poder discutir possibilidades, analisar o que os alunos produziram e
compartilhar experiéncias foi me conduzindo pouco a pouco em dire¢cao a uma participagdo
mais central no sEM, junto das demais participantes, encorajando-me a uma busca constante
de aperfeicoamento.

O resultado dessas experiéncias

A participacao no Ciclo Piloto e no Primeiro Ciclo de LSH foi um marco importante
na minha formacado continuada e influenciou o meu modo de ser professora. Aplicar a tarefa
do Ciclo Piloto e participar como observadora na sala de aula proporcionou experiéncias
diferentes e Unicas, ajudando-me a enxergar a sala de aula e sua complexidade através de
lentes diferentes.

Aplicar uma tarefa exploratério-investigativa me fez ouvir com mais atencao a
voz dos meus alunos, suas duvidas e dificuldades, quando faco intervencdes em aulas.
Experimentei e compreendi que o fato de nao dizer simplesmente que esta certo ou errado
me permitiu ter acesso a algumas ideias de resolucao deles e, dessa forma, ajuda-los a
construir suas proprias aprendizagens.

Além disso, pude constatar que abordar um conteldo a partir desse tipo de tarefa
despertou o interesse dos alunos, que se dedicaram a atividade.

O trabalho colaborativo, o fato de conhecer a experiéncia do outro e escutar o
relato dos colegas, durante as reunides do subgrupo do Ensino Médio, me encorajaram e
animaram a fazer essa primeira experiéncia de implementar, ainda sem observadores, uma
tarefa exploratério-investigativa. Isso me permitiu dar um primeiro passo para sair da zona
de conforto na qual eu me encontrava e conhecer uma nova forma de aprender e ensinar
matematica.

Essa aproximacdo com o novo se fortaleceu com a experiéncia vivida no Primeiro
Ciclo como observadora da aula da professora Salgado, embora ndo me sentisse ainda
confortavel para assumir, no grupo, o papel de professora implementadora da tarefa.

Minha atuacao como observadora me levou a reflexdes mais profundas sobre minha
postura como professora. A forma como vinha ministrando minhas aulas ndo proporcionava
um bom espaco de aprendizagem para meus alunos. Era preciso romper com o comodismo
e sair da zona de conforto. Trazer para a minha pratica as tarefas exploratério-investigativas
implicava em deixar de usar apenas os exercicios descontextualizados dos livros didaticos e
elaborar enunciados abertos, que despertassem a curiosidade dos alunos e lhes permitissem
investigar possibilidades. Numa tarefa exploratério-investigativa podem aparecer resolugoes
e solucdes diversas, e eu teria que estar pronta a analisa-las com meus alunos.

Mas isso tudo s percebo hoje, enquanto escrevo esta narrativa. Por ter sido uma
primeira experiéncia e estar tao envolvida e ainda bastante perdida, ndo conseguia ver, de fato,
o potencial da elaboracdo colaborativa de uma tarefa exploratério-investigativa, tampouco
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0 alcance deste tipo de tarefa. Produzir este relato me leva a perceber a diferenca entre o
trabalho coletivo e o trabalho mais individualizado, uma vez que a tarefa do Ciclo Piloto,
embora tenha sido elaborada colaborativamente, foi implementada de maneira solitaria,
por mim. Voltar aos meus poucos registros e as minhas memarias, algum tempo depois e
apos vivenciar outras experiéncias no GdS, me permite olhar todo o trabalho desenvolvido
com outra lente, uma lente um pouco mais analitica e com um menor envolvimento com
o0 momento, percebendo que o trabalho coletivo agrega muito a pratica pedagodgica do
professor.

As experiéncias vivenciadas, tanto no Ciclo Piloto, quanto na observacao da aula da
professora Salgado, no Primeiro Ciclo de LSH, influenciaram minha forma de participacao
no GdS ao longo do projeto. Esses momentos foram determinantes para que eu tomasse a
decisdo de implementar uma tarefa sobre Educacao Financeira no Terceiro Ciclo do projeto,
agora como professora implementadora em uma das minhas turmas. Na perspectiva
da Teoria Social da Aprendizagem (LAVE; WENGER, 1991), este novo modo de participar
assumido pode ser entendido como um movimento de migragdo da periferia para o centro
da comunidade do sEM — GdS.

No Primeiro Ciclo ndo me sentia preparada para ser observada, para ministrar uma
aula diante de outras professoras. Tinha receio de, no nervosismo, dizer algo errado, ou ndo
saber como implementar uma tarefa exploratorio-investigativa. Nesse momento, mantinha
uma participacao periférica legitimada. Porem, participando das praticas comuns ao GdS e
ao sEM —no Ciclo Piloto e como observadora — e considerando as aprendizagens produzidas
sobre tarefas exploratério-investigativas e sua implementacao, fui sendo conduzida, por um
processo de transformacao — que ndo finaliza aqui, mas é continuo —, a uma posicdo mais
central dentro do sEM: a de professora de matematica capaz de assumir, perante o grupo, a
implementacdo de tarefas desta natureza.

Reconheco o impacto desta experiéncia vivida na minha trajetoria profissional.
Participar tanto do Ciclo Piloto, quanto do Primeiro Ciclo de LSH me levou a tomar outra
decisdo importante sobre meu desenvolvimento profissional. Decidi escrever um projeto
para pleitear uma vaga na primeira turma do Mestrado Profissional em Educacdo Escolar, na
Faculdade de Educacao da Unicamp. Em janeiro de 2018 ingressei nessa turma, e meu tema
de pesquisa abordou justamente as aulas exploratério-investigativas.

Enfim, revisitar minhas memdérias como professora aplicadora do Ciclo Piloto e
minha atuacao como observadora, nesse Primeiro Ciclo de LSH, me permitiu olhar para
uma nova pratica, para uma professora que entrou em um grupo colaborativo tendo uma
participacao timida, e que, ao se apropriar das praticas dele, se reinventou como uma nova
professora que esta em constante mudanca e aprendendo sempre.
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APENDICE 1

Apresentaciao

Esta tarefa foi planejada no Primeiro Ciclo do Lesson Study e teve como tema a
trigonometria no triangulo retangulo. Foi elaborada para alunos do 1.° Ano do Ensino
Médio. Teve como objetivos:

° Explorar as relacGes entre angulos-triangulos-razées dos lados de triangulos
retangulos;

° Identificar que triangulos semelhantes possuem as mesmas razées
trigonomeétricas e conhecer a linguagem utilizada para nomea-las.

Enunciado da tarefa

Trigonometria no Triangulo Retangulo
Orientagdes:

A equipe recebera oito fichas: cada uma com um triangulo desenhado em uma malha
quadriculada, seguido de uma tabela a ser preenchida. Irdo receber, também, um
triangulo colorido, recortado em cartolina, do mesmo tamanho dos triangulos das fichas,
e instrumentos para medir e calcular: transferidor, régua e calculadora.

Para otimizar o trabalho e promover uma maior exploragdo e participagdo de vocés,
alunos, na atividade, dividam entre si as fichas.
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PRIMEIRA PARTE
Cada integrante sera responsavel por:

1. Medir os trés angulos do triangulo. Utilize o transferidor para medir os angulos dos
respectivos triangulos que se encontram em suas fichas, podendo representar suas
medidas na propria figura do triangulo, para que, em sequéncia, registrem essas medidas
nas fichas.

2. Medir os trés lados do triangulo. Utilize a régua para medir os lados dos triangulos
que se encontram em suas fichas, podendo representar suas medidas na propria figura
do triangulo, para que, em sequéncia, registrem essas medidas na ficha.

3. Completar a tabela que aparece embaixo do triangulo. Para fazer os calculos use a
calculadora e trabalhe com duas casas decimais, sem fazer arredondamentos.
SEGUNDA PARTE

Trabalho em grupo: Reunir todas as fichas sobre a mesa para visualiza-las
simultaneamente.

a) Quais regularidades estao presentes em todos os triangulos analisados?

b) Agora, encontre regularidades em subgrupos desses triangulos. Separe-os e
explique, por escrito, como foi cada agrupamento.

c) Para construirmos um novo triangulo que pertenca a um dos subgrupos
determinados no item “b”, que caracteristica(s) deveria ter esse novo triangulo?

d) De acordo com o item “c”, quanto(s) novo(s) triangulo(s) poderia(m) ser
construido(s)?

TERCEIRA PARTE

Elaborem um cartaz para compartilhar com os demais grupos o trabalho realizado.
Registrem as explicacGes e exploracSes desenvolvidas pelo grupo.

Orientacbes para o professor

A tarefa foi realizada em grupos de até quatro alunos. Para implementacao da
tarefa foi elaborado um kit com instru¢des e materiais, que foi entregue a cada grupo.
Detalharemos a seguir os materiais contidos neste kit:

- 8 fichas individuais com um triangulo retangulo desenhado em cada uma delas
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- 1 caixa de seis canetas hidrocor

- 4 réguas
- 4 transferidores

- 1 calculadora

- 4 folhas de papel tamanho A4

- 8 triangulos recortados em papel cartao

- Folha com as orientacbes para desenvolvimento da atividade

Os triangulos escolhidos estao discriminados no Quadro 1.

Quadro 1 - Tabela com os oito triangulos escolhidos

Catetos 5e 10 cm
Angulos agudos: 63° e 27°
Hipotenusa: 11,2 cm

Catetos 4 e 4 cm
Angulos agudos: 45° e 45°
Hipotenusa: 5,7 cm

Catetos 6 e 10 cm
Angulos agudos: 59° e 31°
Hipotenusa: 11,7 cm

Catetos 4 e 8 cm
Angulos agudos: 63° e 27°
Hipotenusa: 8,9 cm

Catetos 6 e 8 cm
Angulos agudos: 53° e 37°
Hipotenusa: 10 cm

Catetos 6 e 6 cm
Angulos agudos: 45° e 45°
Hipotenusa: 8,5 cm

Catetos 9 e 15 cm
Angulos agudos: 59° e 31°
Hipotenusa: 17,5 cm

Catetos 9 e 12 cm
Angulos agudos: 53° e 37°
Hipotenusa: 15 cm

Em cada ficha foi desenhado um triangulo, inscrito em uma malha quadriculada de

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

1cm por 1 cm, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Exemplo de uma ficha contendo um triangulo e uma tabela

Exemplo de uma ficha contendo um tridngulo e uma tabela

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Os mesmos triangulos das fichas individuais foram construidos em papel cartao
coloridos (Figura 1).

Figura 1 - Triangulos construidos em papel cartdo coloridos

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.
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DA SALA DE AULA PARA UM PASSEIO NA ESCOLA:
INTRODUZINDO O ESTUDO DE FUNCAO POR MEIO DE UMA
TAREFA EXPLORATORIO-INVESTIGATIVA

Ana Paula Rodrigues Magalhaes de Barros

Ana Leticia Losano

/

certo que em aulas de Matematica ocorrem muitas aprendizagens, dentre

elas, as docentes. Compreendemos a importancia de percebé-las, de forma

que possamos refletir e ressignificar sempre nossas praticas. Ademais, o
compartilhamento de tais aprendizagens com professores e futuros professores pode
endossar os processos formativos que ocorrem nas comunidades docentes. Com essa
inten¢do, narramos algumas das nossas aprendizagens como participantes do Subgrupo
do Ensino Médio (sEM) durante o ciclo piloto do projeto “Lesson Study (LS): Conhecimento
e desenvolvimento profissional do professor que ensina Matematica” desenvolvido pelo
GdS*. Tais aprendizagens emergiram ao nos apropriarmos criticamente e, posteriormente,
implementarmos em sala de aula uma tarefa exploratorio-investigativa com foco no estudo
de Funcdo, a qual requeria o planejamento, a producao e a analise de dados por parte
dos alunos. Essa apropriagdo critica refere-se ao nosso processo de identificacdo com a
tarefa, no qual nos posicionamos como autoras e a transformamos. Portanto, nosso
objetivo configurou-se em narrar esse processo de apropriacao da tarefa, no qual também
estudamos as potencialidades do processo do estudo de Fungdo em uma perspectiva aberta,
exploratoria e investigativa em que ela foi implementada.

A tarefa foi inicialmente proposta pela Professora Leticia, sequnda autora do
capitulo. Depois do processo de apropriacdo, a nova versado da tarefa foi implementada pela
Professora Ana Paula, primeira autora do capitulo, em uma de suas turmas do primeiro ano
do Ensino Médio integrado ao Téecnico em Automacao do Instituto Federal de Sdo Paulo.
Devido a essa autoria dupla, em alguns trechos da narrativa fazemos menc&es a nos pelos
proprios nomes.

Inicialmente, discorreremos sobre como surgiu a tarefa dentro do sEM e, em
seguida, relataremos os processos de sua apropriacao critica e suas modificacdes nesse
subgrupo. Entdo, apresentaremos a implementagdo na turma de Ana Paula e analisaremos
as potencialidades do processo de estudo de Fungdo com essa tarefa. Concluiremos a
narrativa, trazendo algumas consideracées finais.

24 Projeto financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo — Linha Fapesp Ensino Publico (Processo
17/17418-9).
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O surgimento e o percurso da tarefa dos trajetos no seM

No primeiro semestre de 2017, o GdS iniciou o ciclo piloto do projeto no qual,
pela primeira vez, tentou se apropriar da metodologia do Lesson Study (LS). Naquele
periodo, o sEM era composto pelos seguintes professores: Juliet, Salgado, Leticia, Ana
Paula, Wellington, Marcos, Marilia, Thais, Milda e Dario. Iniciamos o trabalho, buscando
identificar um conteldo de Matematica que fosse desafiador na pratica docente de todos
nos. Partindo de tal conteddo, faria sentido planejar colaborativamente uma tarefa comum
para todos. Nesse ambito, a partir das trocas de nossas experiéncias, concordamos sobre
os desafios relacionados a Educacao Algébrica, os quais podem ser vistos no ensino do
conceito de Fungdo, uma vez que, no contexto desse estudo, é frequente que nossos alunos
demonstrem dificuldades para interpretar as representacGes algébricas.

Nesse cenario, Leticia compartilhou uma experiéncia que teve atuando como
docente da disciplina Metodologia y Prdctica de la Ensefianza da Licenciatura em Matematica
na Universidade Nacional de Coérdoba (Argentina): um grupo de estagiarios, que devia
introduzir o conceito de Fungdo para alunos do 3.° ano da Educacion Secundaria®, tinha criado
uma tarefa cujo objetivo era matematizar o trajeto percorrido pelos estudantes durante o
tempo de intervalo na escola. No primeiro momento, os alunos deveriam relatar o trajeto
que costumeiramente percorriam no tempo do intervalo escolar (por exemplo, os alunos
poderiam dizer: “saimos da sala de aula, vamos ao banheiro nos arrumar, depois vamos
para a cantina, onde ficamos conversando com os colegas da outra turma e, finalmente,
voltamos para a sala”). Em seguida, os alunos deveriam realizar experimentalmente tal
trajeto, medindo o ndmero de passos necessarios para realizar cada parte do trajeto e o
tempo empregado, utilizando um crondmetro. Os dados produzidos deveriam sistematizar-
se numa tabela cujas colunas eram: denominac¢do da parte do trajeto, tempo (segundos),
tempo acumulado (segundos), distancia (passos) e distancia acumulada (passos). Por fim, os
alunos introduziam suas tabelas numa planilha do GeoGebra e construiam um grafico do
seu trajeto, que relacionava o tempo acumulado e a distancia acumulada. A tarefa finalizava
com algumas perguntas orientadas a interpretar o grafico e a determinar certas condi¢ées
que todos os graficos tinham que satisfazer para serem reconhecidos como graficos que
descrevessem trajetos: o traco deveria ser continuo, e ndo era possivel que num mesmo
tempo fossem consideradas duas distancias diferentes. Entdo, essa Ultima caracteristica foi
aproveitada para introduzir a nocao de Funcao?®. Essa tarefa passou a ser chamada, dentro
do sEM, como a "tarefa dos trajetos”.

Justamente naquela época, Ana Paula tinha acabado a producdo de dados da
sua pesquisa de doutorado, cujo objetivo era compreender praticas culturais de ensinar e
aprender, (re)constituidas quando aulas de Matematica sdo mediadas pela internet, em um
ambiente hibrido. A producdo dos dados ocorreu na perspectiva de um trabalho colaborativo

#Na Argentina, a Educacién Secundéria tem seis anos de duragdo, abarcando alunos da faixa etéria de 12 a 17 anos. Os
alunos do 3.° ano possuem 14 anos de idade.

% A tarefa completa, os detalhes da sua implementagdo e sua analise podem ser encontrados em Garcia, Zurbano e
Romero (2016).
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em duas escolas publicas do estado de Sdo Paulo, em duas turmas do primeiro ano do
Ensino Médio, sendo a professora Salgado também participante do sEM, responsavel por
uma delas. O assunto estudado foi o conceito de Funcao. A conducdo das aulas para a
investigagdo contava com o pressuposto do ambiente hibrido?’, o qual combinava o uso da
internet com o ensino presencial para propiciar maior liberdade aos estudantes no processo
de aprendizagem, e para "oportunizar, a partir de uma atividade, que os alunos vivenciassem
uma experiéncia empirica, a qual fomentasse um pensamento tedrico sobre a esséncia do
conceito de Fungdes” (BARROS, 2019, p.147).

Para tanto, os alunos, trabalhando em grupo, deviam realizar e registrar certos
experimentos fisicos, para depois compartilha-los com o restante da turma em um grupo
de discussao no Facebook. A partir de indagac8es das professoras dentro desse ambiente
virtual, os estudantes poderiam se engajar em discussdo, destacando percepcbes de
matematicas envolvidas em tais experimentos. Essas discussdes embasavam a constituicao
das aulas seguintes, as quais tinham por objetivo a sistematizacao do conceito de Fungédo
envolvido nos experimentos. Viver essa experiéncia docente na investigacdo de doutorado
conduziu Ana Paula a uma ressignificacao do conceito de Fungdo, constatando que seu papel
essencial em diversos fendbmenos fisicos poderia ser melhor aproveitado nos processos de
ensino e aprendizagem. Desse modo, quando Leticia compartilhou sua experiéncia com
a tarefa dos trajetos, Ana Paula logo se identificou e viu potencialidades na tarefa para tal
aproveitamento.

E importante ressaltar que a tarefa dos trajetos ndo foi a Unica a ser discutida nessa
fase inicial. Outros membros do subgrupo se identificaram com outras tarefas que também
envolviam o conceito de Funcao. Como professores atuantes em sala de aula, respondiamos
em nossas agdes docentes ao movimento organico que caracterizava a complexidade
daquelas comunidades (BARROS; SIMMT; MALTEMPI, 2017). Em um olhar retrospectivo,
percebemos que privilegiar a especificidade das necessidades, das compreensées e dos
interesses de cada membro foi uma decisdo importante que marcou o trabalho naquele
ciclo piloto. Estavamos vivenciando os desafios da emergéncia de uma nova comunidade no
contexto do Lesson Study Hibrido (LSH): o sSEM. Tal comunidade refletia as identificacbes de
cada membro e permitia o encontro de varias ideias produzidas em diversas comunidades.
O sEM emergia como um sistema auto-organizado e adaptativo as identificacdes de seus
membros, ou seja, emergia, segundo Davis e Simmt (2003), como um sistema complexo.

Apropriando-nos da tarefa dos trajetos

A partir da decisao sobre as tarefas que irlamos trabalhar, comecou o processo de
apropriar-nos delas de forma critica. Os membros do sEM que concordaram em trabalhar
com tarefa dos trajetos foram as professoras Marilia, Ana Paula e Leticia. E importante ressaltar
que Marilia e Ana Paula lecionavam na mesma instituicdo. A troca de ideias e as discusses

27 Um ambiente constituido pela fusdo de elementos dos submodelos sala de aula invertida, rotacdo de estagéo e rotacdo
de laboratério (BARROS, 2019). Tais submodelos foram propostos por Christensen, Horn e Staker (2013) em programas
blended learning. Para tanto, a sala de aula é compreendida por Barros (2019) além da sua estrutura fisica, de forma que
abrange os espacos online, como o grupo no Facebook que foi utilizado pela autora como ambiente de aprendizagem.
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logo surgiram. Algumas delas se desenvolveram por meio do compartilhamento de um
documento no Google Drive do sEM. Outras ocorreram durante as reunides do subgrupo
e até mesmo na escola onde Marilia e Ana Paula trabalhavam. A partir dos diferentes
olhares que tinhamos sobre a tarefa, fomos propondo alteragdes para ela. Uma delas foi
introduzir um momento de socializacao para que os alunos produzissem interpretacdes
do fendmeno dos trajetos, tendo a tabela como principal suporte®. Perante essa proposta,
Leticia comentou:

Quando implementamos a atividade na Argentina, primeiro construimos os
graficos e depois fizemos esta socializacdo. Assim, as perguntas sobre o tempo
que ficaram parados ou as diferentes velocidades foram pensadas em funcdo do
grafico, isto €, em funcao das inclinacdes dos segmentos de cada etapa do trajeto.
N&o tinha pensado em fazé-la [socializacdo] antes do gréfico, trabalhando so
com a tabela. Entre varias, sempre pensamos coisas novas!!! (DRIVE, 25/04/2017)

Assim, o trabalho colaborativo ia revelando as potencialidades da tarefa e as
consequéncias dessas mudancas nas oportunidades de aprendizagem que planejavamos
para os estudantes. Outra grande mudanca, que explicaremos com mais detalhes na proxima
secdo, foi que, ao invés de disponibilizarmos para os alunos a tabela pronta para os registros
dos dados — tal como os estagiarios da Argentina fizeram —, deixamos que eles mesmos
construissem a tabela, decidindo quais seriam as grandezas que considerariam. O objetivo
da tarefa ficou estabelecido como: compreender e relacionar diferentes representacdes de
Funcao.

Assim, surgiu uma nova versao da tarefa, que foi implementada na sala de aula
de Marilia e simulada por Marcos, outro membro do sEM, o qual realizou o trajeto como
se fosse um aluno. Depois disso, tivemos uma reunido do sEM em que essas experiéncias
foram socializadas. Esse foi um momento importante para o subgrupo, pois permitiu
novas reflexdes sobre a tarefa. Por exemplo, a professora Thais comentou em seu relato de
experiéncia:

Na Ultima reunido, vi a apresentacdo da Marilia sobre a tarefa das trajetorias.
Quanta transformacdo aconteceu dentro de mim. Sai do encontro motivada a
aplicar a tarefa. Ver as experiéncias dos outros professores no grupo, nos ajuda

a ter mais seguranca, a imaginar algo que era tdo inatingivel [...] Momentos ricos
de formacao docente. [DRIVE, 31/05/2017]

Achamos interessante destacar o olhar de Thais em seu relato, pois, inicialmente,
ela ndo tinha se identificado com a tarefa: “percebi que as experiéncias da Ana Paula a
aproximavam da tarefa dos trajetos e eu pensava: nao tenho nem nocao de como fazer isso.
Nao da. Livre demais. Assim nao consigo” (DRIVE, 31/05/2017). De fato, naquela comunidade
do sEM que emergia no contexto LSH, ia surgindo uma nova pratica cultural (BARROS,
2019): planejar colaborativamente tarefas de natureza exploratorio-investigativa. Estavamos
todos inseguros devido a essa nova realidade, por isso a dificuldade de decidirmos por uma
Unica tarefa. Mas o fato é que, no ciclo piloto, o SEM ia se constituindo a partir da inter-
relacdo entre aprendizagens que traziamos de outras comunidades, as quais nos deixavam

% Na versdo da tarefa aplicada na Argentina, esse momento de socializacdo e interpretacdo sé foi realizado depois da
construgao do grafico do trajeto e utilizando essa representacdo como principal suporte.
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seguros; mas também a partir da producdo de novas culturas (novas aprendizagens) naquela
comunidade, o que certamente trazia, em alguns momentos, tensdes e insegurangas e, em
outros, confianca para o subgrupo.

Durante a socializacdo no sEM, novas sugestdes de mudancas para a tarefa foram
colocadas pelos diversos membros. Levando em consideracao tais sugestdes, Ana Paula deu
inicio a implementacao da tarefa na sua sala de aula. Entretanto, no mesmo processo de
implementacao, ela foi introduzindo novas modificacGes na tarefa, a partir das necessidades
particulares da sua turma. Nessa direcdo, Ana Paula dividiu a tarefa em sete atividades,
que foram realizadas ao longo de quatro dias letivos, com duas aulas (100 min) em cada
dia. Na proxima secdo, apresentaremos cada uma dessas atividades, descreveremos sua
implementacdo e destacaremos a potencialidade do estudo de Funcdes por meio de uma
tarefa de natureza exploratério-investigativa como a proposta.

A tarefa dos trajetos no contexto da turma da Ana Paula

A tarefa iniciou-se com a Atividade 1, que requeria que os alunos relatassem o
trajeto percorrido durante o intervalo (Quadro 1).

Quadro 1 - Enunciado Tarefa dos Trajetos - Atividade 1

Atividade Relatar um trajeto: pensar e escrever um relato sobre o trajeto que geralmente percorrem durante
0s 15 minutos de intervalo. O relato deve conter quanto tempo aproximadamente gastam em cada
etapa, desde a saida da sala até seu retorno. Cada etapa é caracterizada pela saida de um ponto
até a chegada em outro ponto, por exemplo: Etapa 1: sala de aula — cantina.

Objetivo Propiciar que os alunos comecem a matematizar uma situacdo simples do cotidiano que
inicialmente é representada pela linguagem natural.

Fonte: Autoria prépria.

Devido a experiéncia vivenciada por Leticia na Argentina, ao planejar essa atividade
consideramos importante que a professora destacasse que a Matematica pode ser uma
ferramenta de analise de atividades diarias e orientasse os alunos a fazerem um relato mais
proximo possivel da realidade, pois, na atividade seguinte, eles teriam que reproduzir o
trajeto.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) ressaltam que a linguagem natural também € uma
forma de expressar o pensamento algébrico. Nessa dire¢do, entendemos a relevancia do
uso desse tipo de linguagem no processo de “matematizar” uma situacao cotidiana. Assim,
essa atividade permite que os alunos estabelecam relacdes dialéticas entre a linguagem
natural, a algébrica, a geométrica e o pensamento algébrico, ndao havendo subordinacao,
conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) destacam.

Na sala de aula de Ana Paula, a Atividade 1 foi introduzida dentro de um grupo
de Facebook que havia sido criado como plataforma de aprendizagem para as aulas de
Matematica daquela turma. Assim, anteriormente a primeira aula presencial, os grupos
compartilharam relatos tais como o do grupo de Fernando (Figura 1).
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Figura 1 - Relato do grupo de Fernando®

Fonte: Grupo de Facebook.

Ressaltamos que Ana Paula propds, aos 20 estudantes da turma, a realizagdo da
tarefa em grupos de quatro alunos, uma vez que eles costumam passar o intervalo escolar
em companhia dos colegas. Trabalhar em grupo, desde o inicio da tarefa, permitiria que, ao
longo de toda a sua implementacdo, os alunos estabelecessem uma relacéo de negociacao
e de aprendizagem. O préximo passo consistia na selecao das grandezas a serem medidas
e na criacao, por parte dos alunos, de uma tabela que permitisse sistematizar os dados
produzidos durante a realizacao do trajeto. Com esse objetivo, na aula seguinte, primeira
aula presencial, Ana Paula provocou os grupos com a Atividade 2 (Quadro 2).

Quadro 2 - Enunciado tarefa dos trajetos — Atividade 2

Atividade Construgdo da tabela. Trabalhando em grupo e considerando os trajetos que relataram no
Facebook, respondam as seguintes perguntas: 1) Quais grandezas podem ser consideradas?
Il) Com quais instrumentos as mediriam? Ill) Quais seriam as unidades de medidas? IV) Como
organizar esses dados?

Depois do trabalho em equipes realizamos uma socializacdo com a turma toda.

Objetivo Compreender quais sdo as grandezas envolvidas e interpretar, a partir do contexto, quais sdo
os instrumentos e as unidades de medidas mais adequadas. Compreender a importancia da
construcao da tabela para matematizar o relato do trajeto.

Fonte: Autoria propria.

Os questionamentos da atividade 2 propiciaram um rico momento de pesquisa nos
— e entre 0s — grupos. Para tanto, a professora permitiu o uso da internet acessada pelos
dispositivos moveis dos alunos. Nesse contexto, alguns estudantes sentiram a necessidade
de pesquisar o significado da palavra “grandeza”, assim como buscaram informacgdes sobre
os tipos de instrumentos ou unidades de medidas.

Inicialmente, alguns alunos consideraram metros e quildbmetros como unidades de
medida, mas a partir da inter-relacdo com outros grupos da sala, perceberam que essas
unidades ndo eram adequadas para a situacao pratica que eles experimentariam. Outros
consideraram que o pé poderia ser uma unidade de medida. Perante essa sugestao, a
professora propds que testassem essa hipotese, medindo, em pés, o perimetro da sala.
Tal proposta levou todos os estudantes a discutirem a diferenca entre pé e passo como
unidades de medida. Finalmente, os alunos concluiram que o passo seria a unidade mais
adequada. Para medir o tempo, todos concordaram em utilizar o cronémetro do celular,
sendo adotado o segundo como unidade de medida. Também, os alunos concluiram que o
uso de uma tabela seria a melhor maneira de organizar os dados.

# Os estudantes foram identificados com pseudénimos.
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Uma das potencialidades da atividade foi, entéo, promover discussGes matematicas
que nao se restringiam aos grupos, mas ocorriam entre os diversos grupos e na turma
toda, atuando a professora como favorecedora de tais discussdes. A liberdade de usar a
internet para aquele momento de investigacao trouxe mais informagdes para os estudantes,
fomentando a discussdo. Usar o proprio corpo também foi importante para o processo de
compreensao da diferenca entre pés e passos como unidades de medida.

Ana Paula iniciou o0 momento da socializacao, solicitando que os grupos falassem
quais as grandezas que eles achavam que deveriam ser consideradas e as respectivas unidades
de medida. Nessa oportunidade, ela construiu uma tabela no quadro, considerando todas
as sugestdes levantadas pelos estudantes. Todos os alunos propuseram tempo e distancia
como grandezas, e alguns incluiram a velocidade e/ ou a aceleracao. Entao, a professora
questionou o porqué daquelas grandezas consideradas. Os estudantes argumentaram
que provavelmente eles percorreriam cada etapa do trajeto com velocidades diferentes,
mas nao conseguiram explicar muito bem a escolha da aceleracao. Alauns estudantes
levantaram as formulas de velocidade média (v, = E) e de aceleracio(a = %), porque
se remeteram as aulas de fisica ou consultaram na internet. A partir dessas informacées
e de algumas indagagdes da professora, eles perceberam que a velocidade relacionava
distancia e tempo; e a aceleracdo, velocidade e tempo. Portanto, no momento em que
eles percorressem o trajeto, ndo precisariam preencher essas informagdes na tabela, pois
elas poderiam ser calculadas posteriormente a partir dos dados da distancia e do tempo.
A professora ressaltou que, no desenvolvimento da tarefa, eles voltariam a discutir sobre
velocidade e aceleracdo. A partir dessas discussdes, a turma conseguiu negociar as principais
carateristicas da tabela para sistematizar os dados que seriam produzidos, ficando acordado
que as celulas correspondentes a primeira coluna da tabela seriam preenchidas utilizando
a denominacgdo “etapa 1", “etapa 2", etc., acrescentando uma legenda onde cada grupo
discriminaria as correspondéncias dos caminhos percorridos (Por exemplo, etapa 1: sala de
aula — banheiro).

Para introduzir as ideias de tempo acumulado e distancia acumulada, Ana Paula
perguntou para os estudantes o que eles imaginavam que seria feito com os dados
sistematizados na tabela. Rapidamente alguns responderam que achavam que iriam construir
um grafico. Entdo, a professora perguntou se era preciso mais alguma informacdo, além de
distancia e tempo para isso. Apos algumas sugestdes, um estudante, que tinha um aplicativo
de cronbmetro em maos, levantou a hipotese de tempo acumulado, justificando que o
aplicativo dava essa informagdo. Foi entdo que a professora problematizou o significado
de tempo acumulado e distancia acumulada com toda a turma. Para isso, analisaram o
que o crondbmetro daquele aluno fazia para dar esses resultados e concluiram que, para a
construcao do grafico, faria sentido o uso dessa informacao. No Quadro 3 apresentamos a
tabela com as grandezas negociadas pela turma.
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Quadro 3 - Tabela que sistematiza as grandezas negociadas pela turma

Etapa Distancia Distancia Tempo Tempo Velocidade Aceleracdo
Acumulada acumulado

Fonte: Autoria prépria.

Apds esse momento de negociacdo de significados entre a professora e os
estudantes, ficou estabelecido que as Unicas colunas que seriam preenchidas durante a
producao dos dados — quando os alunos efetivamente realizariam o percurso — eram as do
tempo, do tempo acumulado, da distancia e da distancia acumulada, configurando um unico
tipo de tabela para todos. Entao, alguns estudantes apagaram as colunas de velocidade e
aceleracao, e outros somente nao as preencheram. Mas Ana Paula ndo interferiu nessa
decisdo dos alunos, pois considerou que, mais adiante, as informacdes dessas colunas
contribuiriam para a interpretacdo das representacdes geomeétrica e algébrica da Fungdo
estudada.

Achamos muito frutifera a abertura da tarefa que se produz quando solicitamos
que os alunos construam a tabela, ao inves de entrega-la pronta para o preenchimento. Esse
momento propiciou a emergéncia de multiplas investigacdes e discussdes que puderam
ser exploradas pela professora naquele momento e ao longo do estudo. Algumas dessas
discussdes permitem estabelecer vinculacdes significativas com nocbes fundamentais
que os alunos estudam em Fisica. Outras permitem uma compreensdo aprofundada do
fendmeno que se quer investigar, ganhando ciéncia das grandezas que permitem sua
descricdo. Nessa direcao, a professora percebeu que a tarefa possibilitava o envolvimento
profundo dos estudantes nos processos de tomada de decisdes, produgdo e negociacao de
significados. A atividade 1 propiciou que os alunos ja comecassem a interpretar o fenbmeno,
e a atividade 2, que eles pudessem prever quais informacdes deveriam ser sistematizadas na
tabela, de maneira que pudesse ser construido um grafico a partir delas. Essas possibilidades
decorrentes da natureza exploratério-investigativa da tarefa ja permitiam um pensamento
algébrico, mesmo antes do uso simbdlico da algebra.

Com a tabela construida, no segundo dia, Ana Paula propés a atividade 3, a qual
envolviaa producdo e a sistematizacdo dos dados a partir darealizagdo dos trajetos escolhidos
pelos estudantes (Quadro 4). A Figura 3 mostra uma imagem dos alunos desenvolvendo
essa atividade.

Quadro 4 - Enunciado da tarefa dos trajetos: Atividade 3

Atividade Medir as distancias e os tempos. Utilizar 5 minutos para preparacéo e 15 para reproduzir o trajeto
do relato. Em duplas, os alunos fardo o trajeto de 15 minutos do intervalo, de acordo com o relato
apresentado. Um aluno contara os passos dados e o outro cronometrara o tempo. Devem anotar
as informacdes na tabela.

Objetivo Ressignificar o trajeto que faz parte do cotidiano deles a partir de uma perspectiva Matematica.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2 — Momentos de investigacao da atividade 3

Fonte: Arquivo pessoal das autoras.

Dando continuidade, os alunos se engajaram no desenvolvimento da atividade 4
(Quadro5), interpretando atabela preenchidaerefletindo sobre arelagdo deinterdependéncia
entre as grandezas distancia e tempo.

Quadro 5 — Enunciado da tarefa dos trajetos: Atividade 4

Atividade Em pequenos grupos, responder questdes que os levem a refletir sobre relacdes de interdependéncia
entre grandezas envolvidas: 1) Quanto tempo ficaram parados? Como perceberam isso olhando
a tabela? 2) Houve alguma etapa em que andaram mais devagar que a outra? Em quais? Como
perceberam isso apenas olhando na tabela? 3) Além da distancia e do tempo, é possivel perceber
outras grandezas? Como essas grandezas se relacionaram?

Objetivo Perceber as relacoes entre as grandezas envolvidas, particularmente observar a ideia de velocidade,
que é a nocgao que relaciona a distancia percorrida e o tempo.

Fonte: Autoria propria.

Nesta atividade, os estudantes tiveram que continuar refletindo sobre as grandezas
envolvidas, desta vez, com os dados ja produzidos. Por exemplo, ao pensar sobre a pergunta
1, os alunos notaram que, nos intervalos em que permaneceram parados, a distancia
permanecia a mesma e o tempo continuava correndo. Devido a discussao sobre velocidade
iniciada anteriormente ao preenchimento da tabela, alguns estudantes utilizaram a formula
da velocidade para testar os dados de algumas partes da tabela e descobrir se houve etapas
em que eles andaram mais devagar que em outras. Por consequéncia, muitos estudantes
demonstraram ter produzido sentido sobre como a velocidade era uma grandeza envolvida
no trajeto, principalmente aqueles que na atividade 2 ndo a consideraram.

A partir da realizacao da atividade 4, as atividades seguintes foram desenvolvidas
conforme uma dinamica de auto-organizagdo da turma de Ana Paula, a qual ocorreu a
partir das necessidades percebidas por ela no contexto das discussdes e das aprendizagens
coletivas.

A atividade 5 tinha como foco a construcao de um grafico dos pontos sistematizados
nas tabelas (Quadro 6). Para iniciar a abordagem desta atividade, Ana Paula seguiu o
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caminho tomado por Marilia. Entdo, solicitou aos estudantes que construissem um grafico
com os dados da tabela primeiro no caderno e, depois, no GeoGebra. Tal decisdo foi tomada
porque Ana Paula esperava que nesse momento a compreensdo da necessidade do tempo
acumulado e da distancia acumulada se tornasse mais clara para todos. Assim, durante a
construcao do grafico no caderno, a professora pdde responder algumas perguntas dos
alunos sobre os tempos e as distancias a serem considerados: deveriam ser os tempos e
as distancias acumulados ou os tempos e as distancias correspondentes a cada etapa do
trajeto?

Além disso, Ana Paula decidiu nao estabelecer qual grandeza deveria ser considerada
no eixo das ordenadas ou das abcissas para a construcao do grafico. Essa foi uma acao
da professora que tornou a tarefa ainda mais aberta, para que os alunos investigassem e
refletissem sobre o motivo dessa decisdo, de forma que eles associassem essa escolha a
relacdo de interdependéncia entre as grandezas. Assim, Ana Paula apenas compartilhou
informacGes técnicas sobre o uso do GeoGebra para a construgdo do grafico.

Quadro 6 — Apropriacdo da tarefa dos trajetos pelo sEM: Atividade 5

Atividade Construir o grafico nos seus cadernos e utilizando o software GeoGebra. Trabalhando em equipes,
respondam as seguintes perguntas: 4) Quanto tempo vocés ficaram parados? Como percebem
isso olhando no grafico? 5) Houve alguma etapa em que andaram mais devagar que outra? Em
quais? Como percebem isso, olhando no grafico? 6) Além da distancia e do tempo, é possivel
perceber outras grandezas? Como essas grandezas se relacionam?

(Depois do trabalho nas equipes foi realizada uma socializacdo com a turma toda).

Objetivo Interpretar os elementos do grafico.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 3 — Momentos de construcao e investigaces do grafico

Fonte: Arquivo pessoal das autoras.
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Ana Paula percebeu algumas dificuldades dos estudantes na construcao dos graficos.
Dentre elas, que nos graficos construidos no caderno os alunos apenas identificaram os
eixos como “x" e "y", e ndo foi possivel saber como os alunos associaram essas variaveis as
grandezas envolvidas no trajeto, nem aceder a forma como compreendiam a relacao de
interdependéncia entre elas. Portanto, Ana Paula fomentou reflexdes sobre a representagéo
das grandezas no plano cartesiano, as variaveis que representariam tais grandezas e as
variaveis dependentes e independentes. Foi necessario também sanar duvidas sobre o
conceito de par ordenado e sobre os eixos do plano cartesiano e as escalas consideradas. Ana
Paula também ressaltou que, no plano cartesiano, a grandeza independente € comumente

representada no eixo das abscissas e a dependente no das ordenadas.

Eimportante considerar que, em um gréfico de distancia vs. tempo em um movimento
uniforme, ou seja, um movimento com velocidade constante, o coeficiente angular da reta é
a velocidade. Nessa direcao, a percepcao das grandezas envolvidas — discutida na atividade
2 —, o preenchimento da tabela durante a realizacao do trajeto na atividade 3 e a analise
dos dados na atividade 4, foram importantes para a producdo de sentido da representagao
geometrica que estava sendo desenvolvida neste ponto da tarefa.

Nesse sentido, Ana Paula percebeu a relevancia de mobilizar os estudantes a darem
mais atencdo para a identificacdo das variaveis do grafico, visto que ela compreendia a
relevancia de que seus alunos percebessem a relacdo entre as diferentes linguagens
envolvidas na tarefa. Tal percepcao contribuiria para o desenvolvimento do pensamento
algébrico e, por consequéncia, para a producao de sentido da representacao algébrica da
Funcdo que seria abordada nas atividades seguintes. Mas o tempo da aula ja estava se
encerrando, e a socializacao daquela discussao aconteceria somente no terceiro dia. Entao,
Ana Paula decidiu iniciar a socializacdo, dando continuidade a discussdo via o grupo do
Facebook, com as seguintes indagagdes: “E ai pessoal, vamos continuar nossa conversa aqui?
Quais sdo as grandezas envolvidas na situacdo do trajeto do nosso intervalo? Como essas
grandezas se relacionam? Compartilhem aqui as possibilidades que vocés percebem”. Nove
dos 20 alunos da turma responderam ao convite de Ana Paula, registrando sua resposta no
Facebook; entre elas estavam as respostas de Katia e de Leonardo:

Katia: As grandezas envolvidas sdo: distancia, tempo e depois de pensarmos um
pouco, a velocidade. O tempo depende da distdncia, por exemplo: se eu tenho
um percurso de 45 passos, demoro aproximadamente 32 sequndos para realizar o
percurso e se aumentar a distancia, aumentaria o tempo para a realizacéo |...].

Leonardo: Dessa vez é possivel considerarmos o tempo, a distancia e a velocidade.
Quase todas elas relacionam-se entre si, uma de acordo com a outra, porém o tempo
por si s6 é independente. Parados ou ndo, ele continuard [...] (FACEBOOK, 05/06/2017)

Foram 19 alunos que visualizaram a discussao. Os 9 que responderam concordaram
em que a distancia, o tempo e a velocidade eram grandezas que estavam envolvidas no
experimento dos trajetos. Entretanto, havia algumas contradi¢cGes entre as respostas, por
exemplo, algumas expressavam que o tempo dependia da distancia e outras, que a distancia
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dependia do tempo. Também podemos notar algumas confusdes entre conceitos fisicos e
matematicos envolvidos na tarefa, muitas das quais podem ter sido provocadas pelos termos
utilizados ate aquele momento. Assim, na Fisica existe diferenca entre os termos posicao (S),
deslocamento (AS = Sy — S) , distancia percorrida (JAS; | + |AS,| + ---), tempo (t) e
variagdo do tempo (At = t; — t;) - Na resposta de Katia, por exemplo, 0 que estava sendo
considerado de fato eram o deslocamento e a variacao do tempo. Hoje consideramos que
estas diferencas poderiam ter sido discutidas no momento de socializacdo da atividade
2, que culminou com a construgdo da tabela, pois a tarefa envolvia interpretagbes de
fendmenos fisicos. Por outro lado, uma tarefa aberta proporciona muitas informacgdes a
serem consideradas na modelagem de um fendmeno, o que exige que o professor faca
escolhas para a finalidade pedagogica.

A professora iniciou a aula seguinte, dando continuidade a discussao iniciada no
Facebook. Foi um momento com muito engajamento dos estudantes. Ela pediu que a aluna
Katia explicasse para o grupo o que ela quis dizer em sua resposta. Katia comecou a explicar
que a distancia depende do tempo, e o tempo, da distancia; e os demais estudantes a
indagaram, até que ela sentiu a necessidade de ir até o quadro esclarecer para o restante da
turma o que queria dizer. Ana Paula sentiu muita satisfacdo, ao ver os estudantes envolvidos
naquela discussdo sobre conceitos matematicos implicados no desenvolvimento daquela
tarefa de natureza exploratério-investigativa. Era de fato um processo de matematizacao!

Ana Paula, entdo, indagou os estudantes, ressaltando a perspectiva do fenbmeno
fisico: "O que aconteceu com o tempo no momento em que vocés estavam parados na
cantina ou banheiro, por exemplo?'. Foi quando Leonardo disse que o tempo ndo parou,
e a professora aproveitou para acrescentar que matematicamente a explicacdo de Katia
fazia sentido. Contudo, quando se pensa no fendmeno fisico, o que mais faz sentido é
assumir o tempo como a grandeza independente, conforme observado por Leonardo. Esse
foi um momento em que Ana Paula permitiu que os estudantes negociassem e produzissem
sentidos para a nogdo de variavel dependente e independente.

Os alunos tambéem notaram que em algumas das etapas do trajeto era possivel
que 0s passos tivessem sido menores, visto que, em intervalos iguais de tempo, em etapas
diferentes, o numero de passos correspondente aos deslocamentos era diferente. A
continuidade da discussao envolveu interpretagdes sobre a velocidade, especialmente na
busca de resposta para a questao 5, quando o conceito de velocidade media ( p,, = % foi
utilizado para a interpretagdo dos trechos do grafico, produzindo sentido para a inclinagao
dos segmentos de reta, ou seja, o coeficiente angular da Fungdo. Nessa direcao, a professora
explorou o conceito da taxa de variagao, destacando a interpretacdo geométrica no grafico

e introduzindo a representacao algébrica da funcao.

E facil constatar que a tarefa do trajeto envolveu vérias ideias e representaces
do conceito de Funcao, antes mesmo de uma explicacao formal sobre tal conceito. Isso
porque buscavamos nos distanciar do enfoque segundo o qual primeiro se introduzem as
generalizagdes e as regras e depois se apresentam os problemas e exercicios (SANTANA
FILHO, 2016). Na busca por uma abordagem exploratéria e investigativa, a tarefa dos trajetos
permitiu que discussdes sobre diversas representacdes de uma fungdo — em linguagem
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natural, em uma tabela, em um grafico — ocorressem juntamente com a realizagdo e a
interpretacao de dados produzidos em uma experiéncia que envolvia um fendmeno fisico.
Ressaltamos que os alunos tinham a liberdade de responder as questdes na ordem que
desejassem, entao a professora seguia para o quadro, buscando socializar a resposta de
todos. A atividade 6 colocava novas inquietacdes (Quadro 7).

Quadro 7 — Enunciado da tarefa dos trajetos: Atividade 6

Atividade Analise matematica dos graficos. Trabalhando em equipes, respondam as seguintes perguntas: 7)
Vocés conseguem fazer corresponder o grafico com a descricdo do trajeto realizado? Como? Se
ndo conseguem fazer, em quais partes do grafico ocorrem inconsisténcias? 8) Por que o grafico
termina quando atingem 15 minutos (900s)? 9) Por que ndo ha gréfico para valores a esquerda do
eixo y e abaixo do eixo x? 10) Em alguma etapa o grafico fica decrescente? Por qué? 11) Por que os
pontos foram unidos com segmentos de retas?

Objetivo Compreender a representacdo geométrica das funges envolvidas.

Fonte: Autoria propria.

As perguntas da atividade 6 problematizam o modelo construido sobre o fenbmeno
e permitem contrasta-lo com a realidade. Por exemplo, foi assumido que no banheiro e na
cantina os alunos ficavam “parados” — ou seja, que nao houve deslocamento — quando,
na realidade, é dificil que eles permanecam exatamente no mesmo ponto durante sua
estadia nesses espacos. Portanto, nessa parte do trajeto, o modelo representava de maneira
simplificada o fendmeno estudado. Outra hipdtese considerada foi supor que a velocidade
média era constante, ou seja, que os alunos realizavam um movimento uniforme. Eles
perceberam que esse era outro aspecto do modelo em que o fendmeno era considerado
de maneira simplificada, visto que a sua velocidade ndo permaneceu constante em cada
etapa. Foi a partir dessas exploragdes que a professora ressaltou para os alunos que o
objetivo de matematizar o trajeto era fazer uma modelagem Matematica de um fenbmeno
fisico; por isso, adicionar alguns dos detalhes considerados agregaria uma complexidade
desnecessaria para sua construgdo e interpretagdo. As questdes 8, 9 e 10 propiciaram a
discussao de mais ideias relacionadas ao conceito de Fung¢do que estavam envolvidas no
modelo, principalmente as no¢des de imagem, dominio e crescimento da funcao.

No decorrer da tarefa a professora havia percebido que os estudantes uniram
0s pontos do grafico com retas, de forma automatica e sem reflexdo, o que ja havia sido
apontado por Leticia a partir da experiéncia que viveu na Argentina com a tarefa. Mas, como
Ana Paula ndo havia problematizado isso na construcdo do grafico, decidiu acrescentar
a questao 11 na atividade 6 (Quadro 7), para provocar a reflexao dos estudantes sobre
essa decisdo. Assim, a hipotese da velocidade constante pode ser explorada nessa questao,
fazendo sentido para a unido dos pontos com retas. Embora a exploracao das diferentes
possibilidades de interpolacdes entre pontos pudesse ter sido realizada anteriormente a
unido dos pontos na construcao do grafico, a discussdo neste momento da tarefa permitiu
aprofundar a compreensdo sobre a complexidade e a exatiddo do modelo construido.

O quarto dia de trabalho teve por foco desenvolver uma interpretacdo algébrica
do fendbmeno estudado na tarefa (Quadro 8). Assim, com a atividade 7, a representacdo
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algébrica da funcao decorreu da sua interpretacao fisica e geométrica. Por exemplo, cada
trecho do grafico representava uma etapa do trajeto e era descrito por algum caso particular
da funcdo polinomial do primeiro grau, ou seja, uma fungdo afim representada por f(x) =
b + ax, com a e b reais e a#0 e x€ R. A inclinagao da reta representada por “a”, ja havia
sido amplamente discutida em outros momentos, e os alunos ja haviam associado a taxa
média de variacdo ou velocidade média. As variaveis f(x) e x também se associaram com 0s

simbolos d e t utilizados na tarefa.

Quadro 8 - Enunciado da tarefa dos trajetos: Atividade 7

Atividade 7 Analise algébrica. Estudar as representacdes algébricas de trechos do grafico.
Objetivo Compreender o conceito de Funcdo a partir da representacdo algébrica de cada trecho,
estabelecendo uma relagdo com o trajeto descrito na linguagem natural e a sua representacdo
geométrica.

Fonte: Autoria prépria.

Ana Paula solicitou que, em cada etapa, os alunos encontrassem o valor do coeficiente
angular pelo calculo da velocidade média. Também foi explorado o coeficiente linear, por
meio da analise do ponto onde o grafico da reta correspondente a cada parte do trajeto
intercepta o eixo da distancia (d). Desse modo, os alunos encontraram a representacao
algébrica de cada etapa do trajeto, descrita por algum caso particular da funcao polinomial
do primeiro grau — fungdo afim, fungdo linear ou funcao constante. Os alunos puderam,
assim, estabelecer relacGes entre essa representacdo e as representagdes em linguagem
natural e grafico, que tinham desenvolvido anteriormente.

Ademais, os estudantes perceberam que a funcao constante — representada por f(x)
= b — representava as etapas em que eles estavam parados, ou seja, aquelas etapas em que
a velocidade (inclinagao) era zero (VM = %) Também observaram que a primeira etapa podia
ser representada por uma funcdo linear f(x) = ax, com az0 e x€ R, visto que o trajeto partia
da origem do grafico. Também foram discutidos quais eram os conjuntos dominio e imagem
das funcbes que representavam cada etapa. Finamente, se realizou uma interpretacdo do
crescimento da fungdo nas distintas etapas do trajeto. As discussdes da atividade 7 serviram

para sistematizar ideias fundamentais do conceito de Funcao.

Consideracoes finais

Neste capitulo narramos nossas aprendizagens no processo de apropriagdo da
tarefa dos trajetos no sEM e na implementacdo na sala de aula de Ana Paula, evidenciando
as potencialidades do estudo de Fungdo por meio de uma tarefa exploratério-investigativa.

Entendemos que a analise e a discussdo em torno de uma tarefa num contexto
colaborativo implicam que a implementacao dessa tarefa em sala de aula considere mais
alternativas para discussGes matematicas, uma vez que muitas ja foram observadas por
outros professores. No caso da tarefa dos trajetos, especialmente o olhar das professoras
Leticia e Marilia, que a aplicaram, contribuiu para o processo de apropriacao critica da

NARRATIVAS DE AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: APRENDIZAGENS DOCENTES NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HIBRIDO



tarefa pelo sEM g, principalmente, por Ana Paula, que a implementou em sua sala de aula.
A apropriacao da tarefa se deu num processo de identificagdo com a — e transformacao da
— tarefa, no qual resultaram modificaces que ampliaram as oportunidades de discussdes
sobre os conceitos envolvidos no estudo de Funcdes.

A natureza aberta, exploratéria e investigativa da tarefa propiciou um leque de
oportunidades para que Ana Paula buscasse atender as dificuldades reveladas pelos seus
alunos e oportunizar investigacdes e discussdes em grupos — e entre grupos — de estudantes.
As acbes docentes da professora refletiam a avaliacdo formativa e continua que emergia nas
discussdes que ocorriam nas aulas. Entendemos que, para isso, também foi importante
o olhar da professora para a complexidade da sala de aula, valorizando os imprevistos e
buscando atender as necessidades que surgiam (BARROS; SIMMT,; MALTEMPI, 2017).

Compreendemos que fendmenos fisicos tém potencial para serem analisados em
aulas de Matematica, produzindo diversos modelos matematicos. Nesse sentido, a tarefa
partiu da representacdo de um fendmeno na linguagem natural e, em seguida, foram
desenvolvidas, comparadas e analisadas pelos estudantes a sua representacao geométrica e
algébrica. Conhecer essa potencialidade da tarefa foi importante para que, desde seu inicio,
as a¢des da professora buscassem mobilizar o pensamento algébrico dos estudantes, o que
foi importante para a producao de sentido nos momentos de sistematizacao do conceito
de Funcao por meio de representagdes simbdlicas algébricas. Por exemplo, os estudantes
puderam analisar a relacao de interdependéncia entre as grandezas tempo e distancia, na
descricao do trajeto, na elaboracao da tabela, na construcao do grafico e na representagao
algébrica, bem como puderam compreender o coeficiente angular de uma fungdo afim
como velocidade média na analise das tabelas e na interpretacdo das inclinacées das etapas
representadas geometricamente. Foi-lhes possivel também fazer conexdes entre diferentes
representacdes que sao essenciais para compreender o conceito de Funcéao.

A tarefa tem caracteristicas que podem favorecer diferentes tipos de abordagens
pedagdgicas, por exemplo, o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar entre Fisica e
Matematica, explorando talvez mais conceitos fisicos relacionados com no¢des matematicas.
Vimos aqui uma aplicacao na aula de Matematica, o que nos permite perceber o grande
potencial da tarefa no envolvimento de nocbes matematicas complexas, as quais foram
ressignificadas pelos alunos numa analise, sob uma perspectiva da fisica, de uma pratica
vivenciada por eles. Entendemos que analises de experimentos fisicos podem ser caminhos
para que o professor ajude o aluno produzir sentido para conceitos matematicos.

Foi possivel discutir e analisar ataxa média de variacdo —inclinacdo da reta, coeficiente
angular da uma Funcao —, conjuntos de dominio e imagem e intervalos de crescimento
de uma Funcdo, antes mesmo da formalizacao desses conteldos. Apds os quatro dias de
exploracdo dessa tarefa, as aulas tiveram o objetivo de aprofundar na formalizagdo do
conceito de Funces e suas aplicacdes, mas, ainda assim, contaram com as aprendizagens
produzidas na tarefa dos trajetos.

As modifica¢Ges feitas sobre a tarefa dos trajetos aplicada na Argentina no contexto
do LSH a enriqueceram, sobretudo, devido aos momentos de problematizacdes, a partir de
novas perguntas e criacao de mais atividades, e socializacdes, 0s quais geraram discussoes
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aprofundadas sobre conceitos envolvidos no estudo de FuncGes. Viver essa experiéncia de
apropriacao da tarefa trouxe muitos aprendizados para os participantes do GdS, e esperamos
que este capitulo também contribua para a producdo de sentido as praticas docentes do
leitor.
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E O GRAFICO DO CRESCIMENTO SURPREENDEU: APRENDIZAGENS
DOCENTES SOBRE A DERIVADA, VIVENCIADAS AO
EXPLORAR UMA TAREFA INVESTIGATIVA

Maria Aparecida de Jesus Salgado

uero, com esta narrativa, transformar meu olhar em lentes de aumento,

a fim de privilegiar as discussdes que permearam o subgrupo do Ensino

Médio (sEM)3°, durante o Segundo Ciclo do Lesson Study Hibrido (LSH)?,
no primeiro semestre de 2018. O sEM se comprometeu a produzir uma tarefa capaz de
relacionar, com a sala de aula, fenbmenos que acontecem na vida real. Para isso, contou
com a participacao das professoras: Claudia, Juliet, Leticia (coordenadora do grupo),
Milda, Salgado (eu), Thais e o mestrando Wellington. Pertinente a fase Problematizacéo
e Planejamento do ciclo de LSH, eu escolhi detalhar o processo de desenvolvimento do
planejamento da tarefa. Quero mostrar como as discussdes colaborativas e formativas, ao
redor de uma tarefa aparentemente simples, nos proporcionaram avangos em nossa formacao
profissional, abriram espaco para boas reflexdes e contribuiram para o desenvolvimento
do conhecimento que o professor precisa mobilizar para ensinar matematica. Para tanto,
nao posso desprezar as discussdes que antecederam o planejamento da tarefa. Considero
pertinente compartilhar com vocé, leitor(a), quais caminhos nosso grupo percorreu ate
chegar a uma problematica para ser estudada e desenvolver uma tarefa.

Todos nés fomos convidados pela Leticia a procurar situacdes que permitissem
desenvolver o pensamento critico dos nossos alunos, fazendo-os compreender como
a matematica se faz presente em nossas vidas e constatar que, a partir dela, é possivel
tomar decisdes sobre situacbes do dia a dia. O convite significou um grande desafio e
foi bem aceito pelos participantes. Ao embarcarmos nesse desafio, prontificamo-
nos a participar assiduamente das reunides de planejamento, as quintas feiras de cada
semana, impreterivelmente das 9h as 12h, via Hangouts®. E quem nao pode participar se
comprometeu a ler as atas e envolver-se ativamente nas discussdes que ocorreram pelo
grupo de Whatsapp. Esta narrativa foi construida a partir dos audios de tais reunides, de
suas respectivas atas e registros de conversas trocadas via Whatsapp.

0 Subgrupo do Ensino Médio (sEM), faz parte do Grupo de Sabado (GdS) e é formado por professores que lecionam para
o Ensino Médio e se relinem para refletir sobre a prépria pratica.

31 Um dos ciclos do Projeto Lesson Study, desenvolvido no GdS, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de S&o Paulo (FAPESP), linha Ensino Publico, processo: 2016/25982-9.

2.0 Hangouts é um aplicativo do Google que serve para troca de mensagens de texto, dudio, video e também o envio de
fotos e emoticons.
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Em busca de uma problematica

Pensando no convite feito pela Leticia no inicio do ciclo, para buscar uma matematica
presente em nossas vidas e que ao mesmo tempo estivesse inserida na proposta do curriculo
oficial do Estado de Sdo Paulo para a 1.2 série do Ensino Médio (EM), decidimos que cada
um de nos iria buscar em livros, jornais e revistas uma problematica que contemplasse o
assunto de fungdes. Para nortear nossa busca, Leticia propds algumas questdes: 1) Que tipo
de fun¢des nossos alunos deveriam conhecer para compreender melhor o mundo onde
vivem? 2) Que tipo de modelo matematico baseado em fun¢des € utilizado para tomar
decisdes sobre as vidas dos nossos alunos, das suas familias, da sua escola? Que situacoes
poderiam evidencia-las? 3) Quais situacées, envolvendo fungdes, poderiam ser interessantes
para apresentar aos alunos, procurando ajuda-los a reconhecer que a matematica € uma
disciplina que estrutura suas vidas cotidianas? 4) Quais situagdes, envolvendo funcgoes,
poderiam contribuir para que nossos alunos se tornem cidadaos mais conscientes e possam
participar responsavelmente na vida democratica? Alem dessas questdes, ela nos orientou
que precisavamos de “uma grande delicadeza na escolha da problematica, deveria ser
suficientemente préxima para eles se envolverem, e ao mesmo tempo suficientemente
longe deles para que eles ndo se exponham” (Ata da reuniao online, 23/02/2018). Ou seja,
deveriamos procurar cuidadosamente assuntos que pudessem contemplar os alunos que
tinhamos em sala de aula, porém evitar assuntos que pudessem constrangé-los, como, por
exemplo, questdes que 0s obrigassem a revelar sua renda familiar.

Apds essa busca individualizada, tivemos uma reunido destinada a discutir os
diferentes assuntos selecionados. O primeiro deles foi sobre o problema da obesidade.
Poderiamos trabalhar com: a comparagdo entre as quantidades de calorias de dois
alimentos; a variacao do metabolismo, que vai ficando mais lento com o passar do tempo;
o célculo do Indice de Massa Corpérea (IMC)® e, nesse caso, vale ressaltar que existem
varios fatores que podem influenciar no calculo. Depois falamos sobre o lixo radioativo
produzido por usinas nucleares, laboratorios médicos, centros de pesquisas, industrias e
pela agricultura. Poderiamos trabalhar com a meia-vida de materiais radioativos e explorar
a quantidade de lixo toxico, que inclui pilhas e baterias, que contém acidos e metais pesados
em sua composicao, alem de residuos industriais. Nesse caso seria necessario ampliar nosso
conhecimento para podermos identificar com facilidade um lixo téxico e um lixo radioativo.
Em seguida, surgiu a importancia de trabalhar o lixo reciclavel, visto que o caso da febre
amarela que aconteceu nesse ano (2018) em Sao Jodo da Boa Vista foi influenciado pela
quantidade de lixo acumulado. Verificamos, na internet, o tempo de decomposicdo estimado
para diversos materiais, 0 que nos levou a discutir sobre compostagem, chorume, dentre
outras coisas. Quanto mais aprofundavamos nossas discussdes para compreender os temas
sugeridos, mais esbarravamos em caminhos diferentes, com muitas variaveis complexas. Por
outro lado, antes de fazer uma opcao, era necessario discutir, para compreender os temas
sugeridos. Por fim, fizemos uma pausa e nos perguntamos: O que queriamos trabalhar
com nossos alunos? Queriamos analisar dados? Interpretar tabelas? Relacionar grandezas

3 IMC — parametro adotado pela Organizagdo Mundial de Saude para calcular o peso ideal de cada pessoa. O indice é
calculado dividindo-se o peso do paciente pela sua altura elevada ao quadrado.
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para introduzir funcdes? Foi quando Leticia teve a ideia de explorar as grandezas idade
e altura. Inicialmente ela pensou apenas que os alunos deveriam desenhar uma linha de
como seria sua altura de acordo com o tempo. E, para analisar os graficos que surgissem,
lancariamos desafios. Foi uma ideia convidativa, pois seria possivel trabalhar a construcao
grafica, sua respectiva analise e expectativa de vida, langando questionamentos sobre a
idade maxima para tragar esse grafico. E assim teve inicio nosso encanto pelo assunto. Nesse
dia tivemos a honra de finalizar nossa reuniao com Thais destacando a importancia desse
encontro, ao usar as seguintes palavras: “sé conseguimos definir um tema a partir de nossas
discussOes colaborativas sobre diferentes temas” (Ata da reunido online, 09/03/2018). Essa
fala identificou o quanto estivemos envolvidos em discussdes colaborativas: cada um trouxe
um tema de interesse e, ao ser colocado em discussao, foram surgindo variaveis que ainda
nao tinham sido pensadas. Consideramos que o olhar, o respeito pelo outro e as discussdes
em conjunto foram e sdo importantes para guiar nossas decisoes.

Desenvolvendo conhecimento matematico ao planejar a tarefa

Mais adiante, nosso desejo pelo tema foi reforcado e consolidado quando Milda
postou no nosso grupo de Whatsapp um video referente a resolucao de uma tarefa do
ENEM (2010)** que visava determinar qual grafico, dentre um conjunto deles, representava
melhor a variacdo da altura de um filho de um casal. E, a partir da proxima reuniao online, nos
colocamos a estruturar a tarefa, tendo como referéncia o enunciado que emergiu no final da
Ultima reunido: “Pedir para os alunos que facam um grafico que representa a evolugdo da
sua altura ao longo de toda a sua vida".

Comecamos as discussdes pensando em quais ideias poderiamos desenvolver com
essa atividade. Por onde comecar esse grafico, a partir de qual altura? Seria a partir do
nascimento ou a partir da barriga da mae? Refletimos sobre como é que as pessoas medem
a duragdo de sua vida. Discutimos que existe uma diferenca na contagem desde a gestacao.
Quando a mae esta gravida, a contagem é em semanas; depois, quando o bebé nasce,
atée completar um ano de vida, contam-se os meses. Somente a partir de um ano € que a
contagem é feita de ano a ano. Sendo assim, pensar a partir do periodo da gravidez envolveria
considerar diversas escalas para a variavel tempo: semanas, meses e anos. Entendemos,
entdo, que seria viavel associar o inicio do grafico com o dia do nascimento, inclusive esse
€ um marco social, o dia em que se comemora o aniversario. Ao usar a variavel ano para
idade, costumamos utilizar, também, nimeros inteiros. Por exemplo, quando perguntamos
a idade de alguém ela apenas responde “tenho tantos anos” e ndo menciona a quantidade
de meses.

Fechada essa discussao, surgiu outra duvida: sera que o aluno sabe com quantos
centimetros ele nasceu? Facil de resolver. Seria permitido ligar e conversar com a mae para
saber a sua altura no momento em que nasceu. E, se ela também ndo soubesse, o aluno
poderia consultar a internet sobre com quantos centimetros, em média, nasce uma crianca;
ou, ainda, poderiamos ter uma tabela impressa em maos. A ideia de usar a internet para

* https://www.youtube.com/watch?v=M1tiYFqulWs
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pesquisa foi considerada importante, pois o aluno teria oportunidade de pensar nas diferentes
situacdes que poderiam acontecer — por exemplo, existe uma diferenca do tamanho de
meninos para o de meninas, desde a gestagao. O aluno precisava tentar compreender o que
é considerado natural acontecer.

Em seguida surgiu mais uma duvida: e se eles marcassem dois pontos, um na altura
inicial (ao nascer), outro na altura atual e depois ligassem esses dois pontos com uma reta?
Nesse caso, deveriamos langar questionamentos, a fim de levar o aluno a refletir que unir
esses dois pontos ndo representaria a vida toda, conforme solicitava a tarefa. O fato de
perguntar para o aluno em que lugar do grafico seria possivel identificar sua altura apds
0s quarenta anos o faria pensar em como expressar graficamente a altura de uma pessoa
mais velha. Por outro lado, se o aluno desse continuidade a reta desenhada, significaria que
nunca iria parar de crescer. Deviamos leva-lo a considerar que existemm momentos da vida
nos quais o crescimento € mais acelerado, outros em que € mais lento e que, a partir de
certa idade, a pessoa para de crescer. Se unissemos os dois pontos com uma reta, significaria
que o crescimento é sempre igual, em qualquer periodo da vida.

Tudo que estava surgindo em nossas discussdes era muito desafiador. Estavamos
tentando construir um modelo matematico® para representar a evolugdo da altura ao longo
da vida. Quando elaboramos o enunciado da tarefa, pensamos que seria algo muito singelo,
mas ao longo do planejamento nos surpreendemos com o potencial da tarefa. Ela era ampla,
trouxe muitas discussbes matematicas, envolvia conhecimentos e habilidades matematicas
em nivel aprofundado. Por isso, era muito importante envolver nossos alunos na construcdo
desse modelo. Precisavamos pensar em oportunidades nas quais eles também passassem
pelos questionamentos que ndés enfrentamos. Nesta fase do planejamento estavamos
prevendo diversas possibilidades de execucao e dlvidas que poderiam surgir no momento
da implementacdo, visto que a tarefa era de natureza aberta. Tinhamos que ter muitas
“cartas na manga“, para decidir o que oferecer ao aluno e ajuda-lo a se desenvolver no
momento da sua duvida.

Fomos, entdo, aprofundando nossas reflexdes e, de forma colaborativa, ampliamos
nossa compreensao do significado das representacdes graficas no plano cartesiano. O que
o grafico nos traz que a tabela ndo evidencia claramente? Qual a diferenca entre usar um
grafico e usar uma tabela para representar o fenOmeno? Numa tabela, é possivel ter acesso
a valores pontuais com facilidade e precisdo. Assim, seria possivel fazer uma tabela com as
alturas de uma pessoa no primeiro, no segundo, no terceiro e no quarto anos de vida. Ja
o grafico cartesiano do fendbmeno de crescimento traria a ideia de curva continua. Ou seja,
o grafico evidencia o movimento, o caminho percorrido, dando oportunidade de estimar
0 que vai acontecer em determinados pontos ndo abordados por uma tabela. Nesse caso,
usar o grafico trouxe a ideia de valores reais, porque associa todos os valores possiveis da
variavel independente a todos os valores possiveis da variavel dependente.

Além disso, um grafico é um instrumento que permite analisar o comportamento das
variacdes da taxa de crescimento ou decrescimento de um dado fendmeno. Olhar para cada

> Um modelo matematico é uma representacao simplificada da realidade, sob a 6tica daqueles que a investigam. Ele visa
fomentar a solucdo de algum problema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2019, p.13).
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variacdo que ocorre no eixo horizontal, onde se representa a variavel idade, e associa-las com
a variacao indicada no eixo vertical — que corresponde a variavel altura —, € importante para
poder discutir com os alunos sobre quais sdo os periodos nos quais uma pessoa cresce mais
ou menos. Por exemplo, uma variacao de um ano de vida no eixo horizontal corresponde
a qual variacdo em centimetros no eixo vertical? Essa variagdo € a mesma para todos os
anos de vida? De que maneira unir os pontos? O que significa uma curva com concavidade
voltada para cima ou voltada para baixo? A partir desses questionamentos nos deparamos
com a seguinte pergunta: como deveria ser a curva para representar os primeiros anos de
vida? Ao refletir, entendemos que a curva deveria ser com concavidade voltada para baixo.
Nos primeiros anos de vida, a crianga cresce de forma acelerada, em seguida vai diminuindo
o ritmo de crescimento. Entdo, percebemos que isso ocorria porque a taxa de variagao, de
um ano para outro, era decrescente. Essa taxa de variacao tem a ver com a derivada. N&s,
professores, nao teriamos que falar sobre derivada para nossos alunos, mas precisavamos
compreender sobre os significados envolvidos.

E, nesse momento da discussao, eu, em particular, me defrontei com questdes que
nao compreendia. Eu sabia calcular a derivada da funcdao, mas ndo conseguia associar seu
significado a sua representagdo grafica. Foi quando pedi ajuda ao grupo. Pedi para me
explicarem como eu poderia compreender essa representacao a partir da fungao f(x)=x>-4,
cuja derivada era f'(x)=2x. A imagem que eu fazia, inicialmente, para essa nova fungdo
(derivada), era de uma reta passando pela origem e que iria cruzar a funcao original em dois
pontos diferentes (Figura 1).

Figura 1 - Ideia inicial da autora para a funcéo derivada

Fonte: Autoria prépria.

Entdo nos envolvemos num processo de desconstruir e reconstruir a interpretacao
de derivada. Thais dizia: "A ideia da derivada é que para cada ponto da curva eu encontre
uma tangente a ela” (Audio da reunido online, 06/04/2018). Otimo, mas eu continuava presa
aquela imagem de uma reta passando pela origem, ndao estava conseguindo visualizar como

EOGRAFICODO CRESCIMENTO SURPREENDEU: APRENDIZAGENS DOCENTES SOBREA DERIVADA, VIVENCIADAS AO EXPLORAR UMATAREFA INVESTIGATIVA



a funcdo f'(x)=2x poderia ser uma reta tangente, com apenas um ponto em comum com
a funcdo inicial f(x) = x* —4 . O que eu n3o sabia era que a funcio derivada nos permitia
calcular o coeficiente angular da reta tangente num determinado ponto. Entao Leticia fez
uma busca rapida na internet e leu para nos a definicao que encontrou sobre derivada:

No cdlculo, a derivada em um ponto de uma funcgdo, representa a taxa de variacdo
instantdnea de y em relacdo x, neste ponto. Um exemplo tipico é a de funcdo velocidade
que representa a taxa de variacdo (derivada) da funcdo espaco. Do mesmo modo, a
funcdo aceleracdo é a derivada da funcdo velocidade. Geometricamente, a derivada
no ponto x=a e y= f(x) representa e inclina¢do da reta tangente ao grdfico dessa
funcéo no ponto (a, f(a)). (Audio da reunido online, 06/04/2018)

Em seguida concluiu que a derivada num ponto representava a inclinagdo da reta
tangente naquele ponto; e, na sequéncia, Thais argumentou que uma reta precisa de dois
pontos, e so tinhamos o ponto (a, f(a)). Leticia posicionou, na camera do seu notebook, o
desenho que fez em suas anotagdes, quando pensou em que, para passar ao nivel grafico,
a primeira coisa que precisava fazer era determinar um ponto na curva. Sendo assim, na
funcédo f(x) = x* — 4, para x=3, terlamos f(3) = 3% — 4, entdo f(3)=5 (Figura 2). Continuou
com suas explicacdes verbais e de repente passamos por um momento de siléncio. Ele
significou que ainda ndo havia compreensdo do que a derivada representava graficamente.
Eu entendia que existiam diferentes taxas de variacdo, mas eu nao conseguia relacionar as
diversas taxas de variacdo com a funcao derivada (f'(x)=2x).

Figura2 —Funcdo  fixl=x"—4)=5

Fonte: Autoria prépria.

Leticia resolveu fazer um desenho de uma curva qualquer (Figura 3), para explicar
que, para cada par ordenado pertencente a curva, seria possivel tracar uma reta que passasse
por esse ponto e que fosse tangente a curva. Nesse caso, teriamos muitas retas tangentes,
com inclinacGes diferentes (angulo formado entre o eixo das abscissas e a reta tangente).
Logo, cada reta teria um coeficiente angular (tg o) e seria possivel construir uma tabela,
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especificando o coeficiente angular para cada valor de x pertencente a curva.

Figura 3 — Diferentes retas tangentes a uma curva

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, voltou ao exemplo da funcdof(x) = x* —4 A partir de sua derivada,
calculou o coeficiente angular para x=0, para x=1, para x=2, e assim sucessivamente,
conforme mostra a tabela seguinte. Depois nos apresentou um novo desenho, associando
os coeficientes encontrados com a funcdo quadratica proposta. (Figura 4)

Figura 4 — Inclinacdes de retas tangentes para a funcdo f(x) = x* — 4

Fonte: Autoria prépria.
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Foi nesse momento que tudo fez sentido. Compreendemos que, substituindo um
valor da variavel independente na funcdo derivada, irlamos obter somente o coeficiente
angular (m ou tg o). Por exemplo, voltando na Figura 2, o par ordenado destacado na
curva era (3,5), e sabiamos que por aquele ponto passava uma reta tangente a curva, cujo
coeficiente angular seria 6 (f'(3)=2.3=6).

Se quiséssemos encontrar a equagdo para a reta tangente nesse ponto, bastava
utilizar o par ordenado (3,5) e igualar o coeficiente angular a razao entre a variacao de duas

. - . , y-y
ordenadas pela respectiva variagdo de suas abscissas, ou seja, m = —2 ou
- X
cateto aposto ae angulo a

tga =

cateto adjacente ao angule a

Se considerarmos a primeira formula, temos:
¥y- }Tﬂ
= Ly

m =

Multiplicando ambos os membros por x — x,, , obtemos:

y— vy, =m.(x— x4)

Somando ¥, em ambos 0s membros, obtemos a expressao da reta tangente:

y=m.(x— x) + ¥,

Agora, se queremos saber a equacdo da reta tangente no ponto (3,5), ja vimos que
m=6. Substituindo os valores, obtemos:

y=6x-13
Essa é a equacdo da reta tangente a curva f(x) =x* —4 no ponto (3,5).

Para finalizar essa reflexdao, concluimos que, para a fungdo f(x) =x* —4 , para
valores positivos de x (x>0), a medida que a fungao cresce, o coeficiente angular também
aumenta, mostrando que se trata de uma taxa de crescimento. E, para valores negativos
de x (x<0), o coeficiente angular diminui, ficando cada vez mais negativo, mostrando que
se trata de uma taxa de decrescimento em valor absoluto. A imagem seguinte (Figura 5)
mostra uma visao grafica que representa taxas de variagdo de acordo com o tipo de curva.

Figura 5 — Taxas de variacdes para curva com concavidade voltada para cima

Fonte: Caderno do Aluno, 3.2 série, v. 2, Matematica — Governo do Estado de

Sdo Paulo (2017, p.27-28).
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Dar significado a ideia de funcbes que crescem a taxas crescentes e decrescem a
taxas decrescentes foi um novo conhecimento que construi ao longo dessas discussdes, que
foram relevantes para minhas intervencdes no momento de implementar a tarefa em sala
de aula.

Finalizadas todas essas discussGes matematicas, durante esse encontro, voltamos
a trabalhar sobre os objetivos da tarefa, que ainda estavam na sua formulacdo inicial.
A compreensdo aprofundada do processo de construcdo de um modelo grafico para o
fendmeno escolhido — que foi possivel através dos dialogos e dos intercambios ja relatados
—nos permitiu clarear e separar os objetivos da tarefa. E assim, os objetivos ficaram redigidos
da seguinte forma:

1. Compreender um fendmeno no qual esta envolvida a relagdo entre duas
variaveis (altura e idade).

2. Representar essa relacdo, usando linguagem grafica.

3. Argumentar sobre as decisGes envolvidas na construcao desse grafico —
origem e final da curva, eleicdo dos eixos, eleicdo da escala, pontos de referéncia,
tipo de curva.

4. Explorar com os alunos as potencialidades da representacao grafica de uma
relacdo: poder estimar valores “intermediarios” e poder explorar as taxas de variacdao
da relacéo.

Consideracoes finais

Para sintetizar as discussdes que vivenciamos no inicio do Segundo Ciclo de
Lesson Study Hibrido, cabe dizer que sempre temos algo a aprender. Uma pessoa sozinha
pode ndo ter tantas ideias, mas um conjunto de pessoas dispostas a colaborar e negociar
significados pode ter milhdes de ideias, e uma pode complementar a outra. As discussdes
que permearam este relato nos mostram o quanto é dificil escolher um problema para ser
trabalhado em sala de aula. Foi preciso discutir em conjunto, ouvir o que cada um tinha a
dizer sobre ele e sondar as possiveis exploracdes sobre o tema. E entao, depois, ajustar os
objetivos pedagdgicos a serem alcancados com aquela tarefa.

Dentre tantas experiéncias que vivenciamos ao aprender, nesse processo, é possivel
dizer que conseguimos expandir nosso olhar ao analisar uma representacdo grafica de
um fendmeno aparentemente muito singelo. Foram diversos os questionamentos que nos
ajudaram a ampliar esse olhar. Analisamos, por exemplo, por onde iniciar e onde terminar
o grafico; a escala a ser utilizada; o tipo de curva para unir os pontos; a diferenca entre usar
um grafico de linhas e uma tabela.

As explicagbes sobre a variacdo da taxa de crescimento ou decrescimento e de
coeficiente angular ndao somente me ajudaram a compreender o conteludo abordado com
a tarefa planejada, como também me prepararam para fazer intervengdes satisfatorias para
outra série em que leciono, a 3.2 série do Ensino Médio (EM). Esta previsto, no curriculo
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do Estado de Sao Paulo, iniciar o ano letivo para 3.2 série (EM) falando sobre equagéo da
reta e coeficiente angular. Depois, sobre os diferentes tipos de curvas, analisando a taxa de
variacdo. Hoje entendo que ndo sdo conteudos distintos, ndo faz sentido ensinar coeficiente
angular sem ensinar a taxa de variagdo. A partir dos desenhos que Leticia fez, sequidos de
explicacOes, pude perceber que nao sdo itens isolados; pelo contrario, taxa de variacéo e
coeficiente angular se inter-relacionam. Este estudo veio a mudar minha pratica em sala
de aula. Compreendo o quanto é importante abordar, desde o primeiro ano do EM, o
significado de coeficiente angular e taxa de variacao. Ou seja, tais discussdes colaboraram
para minha formagdo como professora que ensina matematica.

Sou grata pela parceria e pela colaborac¢do do subgrupo. Todos nés temos algo a
colaborar. Por isso, sempre aprendemos juntos, para fazer a diferenca.
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ANO TEM ALTURA? CORES TRAZEM SENTIDO? ESTUDO DA
LINGUAGEM GRAFICA PRODUZIDA POR ALUNOS DO ENSINO
MEDIO NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HiBRIDO

Thais de Oliveira Ferrasso

bserve este convite: “Construa um grafico que represente a variagdo da

sua altura ao longo da vida”. Em um primeiro momento pode parecer

um convite simples e de facil execucdo. Porém, discorro, nesta narrativa,
sobre a complexidade desta tarefa, destacando um processo de comunicacdo envolvendo a
linguagem gréafica desenvolvido por alunos da 1.2 série do Ensino Médio.

Essa experiéncia faz parte de um projeto de pesquisa®® desenvolvido pelo Subgrupo
do Ensino Médio (sEM), do Grupo de Sabado (GdS), durante o segundo ciclo de Lesson
Study Hibrido (LSH). Um ciclo do LSH é desenvolvido em um semestre e contempla trés
grandes fases®”: (1) Problematizacéo e Planejamento, (2) Implementacéo e Observacdo; e (3)
Reflexdo e Sistematizacdo.

Esse ciclo aconteceu no primeiro semestre de 2018 e contou com a participagao de
pesquisadores da Universidade (Leticia — pos-doutorado, Wellington e Juliet - mestrado) e
de professoras da escola basica (Thais, Salgado e Juliet).

Na segunda fase, de Implementacao e Observacao na sala de aula, no momento de
observacao e registro das aulas, um dos integrantes do subgrupo atuava como professor
da sua turma e os outros participantes observavam e produziam registros da aula. Esta
narrativa traz analise de dois graficos que foram feitos em aulas da Prof.2 Salgado, em que
eu atuei como observadora.

Na fase de Reflexao e Sistematizagdo, no final do segundo ciclo, cada subgrupo
organizava um recorte da experiéncia vivida e apresentava-o em uma reunido prevista
no GdS, oportunidade de discussao e analise inicial dessa experiéncia. Essa fase colocava
importantes desafios para nos, professores, visto que tinhamos dificuldade em deixar em
segundo plano nossas aprendizagens pessoais e investir na analise da producao dos alunos.

No segundo ciclo, fomos desafiadas e motivadas a desenvolver um trabalho
interpretativo da producao dos nossos alunos. O fruto desse trabalho € a presente narrativa.
Escolhi dividir este texto em quatro se¢des: primeiro apresentarei a tarefa que
planejamos, para que o leitor compreenda um pouco melhor o contexto matematico que

% Projeto financiado pela FAPESP, com duracgdo de quatro semestres — de agosto de 2017 a julho de 2019.

37 Para mais detalhes sobre as atividades desenvolvidas em cada fase de um ciclo completo do LSH, leia o capitulo de
Introducédo deste livro.
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embasa esta narrativa; em seguida, exporei como construimos lentes para enxergar a
producao dos alunos, indicando o processo e as interacdes vividas entre os participantes do
ciclo de LSH; entdo, apresentarei a analise de dois graficos produzidos por alunos; e, por fim,
encerrarei com as contribuicGes desse processo.

Apresentando a tarefa

OtrabalhodosEM, para criagdo dessa tarefa, emergiu de um convite da coordenadora
do sEM, Prof.@ Leticia, para trabalharmos com Matematica Critica direcionada para alunos da
1.2 série do Ensino Médio, deixando um pouco de lado o curriculo como ponto de partida
para a reflexdo, sem necessariamente perdé-lo de vista. Com isso, optamos por desenvolver
uma tematica que ndo exigisse pré-requisitos de conceitos matematicos e que, em certa
medida, contemplasse uma problematica, ao mesmo tempo, suficiente proxima para eles se
envolverem, porém, suficientemente distante, preservando a exposicao dos alunos.

Escolhemos estudar a representagdo grafica de um fendmeno: a variacdo da altura
do ser humano ao longo da vida. Planejamos esse trabalho de modelagem matematica de
forma que os alunos trabalhassem inicialmente sozinhos, cada um desenhando seu proprio
grafico e, em seguida, houvesse uma troca ordenada dos graficos — preferencialmente uma
distribuicao em duplas — para que cada aluno, mediado por algumas questdes escritas, se
empenhasse na leitura e na interpretacao do registro do colega. Em um terceiro momento,
unimos duas duplas, mantendo leitor e escritor juntos, para que discutissem e ponderassem
sobre as diferencas e as semelhancgas de suas escolhas. Esse grupo iria sintetizar suas escolhas
na construcao de um novo grafico, agora de um personagem, buscando uma linguagem
clara e objetiva do fenbmeno representado.

Tivemos a intencdo de contemplar trés objetivos nessa tarefa: Que os alunos
pudessem (1) Compreender um fendmeno no qual estd envolvida a relacdo entre duas
variaveis; (2) Representar, ler e interpretar essa relacdo, usando linguagem grafica; (3)
Argumentar sobre as decisdes envolvidas na construcao desse grafico. Ela foi planejada
como sendo o pontapé inicial para a introducdo do conceito de funcao.

Trata-se de uma tarefa aberta, em que o aluno deve se sentir a vontade para fazer
suas escolhas: o material que ele quer usar para fazer o grafico (disponibilizamos folhas de
almaco de papel quadriculado de 0,5 cm por 0,5 cm e de 1cm por 1cm, folha A4, cartolinas,
canetinhas coloridas e régua); e a forma como ele vai acessar as informagdes para colocar
no grafico — medir a prépria altura, consultar os familiares para saber qual a medida do
comprimento com que nasceu, usar o celular para acessar tabelas de referéncias de altura
desde a fase de bebé até a adolescéncia (disponibilizamos trena, deixamos usar celular
em sala de aula, tivemos em mdos algumas tabelas de referéncia). Assim, a tarefa ficou
dividida em trés partes, planejada para ser executada em quatro aulas (de 50 minutos cada),
conforme enunciado do Quadro 1.
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Quadro 1 - Fragmento do enunciado da Tarefa

Estudo da representacdo grafica de um fenédmeno

Parte 1: Trabalhando individualmente, construa um grafico que represente a variagdo da sua altura ao longo da
vida.

Parte 2: A sua tarefa, agora, é fazer a leitura e a interpretacdo do gréfico de um colega do seu grupo. A partir
dessa leitura:

a) Conte em um paragrafo como foi variando a altura do seu colega ao longo da vida.
b) Indique pelo menos duas informacdes que vocé acrescentaria no grafico do seu colega para torna-lo mais
completo.

Parte 3: (Trabalhando em grupo) Construir um grafico que represente a variacdo da altura do personagem
escolhido ao longo da vida.

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

As partes 1e 2 foram planejadas para acontecerem em um mesmo bloco, se possivel,
em uma aula dupla, pois entendemos que elas se complementam. Depois desse trabalho de
producao e interpretacao, em outras duas aulas, o grupo escolheria um personagem para
construir um novo grafico, a partir de algumas opcdes apresentadas pela professora, como
0 caso de um homem de 80 anos que atualmente media 1,71m ou um bebé de 5 meses com
61 cm (Vide Apéndice 2 para uma descricdo completa da tarefa).

Para essa atividade, orientamos a producao do grupo com alguns procedimentos
por escrito, como destacado no Quadro 2.

Quadro 2 - Orientagdes para a produgao do grupo

Orientacdes:

Depois da construcdo, da leitura e interpretacdo dos graficos feitos nos itens anteriores, o grupo deve elaborar um novo
grafico, em um cartaz, para ser apresentado para a sala. Para isso, vocés irdo escolher um personagem. O professor
ira disponibilizar algumas imagens diferentes de personagens, cartolina e os mesmos materiais da parte 1 desta tarefa.
Atentem: esse cartaz sera fixado na lousa e o grupo deverd apresenta-lo para toda a turma de forma objetiva. Terdo
aproximadamente dois minutos para essa apresentacdo, destacando as negociagdes do grupo sobre as suas escolhas
e descobertas.

Fonte: Material elaborado pelo sEM-GdS.

Entendemos a importancia desse direcionamento para a terceira parte, para que os
alunos, mediados pelo professor, socializem entre si o raciocinio que desenvolveram durante
a atividade, validando e ampliando suas percepg¢des sobre o fendbmeno representado e a
teoria matematica que sustenta a linguagem grafica escolhida. Essa etapa é fundamental e
de sintese do trabalho desenvolvido.

Construindo lentes para analisar a producao dos alunos

Como anunciado no titulo desta narrativa, essa tarefa explora a comunicacao
mediada pela linguagem grafica produzida e interpretada pelos alunos. Quando o aluno €
convidado a construir um grafico que represente a variacao da sua altura ao longo da vida,
ele é mobilizado a refletir sobre diversos parametros que o ajudardo nessa construcao.
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A linguagem grafica é um género textual que preserva sentidos e significados
tanto na escrita quanto na leitura. Segundo Abreu (2008, p. 27), “um texto existe sempre
dentro de um determinado género e: (a) € uma proposta de construcao de sentidos; (b)
é um produto de uma intengdo; e () existe, sempre, dentro de um género”. Escrever esta
diretamente associado a ler. O que eu escrevo e o outro |é é uma proposta de construcdo
de sentidos, ja que a leitura captura a intencao de quem escreveu. Para que haja efetiva
comunicacao, escritor e leitor precisam dominar a linguagem usada, os simbolos escolhidos
para a representacao, e é importante haver clareza e objetividade nessa linguagem. Além
disso, ha margem para interpretacao, e os sujeitos fazem isso a partir dos conhecimentos e
das experiéncias que vivenciaram, que sao Unicos e exclusivos de cada individuo. O que eu
escrevo € 0 que o outro |é (e vice-versa)? Ou seja, o registro escrito é fidedigno a intengdo
de seu autor? Conhecer a leitura do outro ajuda a avancar nessa comunicacao e refletir
sobre o registro escrito.

Entendemos que essa tarefa nao buscava classificacdo em certo ou errado, mas sim,
a problematizacdo das diferentes compreensdes a partir da linguagem grafica registrada
a fim de modelar um fendmeno da variacdo da altura ao longo do tempo e, com isso,
melhorar tanto a escrita quanto a leitura e a interpretagdo do grafico.

Para construir essa tarefa, analisamos diferentes graficos produzidos por
colaboradores ou alunos. Isso nos fez perceber a riqueza expressa na linguagem escrita e o
quanto discuti-la e trata-la, mediados pela comunicacao, nos permite polir e ampliar a lente
com que enxergamos, lemos e interpretamos esse grafico. Esse processo se constituiu ao
longo da primeira fase do ciclo do LSH, preparando-nos para implementar essa tarefa em
sala de aula e ajudar os alunos a avancar.

Com a tarefa bastante aberta, identificamos a necessidade de ajudar os alunos e
analisar suas produc¢des de forma personalizada, durante a implementacédo, com o proposito
de eles identificarem os parametros importantes na construgdo do grafico que ira mediar a
analise sobre o fendmeno estudado. Sao eles: 1) tipo de grafico; 2) grandezas e suas posicoes
nos eixos; 3) escala; 4) origem e fim do grafico; 5) pontos de referéncia; e 6) tipo de curva.
Detalho um pouco de cada um desses eixos, contemplando os estudos e as discussdes
ocorridos no sEM.

Para comecar, faz-se necessario escolher o tipo de grafico a ser usado. Como o
estudo trata de altura, o aluno pode associar a um grafico de barras, relacionando a altura
da barra com a altura do individuo. Essa escolha ndo e apropriada para representar esse
fendbmeno, ja que se trata de um fendmeno continuo. O grafico de barras seria ideal para
representar a frequéncia de altura dos alunos de uma classe, por exemplo. Outra escolha
que o SEM esperava que os alunos construissem era a de um grafico de setores, porém
também nao era adequado para a representacao desse fenémeno.

A escolha das grandezas e suas posicoes nos eixos estava associada a palavra
“variacao”’, escolhida para o enunciado da tarefa. Essa palavra, importante para o estudo
de funcdes, foi pensada para enunciar a relacdo entre as duas variaveis em estudo: altura
e idade. Entendemos que seria uma palavra mais apropriada do que crescimento ou
evolugdo, que sinalizam um fendmeno que sempre aumenta. Tivemos a hipdtese que os
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alunos construiriam o grafico utilizando o plano cartesiano e iriam escolher a idade para ser
representada no eixo das abscissas e a altura no eixo das ordenadas, porém, nos preparamos
para encontrar graficos com a inversao dessa escolha.

Depois de definidas as variaveis dos eixos, os alunos poderiam avancar para a escala
a ser utilizada. Na pratica social, medimos idade em semanas (durante a gestagdo), em meses
(para o bebé) e em anos (a partir da infancia), o que dificulta a escolha da escala. Além disso,
a vida humana esta dividida em quatro fases: infancia (dos 0 aos 12 anos), adolescéncia
(dos 12 aos 20), fase adulta (dos 20 aos 60) e velhice (a partir dos 60 anos); e a altura, em
cada uma dessas fases, apresenta comportamento bem diferente. Entao, quanto maior a
escala, menor a precisao de detalhes a serem contemplados pelo grafico. Por exemplo... um
grafico de Tem 1 ano traria bastante precisdo, mas o grafico ficaria gigante! Um grafico com
escala de 10 em 10 anos traria pouca informagdo sobre os anos iniciais, mas seria bastante
relevante para os anos finais. Ainda assim, podemos esperar casos em que 0s alunos nao se
prendam a nUmeros e construam um grafico sem estabelecer essas medidas.

Qual a origem e o fim do grafico? Quando a vida comeca? Apesar de considerarmos
0 nascimento do bebé o momento inicial para iniciar a contagem de sua idade, sabemos
que ele ja tinha vida e altura na barriga da mamae. Dessa forma, ha possibilidade de alunos
iniciarem a contagem do tempo de vida a partir do marco zero considerado socialmente —
0 nascimento —, ou o zero absoluto, que seria no momento da fecundacéo. Quando a vida
termina? Essa € uma pergunta que ndo tem resposta enquanto ndo morremos, porém, um
dado que ajuda nessa compreensdo € a expectativa de vida, um dado estatistico bastante
utilizado pela nossa sociedade, que quantifica a idade média de vida de homens e mulheres,
distinguindo-a, inclusive, em relacdao a algumas categorias como regidao ou raca, por exemplo.

Para construir o grafico, entendemos que os alunos vdo buscar alguns pontos
de referéncia de altura: a altura com que nasceram ou a altura atual, por exemplo. Essas
medidas podem ser acessadas com uma consulta a familia, ou ainda, com o uso da trena na
propria sala de aula. Além disso, o professor pode preparar algumas tabelas de referéncia,
facilmente encontradas na internet, que inclusive trazem algumas distingdes, como, por
exemplo, em relacdo a género ou a raga. Ha também estudos que indicam a diminuicdo da
altura em 1cm a cada 10 anos a partir dos 30 anos, supostamente ocasionados pela postura
danificada ao longo dos anos.

Depois de marcados os pontos de referéncia, como o estudo € sobre um fendbmeno
continuo, os alunos precisardo encontrar uma curva adequada para unir esses pontos.
Em algumas idades h& um crescimento mais intenso; em outras, mais lento; em outras,
nem hé& crescimento. E desafiador pensar sobre a curva que deve ligar esses pontos, até
mesmo porque serdo construidas somente aproximacoes. Porem, isso fornece um contexto
bastante favoravel para a discussao de tipo de curvas que sao estudadas na primeira série
do Ensino Médio.

Comodetalhado, o cenario deinvestigacdo para a construcao desse grafico é bastante
rico. Construir e detalhar esses seis parametros propiciou uma formacgdo especializada
para o professor, a fim de que ele proponha possiveis intervencdes ou questionamentos
para o aluno ou o grupo avancarem, ou ainda, problematizarem as suas escolhas. Quando
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construimos esses parametros, buscavamos uma melhor formacao para dialogar com os
alunos durante a tarefa, ja que se trata de uma tarefa aberta, e boas intervengdes poderiam
ajuda-los a avancar nos trabalhos.

Analisando dois graficos produzidos por alunos

Durante a analise feita na Ultima fase do ciclo, outras questbes se apresentaram:
Qual é o conceito matematico que parece estar sendo expressado na producao do aluno?
(Podemos pensar nos seis parametros previamente estruturados). O que acham que o
aluno quis expressar na sua producdo? Qual é a dificuldade observada? Que novas ideias
sobre o conceito matematico descobrem através da reflexao? Que conexdes entre nocoes
matematicas conseguem fazer?

Para esse processo de analise da producao de alunos, que ocorre a posteriori, ndo
é possivel retomar as interven¢es e os questionamentos com os alunos. Por outro lado,
essa visita detalhada a producdo dos alunos contribui para que, em outras experiéncias,
o professor esteja melhor preparado para agdes efetivas no encaminhamento desse
processo. Como professores, somos formados para compreender os processos de ensino e
aprendizagem e para melhorar a comunicagcao com nosso aluno. Esse processo € de uma
formacdo continua, ja que, como professores, também estamos sempre aprendendo. Com
isso, vamos polindo as lentes com que vemos a pratica de sala de aula e algumas atividades
especificas, a im de melhorar esse processo.

Escolhi para esta analise dois graficos construidos durante a Parte 1 da tarefa
pelos alunos Juliana e Antonio® na aula que observei da Prof.2 Salgado. Também usei o
questionario respondido por Antonio durante a Parte 2 da tarefa, o qual apresenta sua leitura
e interpretacdo do grafico produzido por Juliana. Vou seguir a ordem dos seis parametros
definidos na sessao anterior, porem, sem delimita-los um a um, ja que ha interseccao entre
eles e, muitas vezes, um complementa o outro para a interpretacao.

Nesta analise, outras questdes emergiram e poderiam ter sido feitas para os alunos,
a fim de problematizar sua intencdo com o efetivo registro. Optei por deixa-las registradas
nas discussdes, pois sao aprendizagens profissionais valiosas, que contribuem com outras
experiéncias que estdo por vir. Essas possiveis intervencées nos formam como professores
numa perspectiva mais investigativa, ndo de dar respostas prontas, mas de devolver aos
alunos boas questdes, que os provoquem a reflexao, de maneira bastante personalizada, a
partir do que emergiu de sua producao, e desenvolvam o conteido matematico necessario
para essas problematizacdes.

O ano tem altura?

O primeiro grafico analisado (Figura 1), da aluna Juliana, traz alguns elementos que
nao haviamos previsto em nosso planejamento, como, por exemplo, titulo e legenda.

3 Nomes ficticios.
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Figura 1 - Grafico produzido por Juliana

Fonte: Material produzido durante a aula.

Percebemos que os alunos trazem, para o desenvolvimento da tarefa, conhecimentos
e experiéncias anteriores, principalmente aqueles construidos nas praticas escolares.
Atribuimos a isso o uso de grafico no Ensino Fundamental, bastante comum em aulas de
Geografia, por exemplo, em que os graficos acompanham titulo e legenda.

O titulo "Altura dos Anos” nos chamou muito a atencao. Observando, no Quadro 3,
a produgao do colega Antonio, que leu o trabalho de Juliana, percebemos que ele também
estranhou o titulo escolhido.

Quadro 3 — Resposta de Antonio para a leitura do grafico de Juliana

Fonte: Material produzido durante a aula.

Antonio questiona: “Que anos, os anos crescem?”. Como professores, conseguimos
compreender a intencdo de Juliana de sinalizar “a minha altura ao longo dos anos”, porém,
pelas palavras registradas, essa nao foi a informacao contemplada. Por outro lado, ela fez
uma escolha bastante coerente para representar o fendmeno pedido. O grafico de linha era
apropriado para tal representagao.

Juliana escolheu a variavel ano para representar no eixo das abscissas. O sEM
nao previu, em nenhum momento do seu planejamento, essa possibilidade de escolha de
variavel, esperavamos a variavel idade. Porém, no eixo das ordenadas, Juliana representou a
altura, como era esperado pelo sEM.

Como observado por Leticia, em uma reuniao do GdS, essa escolha de Juliana de
representar a variavel “ano” no eixo das abscissas contribui para que a informacéao sobre a

'] 'I O ANOTEMALTURA? CORESTRAZEMSENTIDO? ESTUDO DALINGUAGEM GRAFICAPRODUZIDAPORALUNOS DO ENSINOMEDIONO CONTEXTO DELESSON STUDY HIBRIDO



sua idade se perca:

E que, como ela escolheu outra varidvel, tem informacéo que ela perde aqui. E uma
coisa que a gente ndo tinha pensado. Ela escolheu a varidvel ano. Entdo, ela perde
a informacdo de que, cada ano ela perde a idade dela. Entéo ela tem que explicar/
expressar essa informacéo de algum jeito. Como que ela faz? Ela coloca aqui [aponta
a legenda]. (VIDEO, 05/06/2018)

Por esse motivo, a aluna precisa buscar outras alternativas de comunicacao para
expressar a informagdo desejada. Opta, entao, por construir uma legenda.

A legenda traz quatro informacgdes: bolinha vermelha, que representa a “altura dos
anos”; linha verde, que indica a "demonstracdo que eu cresci”; tracejado vertical vermelho,
destacando os "anos das alturas que eu parei”; e, ao final, escreve “16 anos”. Compreendendo
essas informacdes associadas ao contexto de aplicagao, podemos interpretar as informacées
da legenda, com o que imaginamos que Juliana quis representar, na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados da legenda com interpretacdo da autora

Como Juliana Como nés interpretamos
escreveu
Altura dos anos Altura de Juliana no ano determinado. Mas néo fica claro em que momento desse

ano. Entendemos que poderia haver datas especiais, como o inicio ou fim do ano,
ou entdo, o aniverséario de Juliana, j& que a altura ndo é sempre a mesma ao longo
do ano.

Demonstracdo que eu | De um ano para outro, Juliana cresce. E esse crescimento é continuo ao longo
cresci do tempo. Desta forma, era preciso ter um conjunto de pontos que indicasse
esse crescimento. Nesse registro, a aluna evidencia que se preocupou com essa
informacao, pois une dois pontos de referéncia que ela destacou. Também detalha
que houve crescimento, pois tem uma reta com inclinacdo para a direita.

Anos das alturas que eu | Juliana se remete a ideia de par ordenado na matematica e sente necessidade de
parei explicitar na curva o ano e a altura que representou.

16 Anos A idade que Juliana apresenta no momento que fez o gréafico.

Fonte: Autoria proépria.

Juliana escolheu seis pontos de referéncia, destacados pelos anos de 2001, 2004,
2007, 2013, 2016 e 2017. Porém, nao registra o nimero 2017 no grafico e opta por registrar
2018, ano que ndo tem nenhuma bolinha vermelha que o represente. O primeiro ano que
aparece como registro no eixo das abscissas do grafico € 2001. Como Juliana diz ter 16 anos
na data da construcdo do grafico — 2018 —, e a diferenca entre 2018 e 2001 séo 17 anos,
interpreta-se que Juliana nasceu em 2001 e ainda ndo completou aniversario no ano de
2018. Por isso, a representacdo da curva tem uma marcagdo bem definida em 2017, mas ndo
chega ate o ano de 2018. Isso nao significa que a curva termine quando a vida termina, mas
que o aluno ndo projetou possibilidades para a continuidade do fenébmeno observado para
0s préximos anos. A maioria dos alunos nao fez a reflexdo sobre o futuro.

Ha uma curva verde representada a esquerda de 2001, que liga até a origem do
grafico (que ndo esta referenciada, mas parece ser [0,0]), do que se subtende que o aluno
teve uma variagao de 40 (sem especificar a unidade) até o momento em que nasceu, em 2001.
Seria o periodo de gestacdo? Como professores, ndo conseguimos fazer essa afirmacao.
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Também levantamos a hipotese de que seja por uma pratica comum de observar o grafico
iniciando em (0,0). Uma boa pergunta para essa ocasido seria: “Quando comecou a vida,
segundo o seu grafico?”.

No quesito “escala”, Juliana escolhe marcar de 2 em 2 quadradinhos no eixo das
ordenadas. Usa as referéncias 40, 60, 1.20, 1.40, 1.60 e 1.80. Como ndo coloca unidade de
medida, compreendemos que Juliana se refere a 40 e 60 centimetros e as outras medidas,
em metros. Os intervalos entre as medidas variam de 40, 20 ou 60 cm. Compreendemos
que ha indicios de que ela se preocupou com a escala registrada, mas ignorou os valores 80
cm e 1m, e ndo foi fiel a escala para toda a construgdo do grafico. Possivelmente, para ndo
se prolongar muito no grafico. Também seguiu a questao social de medir as criancas em
centimetros até chegar em 1 metro e depois contemplar as medidas em metros. Ja no eixo x,
ha uma tentativa de construir uma escala de 3 em 3 anos (2001, 2004 e 2007; e, depois, 2013
e 2016), porém, ndo mantém esse padrao de 2007 a 2013, pois nédo registrou o ano de 2010.

Juliana poderia ter optado por pular 4 quadradinhos, ao invés de 2, entre esses
valores, para garantir a escala. Mantendo a escala, depois de 2016, o préximo registro seria
de 2019. Porém, o aluno quer que apareca 2018, e percebemos, durante a atividade, que eles
tém dificuldade de entender que, mesmo sem escrever o 2018, ele esta ali, entre 2016 e 2019.
Por outro lado, Juliana usa a referéncia de 2017, mesmo sem sinaliza-la.

Ha um misto de escolhas para o registro, o que traz um cenario bastante interessante
para o professor problematizar durante a aula, no momento de socializacao, caso ndo seja
possivel fazer intervengdes ao aluno no momento da elaboracao desse grafico:

(1) Qual altura vocé tinha com 5 anos? Nesse caso, poderia até ser dada uma
tabela para o aluno preencher a partir do grafico. Poderiamos discutir sobre as tabelas
serem apropriadas para dados quantitativos, priorizando valores precisos, enquanto a
linguagem grafica traz uma abordagem mais qualitativa, que indique com maior agilidade o
comportamento daquele fendmeno, sem muita necessidade de precisdo de valores.

(2) Ou ainda, qual a sua idade quando vocé tinha 1,40m? Essa pergunta parece
muito parecida com a (1), porém, o grafico aqui utilizado ndo usa a variavel idade e sim, ano.
Isso exige que o aluno reordene as informacdes, faca um calculo de subtracao e encontre a
resposta. Nesse processo, temos expectativa de que o aluno se dé conta das limitacdes da
escolha de anos, ao invés de idade, para o eixo x.

(3) Em que periodo da sua vida vocé mais cresceu? Observe que esta questdo
problematiza a escala adotada por Juliana, pois, como ela nado foi feita com divisdes iguais,
ela ndo pode se basear exclusivamente no desenho, observando a inclinacao da reta.

Assim sendo, entendemos que 0s seis parametros utilizados tiveram como ponto
de partida o ano do nascimento de Juliana (2001) e o ano que foi completado antes da
execucao da tarefa (2017). As outras escolhas que entremearam esses valores parecem ter
sido adotadas mais em relacao a uma escala de trés em trés anos do que para contemplar
as diferentes fases da vida do ser humano.

Em relacdo ao tipo de curva, Juliana escolhe segmentos de reta para ligar os pontos
de referéncia. Pelo registro na legenda, a aluna demonstra compreender que esse fendmeno
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é continuo e que a altura aumenta continuamente, até chegar ao valor referéncia do outro
ano. Por outro lado, a escolha do segmento de reta nos leva a entender que é o tipo de curva
mais usado ou até o mais trivial, e ndo que tenha sido escolhido para uma problematizacao
do tipo de crescimento que ocorreu.

Para esse caso especifico, outras questdes poderiam ser colocadas: Existe um limite
para a altura? Vocé vai crescer sempre? Quais as unidades de medidas das grandezas
exploradas nos eixos? Cada uma dessas questdes conversa com a leitura feita pelo professor
e indica possiveis pontos para o aluno explorar e avancar na linguagem grafica produzida.

As cores das colunas carregam sentido?

O segundo grafico escolhido para analise esta representado na figura 2 e € bem
diferente do primeiro.

Figura 2 — Grafico produzido por Antdnio

Fonte: Material produzido durante a aula.

Apesar de bem feito e colorido, Antonio escolheu representar um grafico de
colunas, o que ndo condiz com o fendbmeno estudado, por se tratar de dados continuos.
Por exemplo, com a idade 0, o aluno tem 0,30 e com a idade 1, 0,60. Como acontece esse
salto? Da forma como o grafico foi representado, compreendemos que a altura salta de um
ano para outro abruptamente, sem caracterizar um processo continuo de crescimento.

Também sentimos falta das unidades de medida das grandezas escolhidas. A nossa
experiéncia docente nos auxilia a compreender que Antonio mediu aidade em anos e a altura
em metros, mesmo sem ter esse registro. Por outro lado, € uma informagdo fundamental, e
0 aluno precisa ser alertado dessa importancia.

O aluno entendeu que o inicio da vida € quando nasce, em 0 anos, e que deveria
contemplar o final de seu grafico com a sua idade atual. Com isso, ndo faz nenhuma projecao
de sua altura para os proximos anos. Ele usa o eixo das abscissas com a exploracao da idade,
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e 0 eixo das ordenadas para representar as alturas, escolhas esperadas pelo sEM em seu
planejamento.

A escala do eixo x esta de 1 em 1 ano. Como o aluno se limitou a sua idade, 15
anos, o grafico nao ficou extremamente grande, mas com um tamanho adequado para
0 espaco fisico no qual ele foi construido. Ja no eixo y, Anténio representa 0,2 m a cada
dois quadradinhos da folha quadriculada, com exce¢do do primeiro, que ficou com um
quadradinho de distancia da origem dos eixos e representa uma quantidade maior, 0,3 m,
comprometendo a escala escolhida.

Para cada uma das 15 colunas representadas, Anténio estipulou um ponto de
referéncia. Uma problematizagdo possivel para o aluno, nesse sentido, seria questiona-lo
sobre a forma como acessou esses dados. Para isso, caberia a seguinte pergunta: “Vocé foi
um bebé prematuro?”. Muito provavelmente, essa pergunta o levara a refletir sobre o seu
registro e, até mesmo, a devolver a pergunta para o professor: “Por que vocé pensa isso?".
O professor, entao, justificaria que um bebé que nasce com 0,30 m é um bebé pequeno, ja
que a média de altura dos bebés da nossa regiao é de 0,50 m. Essa problematizacao pode
situar o aluno em relacdo a maneira como ele conseguiu os dados para colocar no grafico:
(1) foi fiel aos acontecimentos?; (2) fez uma pesquisa confidvel desses dados (supondo
que ele fosse ignorante quanto ao assunto)?; ou, ainda, (3) usou niumeros estimados, sem
preocupacao de retratar, de fato, o fendmeno ocorrido? A pratica de registro e pesquisa €
fundamental para a atual geracao, que possui muitas informagdes acessiveis, e precisa saber
onde e como encontra-las, além de analisa-las a luz de varias variaveis. Pelos dados, Antonio
é considerado alto, ja que tem 1,80m com 15 anos.

Antonio também colocou titulo, usou uma legenda e coloriu seu grafico. Seu titulo
também pode ser questionado pelo professor, pois o que significa a vida para esse aluno, ja
que, para representar a altura, usa o titulo “O Grafico da Vida"? Diferentemente de Juliana,
a legenda produzida por Antonio — "Quando houver suas cores iguais significa que ndo
houve crescimento” — é desnecessaria, pois traz informacdes que podem ser acessadas no
grafico sem necessidade dela. O tamanho das colunas é suficiente para comunicar essa
informacdo, sem necessidade do uso de cores.

Esses dois graficos sdo amostras do quanto esse trabalho de analise da producado
dos alunos é complexo e traz compreensées que melhoram a comunicacao e o processo
de ensinar e aprender de sala de aula. Detalharei essas contribuices na proxima secao,
momento de conclusdo desta narrativa.

As aprendizagens docentes emergentes do processo de interpretacao do traba-
lho dos alunos

Nesta narrativa € possivel identificar uma série de interpretacdes que fiz a partir do
registro escrito produzido pelos alunos e do resgate das memorias daquilo que experienciei,
com os demais participantes do sEM, nas fases de Problematizagdo e Planejamento e
Implementacdo e Observacao.

Enquanto observadora, fiquei muito incomodada com a postura de muitos alunos
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que, ao ler e interpretar o grafico de um colega, na parte 2 da tarefa, procuravam a cor
e a legenda. Da maneira como tinhamos planejado, eu entendia que essas informacées
eram desnecessarias, pelo tipo de grafico construido. Por exemplo: se os alunos estivessem
estudando um fendmeno que fosse representado por um grafico de setores, tanto a cor de
cada setor quanto a legenda seriam fundamentais para a compreensao da informacdo. Mas,
para o estudo da altura de um individuo, eu me perguntava: "Para que eles queriam isso?
O que a cor e a legenda iriam mudar no grafico?”. Eu percebi que, enquanto os alunos se
preocupavam com esses elementos, eles desprezavam o que realmente estava registrado
no grafico do colega e respondiam de forma bastante superficial a pergunta da parte 2 da
tarefa, sem dizer muita coisa. Por outro lado, depois da analise, entendo que Juliana precisou
fazer uso da legenda, ja que, com sua escolha de ano para a grandeza representada no eixo
x, foi perdida a informacéo da idade.

A Prof.@ Salgado buscou compreender o que levou seus alunos a terem essa acao e
encontrou resposta, associando a pratica escolar vivida por eles anteriormente, na disciplina
de Geografia nas séries finais Ensino Fundamental, momento em que eles usavam graficos,
com muitas cores e legendas. Ainda, buscando compreender o que Anténio havia produzido,
a Prof.2 Salgado complementa que o aluno colocou a legenda com a intencao de se lembrar
do raciocinio usado no momento em que essa tarefa fosse retomada.

Apesar de os dois graficos indicarem o empenho e o comprometimento de
Juliana e Antonio com a tarefa, eles apontam para a necessidade de correcao do professor.
Esse apontamento é determinante para que os alunos aprendam essa linguagem grafica
corretamente, o que é fundamental para completar o processo de aprendizagem. Porém,
cada aluno produziu um gréfico, e todos esses graficos sao diferentes e Unicos. E dificil
ajustar esse trabalho docente de correcdo individual com o periodo normal de duracéo da
aula.

Além disso, essa tarefa foi planejada para iniciar as discussdes sobre fungdes e,
sendo assim, espera que o professor, sempre que possivel, vincule outros momentos de aula
com essa tarefa, potencializando o desenvolvimento da atividade.

Ela também estuda questdes de conhecimento da vida humana, explora os
referenciais de seu crescimento, aproxima a matematica da escola a vida real de forma critica
e desenvolve nos alunos habilidades de argumentacao, pesquisa e escrita. Quando somos
pais, esse conhecimento nos ajuda a compreender as diferentes fases e a expectativa de altura
que nossos filhos irdo alcancar, seja em uma média da populagdo, seja do conhecimento da
altura dos membros da familia.

Essa narrativa mostra que o SEM avangou na busca de caminhos alternativos para
produzir uma matematica com sentido e significado para os alunos, que ndo se distancia
do curriculo, mas também se aproxima bastante do estudo de assuntos e analises que
perpassam a vida do ser humano.

Em sala de aula somos levadas por uma onda avassaladora de interacdes — professor-
aluno, aluno-aluno, aluno-tarefa, professor-tarefa, professor-observador, observador-
observador. Perdemo-nos diante da complexidade, em que tudo parece importante e ¢,
mas nao temos tempo nem forca para olhar para tudo. Passada a aula, numa fase de analise
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posterior, € necessario ter foco, estabelecer recortes e preservar a qualidade de tudo o que
estamos fazendo.

Dessa forma, esta analise evidencia a riqueza de todo o processo em que
professores e alunos, interagindo com a tarefa, ampliam as interpretacGes para o registro
produzido e confrontam a linguagem com a intencdo escolhida para representagdo. O
professor compreende com maior profundidade a producdo de seu aluno e se forma para
ser mais do que um avaliador de respostas certas ou erradas. Torna-se um profissional que
analisa o discurso e faz intervencdes eficientes para ajudar o aluno no processo de aprender
matematica.

Referéncia

ABREU, A. S. O design da escrita: redigindo com criatividade e beleza, inclusive ficcdo.
Cotia, SP: Atelié Editorial, 2008.
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APENDICE 2

Apresentaciao

Esta tarefa foi planejada no Segundo Ciclo do Lesson Study e teve como tema a
representacao grafica de funcGes. Foi elaborada para alunos da 1.2 série do Ensino Médio.
Teve como objetivos:

° Compreender um fendbmeno no qual estd envolvida a relacdo entre duas
variaveis.

° Representar, ler e interpretar essa relacao, usando linguagem grafica.

e  Argumentar sobre as decisdes envolvidas na construgdo desse grafico.

A tarefa foi dividida em trés momentos; os dois primeiros requeriam o trabalho
individual e o terceiro, o trabalho coletivo.

Enunciado da tarefa

Momento 1: Trabalhando individualmente, construa um grafico que represente a variacao
da sua altura ao longo da vida.

Momento 2: A sua tarefa, agora, é fazer a leitura e a interpretacdo do grafico de um
colega do seu grupo. A partir dessa leitura:

a. Conte em um paragrafo como foi variando a altura do seu colega ao longo da
vida.
b. Indique pelo menos duas informagdes que vocé acrescentaria no grafico do seu

colega para torna-lo mais completo.

Momento 3: (Trabalhando em grupo) Construir um grafico que represente a variacao
da altura do personagem escolhido ao longo da vida. Escolha uma das personagens a
seguir:

Joaquim: 80 anos-1,71m Francisco: 5 meses — 61 cm
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Joana: 70 anos - 1,56 m Elisangela: 5 anos-1,47 cm

Helena: 39 anos - 1,81 m Roberto: 45 anos — 1,84 m

Emerson: 8 meses — 69 cm Bernardo: 2 anos — 87 cm

Orientacoes para o professor

A tarefa foi desenvolvida em grupos de até quatro alunos. Para implementacéo,
cada grupo recebeu cédpias do enunciado, uma régua e canetas hidrocor. Na mesa do
professor estavam disponiveis uma trena, folhas sulfite, folhas quadriculadas de 1cm, folhas
quadriculadas de 0.5cm. Ficou a critério de cada aluno a escolha do tipo de papel que iria
utilizar para a construcao do grafico.
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O QUE EU POSSO APRENDER AO OUVIR UMA REUNIAO?:
DIALOGOS ASSINCRONOS SOBRE FUNCAO EXPONENCIAL E
EDUCACAO FINANCEIRA

Claudia Rodrigues de Andrade

ntre os anos de 2000 e 2003 cursei minha graduagdo — Licenciatura em

Matematica — na Unicamp. Neste periodo, tive a oportunidade de fazer

algumas disciplinas com a Prof2 Dr.2 Dione Lucchesi de Carvalho, docente
da Faculdade de Educacao na época, que se tornou minha referéncia nas reflexdes sobre
Educacao Matematica, assim como trouxe ao meu conhecimento a existéncia do Grupo de
Sabado - GdS. Fundado em 1999, o grupo € uma comunidade de aprendizagem docente que
congrega professores de escolas publicas e privadas, estudantes dos cursos de Licenciatura
em Pedagogia e Matematica, pesquisadores e formadores de professores interessados em
investigar colaborativamente o ensino e a aprendizagem da matematica.

Atuo na rede estadual de ensino de Sao Paulo como professora de matematica
desde 2004. Deste entdo, tenho participado apenas de formacbes promovidas pela
Secretaria Estadual de Educacao — SP. Dentre elas, a mais relevante foi o curso RedeFor —
curso de especializagdo para professores de matematica —, o qual nao teve como foco a
Educacdo Matematica e, sim, o desenvolvimento do conhecimento sobre a matematica pura
do professor que ensina matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio. Foi no segundo semestre de 2017 que, movida por uma percepcao intima de que
precisava ampliar a minha formagdo docente e também por reflexdes sobre o que disse
Paulo Freire (1996, p. 53), “consciente do inacabamento, sei que posso ir mais alem”, entendi
que participar do GdS seria uma oportunidade de desenvolver a minha pratica docente e,
com isso, aperfeicoar o meu trabalho em sala de aula. Assim, motivada pela memoria de
minha graduacdo, entrei em contato com o Prof. Dr. Dario Fiorentini, coordenador do GdS,
perguntando se o grupo ainda existia e se eu poderia fazer parte dele. Para minha alegria,
ele me respondeu e me convidou a participar desse grupo.

Quando cheguei ao GdS, estava em andamento um projeto financiado pela Fapesp
Ensino Publico, intitulado “Lesson Study: Conhecimento e desenvolvimento profissional do
professor que estuda matematica”. Em minha primeira reunido no grupo fui apresentada ao
modelo de divisao em subgrupos: Ensino Fundamental — Anos Iniciais; Ensino Fundamental
— Anos Finais; e Ensino Médio. Escolhi vincular-me ao subgrupo do Ensino Médio (sEM),
por estar atuando exclusivamente neste nivel de ensino desde 2011. Conversando com os
participantes deste subgrupo, soube que suas atividades se estendiam para reunides online
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e discussdes por grupos de WhatsApp*. As atividades do grupo, naquele momento ja
sendo vivenciadas, encaminhavam-se para assumir a divisdo em trés grandes fases para o
desenvolvimento de cada ciclo do Lesson Study Hibrido (LSH), com previsdao de quatro ciclos,
contemplando, em cada um deles, trés grandes fases: (1) Problematizacéo e Planejamento;
(2) Implementagdo e Observacdo; e, por Ultimo, (3) Reflexdo e Sistematizacdo. A partir desse
momento, tenho tido a oportunidade de conhecer o LSH e vivenciar como cada uma de
suas fases acontece.

O terceiro ciclo do LSH desenvolveu-se no segundo semestre de 2018, e meu
objetivo nesta narrativa é falar sobre o inicio das atividades realizadas em sua primeira
fase, Problematizacdo e Planejamento, destacando as aprendizagens docentes envolvidas
no processo de escolha do tema para a tarefa do terceiro ciclo do projeto. Para construir
esta narrativa, escolhi dialogos ocorridos entre as participantes do SEM em reunido online,
ocorridaem 10/08/2018. A analise de tais dialogos me possibilitou um momento de formacao,
uma vez que através deles pude realizar muitas reflexdes associadas a minha pratica em sala
de aula.

Destaco que, como membro do sEM, ndo participava das reunides online por
incompatibilidade de horarios, mas tinha livre acesso aos audios e as atividades do grupo.
Dessa maneira, pude me manter atualizada sobre os acontecimentos, contribuir, dentro
de minhas possibilidades, com as atividades desenvolvidas e, principalmente, ampliar o
meu processo de formacao docente atraves de todas reflexdes que pude realizar durante o
desenvolvimento do ciclo.

Esta narrativa sera dividida da seguinte maneira: apresentacdo de uma tarefa
inicial — composta de duas reflexdes — proposta pela coordenadora do subgrupo; reflexes
que aconteceram durante a resposta da primeira pergunta; reflexdes ocorridas durante a
resposta da segunda pergunta; e consideracdes finais.

Uma tarefa para orientar a escolha

A primeira reuniao online do sEM sobre o terceiro ciclo, em 10/08/2018, teve como
objetivos: definir um tema para elaboracdo da tarefa exploratorio-investigativa e a questdo
orientadora para o ciclo de LSH que estavamos iniciando. Para tanto, uma semana antes,
Leticia, a coordenadora do subgrupo, havia encaminhado para todos os membros uma
tarefa que deveria ser respondida antes do inicio da reunido, com o objetivo de que essas
respostas pudessem nortear as discussdes e ajudar nas decisbes que o subgrupo precisaria
tomar. A tarefa consistia em duas perguntas, as quais apresento aqui:

¥ https://www.whatsapp.com/
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Quadro 01— Tarefa elaborada pela Leticia — Coordenadora do sEM

Fonte: E-mail da Leticia direcionado aos membros do sEM.

Observando o contetdo das reflexdes propostas, é possivel verificar que houve uma
preocupacdo em evidenciar que nos ciclos anteriores o SEM elaborou tarefas exploratorio-
investigativas, e que elas, para que acontecam, precisam conter algumas etapas as quais
foram descritas no item b). Essas etapas detalham que, assim como experimentado pelos
sEM nos ciclos anteriores, o trabalho com tarefas exploratorio-investigativas € complexo e
demanda um processo bem planejado em seu percurso. Em cada uma dessas etapas, ha uma
colegdo grande de dados coletados que serao analisados e sistematizados na terceira fase
do ciclo de LSH, de Reflexdo e Sistematizacdo. Dessa forma, esse convite da coordenadora
do sEM visava que refletissemos sobre esse processo e definissemos um foco de analise
a priori, para que esse foco orientasse o trabalho durante o terceiro ciclo. E importante
tambéem destacar as caracteristicas que diferenciam uma aula convencional de uma que seja

’I 22 OQUEEUPOSSOAPRENDERAO OUVIRUMAREUNIAO?: DIALOGOS ASSINCRONOS SOBRE FUNGAO EXPONENCIAL EEDUCAGAO FINANCEIRA



exploratério-investigativa. Assim:

As aulas exploratorio-investigativas sdo aquelas que mobilizam e desencadeiam,
em sala de aula, tarefas e atividades abertas, exploratérias e ndo-diretivas do
pensamento do aluno e que apresentam multiplas possibilidades de alternativa
de tratamento e significagcdo. Essas aulas servem, geralmente, para introduzir
um novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a um
conceito matematico. (FIORENTINI, 2006, p.29)

Levando em consideragdo que as aulas exploratério-investigativas, dentre as
caracteristicas apresentadas, também sao um meio de atribuir significado aos conteudos
matematicos e que as professoras ja vivenciaram dois ciclos de LSH e trazem as suas
aprendizagens sobre elas para o processo de elaboracdo do terceiro ciclo, justifica-se a
profundidade das reflexdes que aconteceram na reunido e que serao apresentadas a seguir,
respeitando a ordem em que foram solicitadas na tarefa pela Leticia.

Refletindo sobre o tema

A primeira reflexao solicitada pela coordenadora do sEM foi em relagao a tematica
que os professores desenvolveriam no periodo de implementagdo da tarefa em sala de
aula. De forma detalhada, ela prop&e que os professores registrem também, por escrito, os
subtopicos de cada contelddo e o provavel estagio de desenvolvimento da tematica em que
os professores planejavam estar no final de setembro daquele ano.

Analisando esta solicitacao, pude entender que ela tinha por intengdo conhecer
qual tema matematico poderia ser escolhido para a elaboragdo da tarefa. O objetivo desta
reflexdo era conseguir um ponto em comum do curriculo para, a partir dele, pensar que
tipos de situagdes poderiam ser exploradas em uma atividade exploratério-investigava.
Destaco aqui que, apesar de todos os participantes do sEM estarem convidados a realizar as
reflexdes propostas na tarefa encaminhada pela Leticia, as trés professoras responsaveis pela
implementacdo da atividade (Juliet, Salgado e Thais) estariam mais diretamente envolvidas
no processo de decisdo sobre o tema a ser escolhido, pois precisavam estar a vontade e
seguras em relacao as escolhas que seriam feitas.

Sendo assim, logo no comec¢o da reunidao o tema Funcdo Exponencial parecia
ser o mais adequado para o momento, considerando o curriculo oficial adotado pelas
instituicbes em que as professoras lecionavam. Como a implementacédo era prevista para
final de setembro, as professoras poderiam estar com pequenas diferencas quanto aos itens
ja abordados desse conteldo em suas respectivas salas de aula. Assim, optaram por pensar
em uma tarefa que mostrasse uma aplicagdo do assunto, e ndo a sua introducao. Escolhido
o tema, o grupo encaminhou uma conversa bastante reflexiva sobre as caracteristicas dessa
funcao e as situacdes problema que poderiam ser escolhidas para elaborar a tarefa.

Varios dos materiais usados por noés, professores do Ensino Médio, definem a fungéo
exponencial como sendo do tipo f(x) = a* , com f:R — R: , com a>0 e a#1. A primeira
reflexao, iniciada pela Thais, foi sobre os pares ordenados, (xy), que sdo habitualmente
usados quando se quer mostrar a representacdo grafica desta fun¢do. Tais pontos sao

NARRATIVAS DE AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: APRENDIZAGENS DOCENTES NO CONTEXTO DE LESSON STUDY HIBRIDO 123



124

calculados, atribuindo-se para x apenas nimeros inteiros. A preocupacao da Thais em seus
argumentos era saber se os alunos imaginam que esses valores de x poderiam ser quaisquer
numeros pertencentes ao conjunto dos nimeros reais, considerando a propria definicao da
funcao exponencial. A exposicdo da Thais foi a seguinte:

O que acontece entre um ponto de referéncia e outro ponto de referéncia? [refere-
se aos pares ordenados] Tem numeros que contemplam isso ai? [...] Se ele [0 aluno]
precisar calcular o, por exemplo, é um numero que ele sé consegue ter uma
dimensdo do que é, uma compreensdo matematica, se ele estiver permeado por essa
funcéo. (AUDIO, 10/08/2018)

Essa argumentacao me fez refletir e tentar imaginar o que se passa pela mente do
meu aluno quando ele calcula os valores da variavel dependente, y, tendo como valores da
variavel independente, x, apenas aqueles considerados “faceis”; e depois liga esses pares,
formando a chamada “curva exponencial”. Sera que os meus alunos entendem que 0s
valores de x poderiam ser qualquer nimero real? O que eu, professora de matematica,
posso comecar a fazer para sair desta “zona de conforto” e mostrar para o meu aluno qual é
o significado de definir uma funcao que tenha como dominio o conjunto dos nimeros reais?

Ao ouvir afalada Thais, a Salgado lembrou-se de uma situagdo problema relacionada
ao conteudo de funcao exponencial, que consta no Caderno do Aluno, volume 2, 1.2 série do
Ensino Médio*, onde ha uma pergunta que tem a intencéo de fazer o aluno refletir sobre
qual valor tera a poténcia, se o expoente nao for um nldmero inteiro. Seu enunciado é o
seguinte:

Quadro 02 - Situagao Problema que envolve Funcdo Exponencial

Leitura e analise de Texto
Suponhamos que no pais X a producdo de determinado alimento foi igual a uma tonelada no final do ano de
2000. Em virtude dos incentivos econdmicos, essa produgdo passou a triplicar anualmente a partir daguele momento.

Uma tabela com as quantidades produzidas ao final de cada ano é apresentada a seguir.

Ano Producio Poténcia

P (em toneladas) correspondente

2000 1 30

2001 3 3!

2002 9 3

2003 27 3

2004 81 34

2005 243 3

2006 729 36

2007 2187 3

2008 6561 38

2009 19683 3°

2015 14348907 315

2000 3

+n

40 Material que era distribuido, até o ano de 2018, pela Secretaria Estadual de Educacéo do Estado de Sdo Paulo nas versdes
para o aluno e para o professor.
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A regularidade da multiplicacdo pelo fator 3, a cada ano, conduz naturalmente a representacdo da produgdo
correspondente, de modo simplificado, por meio de uma poténcia de 3. Observe que, a cada aumento em uma unidade
no ano, a producdo em toneladas é multiplicada por 3. Ao acompanhar a tabela, conclui-se que n anos apés o ano 2000,
o valor da producédo P sera 3”n.

Tomando a situacdo descrita pela tabela apresentada na secdo Leitura e analise de texto, como vocé representaria
a producdo P do pais X meio ano apds o inicio da producdo? E quatro anos e trés meses apds o inicio do processo?

Fonte: Caderno do Aluno — SEE-SP. 1.2 série — EM (2014. v. 2, p. 5).

Percebemos que o exemplo de situacdo problema lembrado pela Salgado
conseguiu trazer uma forma de contemplar a preocupacdo que a Thais apresentou em
sua argumentacao sobre 0s expoentes ndo inteiros. Porém, essa mesma situacao problema
abriu um outro ponto de reflexdao para os participantes da reunido e para mim: a funcéo
exponencial crescente tem como caracteristica o crescimento muito acelerado; para varios
fendmenos habitualmente usados para mostrar a sua aplicagdo, observamos que, com
poucos valores atribuidos a variavel independente, x, os valores obtidos para a variavel
dependente, y, podem crescer muito, a ponto de tornarem-se inimaginaveis para uma
situacdo real. No problema exposto acima, por exemplo, podemos refletir com os alunos
que a quantidade de alimentos produzida no ano 2015, apresentada na tabela (14 348 907
toneladas), € bem grande, considerando, por exemplo, um Unico pais ou 0 espaco necessario
para armazenamento. E para os proximos anos, sendo o crescimento exponencial, seria
possivel essa quantidade de alimentos? Destaco aqui que s mais adiante na conversa é que
a Salgado ira voltar a este fato, dizendo “eu ja tinha visto que estava numa exponencial muito
alta, mas eu ndo relacionei que estava fora da realidade” (AUDIO, 10/08/2018). Dessa maneira,
constatamos importantes contribui¢cbes do projeto, na troca de conhecimentos, quando foi
trazida a situacdo problema, e também para a reflexdo sobre a nossa pratica docente, no
sentido de que podemos aprender a estabelecer um olhar critico para os materiais que
usamos, ao desenvolver as nossas aulas. Muitas vezes, trata-se de materiais impostos,
porém, como professores, podemos estimular também o nosso aluno a desenvolver esse
olhar mais cuidadoso para as situacdes problema apresentadas, com a intencao de que ele
aprenda a fazer célculos, mesmo que seus resultados em algum momento fiquem fora da
realidade para o contexto em que estdao sendo aplicados.

A conversa envolvendo a atividade lembrada pela Salgado trouxe uma importante
preocupagdo para quando se elabora uma tarefa exploratério-investigativa para ser
implementada em sala de aula: o planejamento. E durante esse planejamento que os
professores tém a oportunidade de conhecer com profundidade o tipo de fenbmeno que
sera usado na elaboracao da tarefa, permitindo que analisem se a situacdo a ser proposta
faz sentido, como situacao real, para os alunos que nela estardo envolvidos.

Ap&s as falas da Salgado e da Thals, foi a vez da Leticia dar continuidade as reflexdes
sobre a funcdo exponencial, trazendo também a sua experiéncia com o trabalho sobre esse
tema:

Isso [Refere-se a fala da Thais sobre os pontos de referéncia usados para construir a
curva exponencial, que foi comentada pela Salgado, trazendo o exemplo da Produgdo
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de Alimento] envolve trabalhar com um fenémeno que tenha varidveis continuas.
Necessariamente, por exemplo, o tempo é uma delas. Porque existem muitos
exemplos. Estou me lembrando de quando trabalhei com meus ultimos estagidrios
que trabalharam funcéo exponencial [...] E uma das grandes dificuldades, entre aspas,
foi achar um fenémeno que realmente representasse uma funcéo continua na reta
real. Porque, por exemplo, tinham aquele exemplo da semente, e de uma semente,
no primeiro ciclo de reprodugdo, saem duas, dai de cada semente no sequndo ciclo
saem duas, assim sucessivamente. Mas esse é um fenémeno discreto. Porque é a
quantidade de sementes, ai ndo faz sentido quantas sementes vocé tem em meio
ciclo. Entendeu? E assim, a gente achou vdrios fenbmenos, que sdo, normalmente,
pelo menos na Argentina, muito utilizados para representar, para introduzir a funcéo
exponencial e na verdade séo discretos. (AUDIO, 10/08/2018)

Confesso que, como professora, eu sinceramente nunca parei para pensar sobre os
tipos de situacbes que eu apresentei aos meus alunos quando estava trabalhando com as
funcdes exponenciais. Muitas vezes busquei exemplos de situagdes problema prontas em
materiais e livros didaticos, mas nado parei para analisar se elas sdo continuas ou discretas.
O fato citado pela Leticia sobre o uso de um fendmeno discreto me trouxe a curiosidade
de pesquisar em um dos meus livros didaticos de primeira série do Ensino Médio. Encontrei
o fendbmeno da reproducdo de bactérias sendo utilizado para introduzir o tema fungéo
exponencial com o seguinte enunciado:

Quadro 03 - Exemplo de Fungdo Exponencial com crescimento de populacdo de bactéria

Supde-se que determinada populacdo iniciou-se com 10 bactérias e, sob certas condi¢des de reproducéo, a
cada hora formou-se uma nova geracdo, dobrando o seu nimero de elementos. Acompanhando o crescimento dessa
populacdo, pode ser elaborada a tabela a seguir:

O numero de bactérias y estd em fungdo do tempo x, pois para cada valor assumido por x, hd um Unico
correspondente y. A lei de correspondéncia que descreve essa situacdo é dada por f(x)=10.2”x. Esse tipo de funcéo é
obtido a partir da funcdo exponencial.

Fonte: Fugita (2009, p. 182).

A situacado trazida pelo material que encontrei, representada no Quadro 3, aliada
ao dialogo que observei entre as professoras sobre fendmenos continuos ou discretos,
me fez refletir sobre a inquietacao da Thais, referindo-se ao uso de pontos de referéncia
que sejam numeros inteiros. Eu fiquei imaginando uma situacao em que alguem resolvesse
perguntar: "Qual € o numero de bactérias duas horas e meia ap0s o inicio da reprodugao?”;
eu teria resposta, pois 0 numero é o mesmo que se tem apods duas horas. O problema é que
esta resposta estaria comprometendo totalmente a constru¢do de uma curva exponencial
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continua. O fendmeno analisado pode ser representado por um modelo matematico que
representa uma expressao exponencial, porem nao poderia ser usado para exemplificar uma
funcaof: R = R, consequentemente, ndo é um exemplo de curva continua. O correto nesta
situacao seria apresentar como um caso particular da fun¢ao exponencial com f: N — N*¥,
ou seja, com o dominio e aimagem sendo o conjunto dos numeros naturais, e isso nao ficou
claro no texto. Para visualizar graficamente esta situacao, observe o Quadro 04:

Quadro 04 — Diferenca da representacao grafica quando a funcdo exponencial
apresenta restricdes em seus conjuntos de Dominio e Imagem

Representacdo Grafica da Situacdo Problema: pontos da | Representacdo Grafica da Situagdo Problema: mostrando a
tabela, com dominio N e Imagem N* modelagem com a curva exponencial

Fonte: Autoria prépria.

O que acaba acontecendo é que fendmenos que possuem como caracteristica
o crescimento ou decrescimento exponencial sdo usados para problematizar a fungédo
exponencial sem o devido cuidado quanto as definicGes de seus conjuntos de dominio e
imagem, que variam de acordo com a realidade com que acontecem. E importante destacar
aqui que, segundo Skovsmose, problemas como os tratados anteriormente, o da produgdo
de alimentos e a da reproducado de bactérias, sdo “situacdes artificiais”, por situar-se em uma
“semirrealidade”. Para Alrg e Skovsmose (2006, p. 53-54),

resolver exercicios que se referem a semirrealidades é uma competéncia
especifica que se manifesta na Educacdo Matematica [...] A semirrealidade esta
completamente descrita no texto da questdo. Nenhuma informacdo externa
referente a semirrealidade é relevante para fins da resolucdo do exercicio
e, portanto, ndo é relevante para nada. O Unico propdsito do exercicio é ser
resolvido.

Dessa forma, questionamentos e reflexdes como as realizadas anteriormente sobre
as situacOes problema da producao de alimentos e da reproducao das bactérias, fariam
parte de “cenarios de investigacdo” definidos por Skovsmose como “abertos” e que se
caracterizariam como ambientes de aprendizagem diferenciados, em que a participagdo
dos alunos nao se limita a resolucao de exercicios.
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Em continuidade a reunidao, a Thais lembrou-se de outras situagdes problema
envolvendo fendmenos discretos e continuos: o problema do decaimento do carbono-14
em fosseis, representando um fenémeno continuo, e problemas como os das bactérias e
dos virus, representando fendmenos ndo continuos. Para ela, eles seriam possibilidades de
se trabalhar com a funcado exponencial aplicada a problemas que levariam para nimeros
muito grandes, mas que fazem sentido, quando analisados no contexto real.

Procurando encaminhar as decisdes sobre o fendmeno a ser explorado na tarefa,
a Leticia diz:

Estamos discutindo, e comecaram a aparecer vdrias coisas interessantissimas. Uma é:
a capacidade de uma fungdo ser continua, de cobrir com resultados correspondentes
a toda reta real. Se eu tenho essa grdfica, eu sei quanto é 2 elevado a qualquer
numero, inclusive elevado a numeros irracionais. Esse é um aspecto. Outro aspecto
tem a ver com analisar as taxas de crescimento, sendo que as exponencialis séo as que
mais rdpido crescem em todos os quesitos. Assim, esse movimento, de pensar como,
em pouco espaco de tempo, realmente a fungdo dispara. Outra coisa é comparar esse
crescimento, com outros tipos de fungdes, o que é mais vinculado com o segundo
ponto. (AUDIO, 10/08/2018)

Quando a Leticia falou na comparacao entre as taxas de crescimento, a Salgado
lembrou-se de uma situacdo que costuma explorar com seus alunos, envolvendo juros
simples e juros compostos. Nesse caso, ela compara as progressdes aritmética e geometrica,
conforme segue:

Salgado: Estou me lembrando do exercicio que eu sempre falo que eu dou em sala
de aula, sobre PA e PG, falando de juros simples e juros compostos. Entéo eu gosto
dessa realidade [...] O juro de poupanca é 0,5%, vocé quase que ndo percebe o que
estd ali. S6 que em contrapartida, eu peguei ontem um jornalzinho [de uma loja de
departamentos] e ndo é um juro de 0,5%, é um juro muito alto. [...]. Entdo, é chamar a
atencéo do aluno pra essa outra realidade: vocé pde um valor no banco e ndo rende,
mas vai comprar uma coisa a prestacéo, vocé quase morre para pagar. (AUDIO,
10/08/2018)

Neste momento, ha uma abertura para outra situacdo problema, que seria mostrar
para o aluno o que acontece com um valor que ele aplica em uma poupanca e o que
acontece, quando ele resolve comprar algo, pagando em prestacées. Esta seria uma situagao
mais proxima a realidade dos alunos de Ensino Médio, possibilitaria o trabalho com juros
compostos, representando uma expressao exponencial e, alem disso, traria em seu contexto
a Educacdo Financeira, que, conforme Silva e Powell (2013, p. 12-13),

[...] constitui-se de um conjunto de informacbes através do qual os estudantes
sdo introduzidos no universo do dinheiro e estimulados a produzir uma
compreensdo sobre finangas e economia, através de um processo de ensino,
que os torne aptos a analisar, fazer julgamentos fundamentados, tomar decisdes
e ter posicoes criticas sobre questdes financeiras que envolvam sua vida
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pessoal, familiar e da sociedade em que vivem.

Ou seja, nao estamos falando apenas de ferramentas matematicas, estamos falando
de mostrar para o aluno uma realidade que exigira, aléem dos calculos, uma tomada de
decisao, tendo como base uma interpretacao desses numeros. Ao falar desse tema, as
professoras comecaram a se lembrar de outro momento vivenciado no GdS, antes de iniciar
o LSH, o qual a Salgado me contou ter sido uma espécie de “ensaio” para a elaboracao de
uma tarefa, mas que acabou ndo se mostrando viavel na época. Através dessa lembranca, a
Thais comeca a pensar e verbalizar em como esse trabalho poderia ser retomado:

Mas agora do jeito que vocé estd falando, me faz pensar assim: a gente ndo precisa
sair do contexto do banco. [...] Como é que eu posso emprestar dinheiro para o banco
e como é que o banco me empresta dinheiro? Quais sdo esses caminhos para que
haja um estudo [...] para a gente compreender taxa de juros? S6 que tudo isso é
bastante complexo, néo é? Entdo a gente vai ter que estudar bastante, porque assim
ndo é so6 juros: é o juro, é o imposto, tem tudo isso, se vocé for colocar. Mas eu acho
que é riquissimo. (AUDIO, 10/08/2018)

O fato de as professoras ja terem explorado essa tematica em outras situagoes
trouxe para esta discussao uma certa maturidade, o que ajudaria na escolha de um foco
para entdo planejar uma possivel tarefa. Thais comeca a pensar em mostrar para o aluno
as maneiras que ele tem para aplicar dinheiro, e as maneiras que ele tem para emprestar
dinheiro do banco. Neste ponto da conversa, ndo ha como nao fazer uma reflexdo particular
sobre ja ter passado por essas situacdes e, muitas vezes, ndo compreender como funcionam
matematicamente os calculos envolvidos nessas transacGes bancarias. As professoras fizeram
esta reflexao. Eu também fiz. Ja fui surpreendida com uma aplicagcao que descontou uma parte
para o imposto de renda; ja comprei muitas coisas a prestagao e fiquei tentando entender
como era calculado o valor da parcela. Entao, de fato, seria uma situacdo que exigiria das
professoras um “mergulho” nesse mundo financeiro para, a partir de suas compreensoes,
conseguirem criar uma tarefa que mostrasse o maximo possivel dessa realidade vivida por
todos nos. Sobre esse tema é possivel sentir um encantamento por parte da Thais: “Eu acho
que o nosso aluno da conta de fazer isso. E acho que a gente vai trazer um contexto que vai
preparar 0 nosso aluno para a vida. E ele usar a matemética de sala de aula para se letrar na
matematica da vida que ele precisa usar de fato” (AUDIO, 10/08/2018).

Fiquei pensando em como nos, professores de matematica, somos muitas vezes
cobrados com perguntas do tipo: “Professora, fala sério, onde eu vou usar isso?". E, nesse
momento, quando consigo ver esta ideia para uma tarefa e a Thais falando do letramento
do aluno, da formacao dele para a vida, chego a me emocionar. Como professora, eu
confesso que tenho dificuldade em encontrar respostas que satisfacam os alunos diante
dessas inquietacdes que eles trazem, relacionadas a aprendizagem da matematica. Para
as professoras, trabalhar com a Educacdo Financeira traria uma matematica complexa, no
sentido de se realizarem calculos trabalhosos, sendo necessario o uso de calculadoras para
um bom andamento da tarefa. Porém, neste caso, tem um sentido tao esclarecedor que
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acaba por encoraja-las a ndo descartarem este tema.

Pensando ainda sobre esse tema, os livros didaticos costumam trabalhar com
situacbes de empréstimo ou de aplicacbes, relacionando-as a exemplos de aplicacGes
das funcbes exponenciais. Os juros compostos sdo usados para contextualizar, mais
adequadamente, uma progressdo geométrica; por isso, ao usar esse mesmo contetdo para
exemplificar uma funcéo exponencial, € necessario o devido cuidado de fazer uma definicdo
de dominio e imagem que seja coerente com a situacao real. Na poupanca, por exemplo,
nao existe aplicagdo de um dia e meio; apesar de ser um crescimento exponencial, o tempo,
que seria a variavel independente, s6 pode ser definido no conjunto dos nUmeros naturais.

A situacao problema relacionando os juros compostos e a Educacao Financeira
trouxe muita empolgacao para o sEM. Porém, a decisao ainda nao estava tomada, pois o
problema do decaimento do carbono-14 ainda nédo havia sido descartado pelas professoras.
Por ser um problema que envolveria outras areas de conhecimento, como as Ciéncias da
Natureza e a Geografia, traria em seu contexto o fator relacionado ao desenvolvimento
profissional do professor, conforme exposto pela Thais:

Quando eu analiso uma situacGo dessa [situacdo problema relacionada ao
decaimento de carbono-14 em fdsseis], eu posso pensar no mapeamento de um
cendrio geogrdfico, que eu tenho que pegar uma rocha dali e tentar entender quanto
tempo aquilo tem. Baseado em que quimica? Que fisica? Em que matemdtica que
estd registrado ali? E que eu preciso fazer um estudo para tentar compreender o
que estd registrado ld, ndo é? Entdo, assim, a gente estd sendo provocado a pensar
sobre essas coisas, essas coisas que se integram em si, de diferentes maneiras. E,
sinceramente, eu, enquanto professora de matemadtica, atualmente eu ndo sei fazer
isso. E muito complexo para mim. (AUDIO, 10/08/2018)

Ouvindo estas palavras da Thais, para mim foi inevitavel ndo lembrar das palavras
de Morin (2000, p. 47-48), cuja leitura eu havia feito recentemente. Segundo ele, apesar de
todos os conhecimentos obtidos no século XX,

o humano continua esquartejado, partido como pedacos de um quebra-cabeca
ao qual falta uma peca. [..] assiste ao agravamento da ignorancia do todo
enquanto avanga o conhecimento das partes [...] € necessario promover grande
remembramento dos conhecimentos oriundos das ciéncias naturais, a fim de
situar a condicdo humana no mundo.

Quando fiz essa leitura, apesar de entendé-la, fiquei sem saber como coloca-la em
pratica, pois, assim como a Thais, eu também nao tinha ideia de como fazer essa integracao
entre a matematica e outras disciplinas. Porem, a participagdo em grupos como o GdS
e em projetos como o LSH, em que ha um grupo de professores dispostos, possibilita o
desenvolvimento profissional do docente e abre oportunidades para que trabalhos como
esse, a integracao entre diferentes disciplinas, possam acontecer. Ter a oportunidade de
ouvir essa reunido, analisando todos esses dialogos, me fez perceber o quao amplo tem
que ser o conhecimento de mundo que o professor deve ir construindo ao longo de sua
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trajetéria profissional. Ndo se trata de querer ser muito exigente comigo mesma, e sim de
um sentimento de que o meu desenvolvimento profissional também passa por esse aspecto.

Ap0s todas essas reflexdes em torno das fungdes exponenciais, 0 grupo precisava se
encaminhar para a decisdo sobre que tipo de fendmeno seria escolhido para a elaboracdo
da tarefa. A conversa acabou levando para a divida entre duas situacées: a primeira seria
um fendmeno natural continuo, falando sobre o decaimento do carbono-14 em fésseis; a
segunda seria sobre os juros compostos, pensando em uma expressao exponencial e no uso
de ferramentas matematicas que se fizessem necessarias para desenvolver uma tarefa. Para
chegar a um fendmeno definitivo, as professoras foram convidadas a expor uma segunda
reflexao solicitada pela coordenadora Leticia, a ser respondida antes do inicio da reunido.

Inquietacoes sobre a pratica que ajudam a definir o fenomeno

A segunda reflexdo solicitada pela Leticia foi na direcdo de comecar um ciclo
com uma PERGUNTA/INQUIETACAO que emerge da prética docente. Assim, ela pede
aos professores que escrevam duas perguntas (ou mais) que, ao implementarem tarefas
exploratdrio-investigativas, emergem de suas praticas e que gostariam de estudar nesse
momento.

Ao solicitar a segunda reflexdo para o SEM*, a Leticia explicou que “os artigos lidos
sobre LS ressaltam que todo ciclo comeca por uma PERGUNTA/INQUIETACAO que emerge
da propria pratica dos professores”. Dessa forma, seria importante que, antes da definicdo
sobre que tipo de situacao problema seria contemplado na tarefa do terceiro ciclo, as
professoras apresentassem as suas perguntas/inquietacdes para que pudessem encontrar
uma que fosse comum a todas, o que seria importante para orientar todo o trabalho do
terceiro ciclo: a escolha do tema, a elaboragdo da tarefa, sua implementacao, analise e
sistematizacao.

Para iniciar esse segundo momento da reunidao, quem falou primeiro foi a Juliet.
Sua reflexdo buscou contemplar uma inquietagao sobre o nivel de autonomia que os alunos
possuem ao resolver uma situacao problema; a questdo em torno da dependéncia dele,
aluno, em relacao a presenca do professor, no momento de realizar atividades em sala de
aula ou, até mesmo, no momento de implementar as tarefas dos ciclos anteriores.

Juliet: As vezes vocé passa uma atividade em sala de aula que nem precisa de
férmula para resolver, e eles querem saber qual é a férmula que eles tém que usar, se
aquela formula estd certa. E as vezes nem tem necessidade daquilo. Eles sGo muito
dependentes da matéria que o professor estd passando, de o professor falar se estd
certo ou errado. Acho que ver se a atividade, e o encaminhamento do professor,
consegue abrir para eles essa possibilidade de eles explorarem de outra forma, de eles
ndo ficarem dependentes daquela formula sé, de eles também pensarem, arriscarem,
tentar fazer. (AUDIO, 10/08/2018)

“T Refiro-me a tarefa apresentada no primeiro item desta narrativa.
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Pensar nesta falta de autonomia dos alunos durante a realizacdao de tarefas em sala
de aula envolve duas situacOes: ora depende da qualidade da tarefa que esta sendo oferecida,
ora depende da postura do aluno, que nao se preocupa em escutar uma determinada
orientacao exposta pelo professor e depois acaba tendo que perguntar individualmente.
Saber lidar com as duas situacoes faz parte do desenvolvimento profissional do professor.
Porém, no que cabe ao professor especificamente, pude perceber que as professoras do
sEM vém refletindo através dos ciclos sobre a elaboragao de bons enunciados — que sejam
claros e tragam todas as informagdes necessarias para que o aluno possa entendé-los
adequadamente, sem que precise solicitar tanto a presenca do professor. A elaboragdo de
bons enunciados favorece a formagdo do aluno no desenvolvimento tanto da competéncia
leitora, para interpretar o que esta sendo pedido e conseqguir realizar a atividade, como da
autonomia dele, para que precise de poucas intervengdes para avancar na tarefa. A Thais
lembrou que o grupo tem refletido sobre isso desde a implementacao do primeiro ciclo:

A gente teve a preocupacdo em explorar um enunciado de maneira que o enunciado
interagisse com o aluno para que ele, o aluno, tivesse certa autonomia no sentido
de compreender com objetividade e clareza o que precisava fazer, sem ter que ficar
perguntando para o professor. Para poder liberar o professor em certa medida, para
que ele tenha outras interven¢ées na sala de aula que ndo seja ficar falando coisas
que sdo bdsicas. (AUDIO, 10/08/2018)

Essa observacao feita pela Thais associou a importancia de um bom enunciado com
as intervencdes que o professor faz durante a aplicacdo da tarefa. Ou seja, quando temos
um bom enunciado, as intervencdes relacionam-se mais com o objetivo da tarefa e o seu
desenvolvimento do que com a interpretacdo sobre o que fazer, e isso, em certa medida,
contribui mais para a aprendizagem matematica do aluno.

Foi possivel sentir as inquietacdes das professoras, relacionadas as suas formas de
intervencdo, gragas ao processo do proprio LSH, que Ihes proporcionou oportunidades de
observar-se e de serem observadas em audio e videogravacdes. Reunindo essas situagoes,
puderam realizar autorreflexdes sobre a forma como atuam em sala de aula, inclusive nos
dialogos e nas interagdes com os seus alunos. Foi muito interessante observar a Salgado
dizendo nesta reuniao: “Por que que eu ndao o ouvi [0 aluno] direito? Eu nao entendo!”
(AUDIO, 10/08/2018). Esta reflexdo foi possivel através da andlise de alguns didlogos
entre ela e seus alunos, gravados e analisados apds a implementagdo de uma atividade
do primeiro ciclo. Dessa forma, compreendo mais uma importante contribuicdo do LSH
para o desenvolvimento profissional do professor: oportunizar que, observando-se em
sala de aula durante uma implementacdo, o professor realize importantes compreensées
sobre a sua propria pratica e aperfeicoe seu trabalho, em beneficio do desenvolvimento da
aprendizagem de seus alunos.

Um outro ponto de reflexao relacionado as intervencdes das professoras em sala
de aula envolve o conhecimento do professor, ou seja, sua apropriagdo da situacao que
esta sendo proposta para o aluno. A Leticia coloca um fato importante, proporcionado pelo
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processo do LSH:

O fato de trabalhar com uma situacdo exploratdrio-investigativa, seja com um
fenémeno natural, ou uma situacgéo da vida real, necessariamente faz com que a gente
tenha que estudar um monte de conhecimentos matemadticos. Isso tem acontecido
nos dois ciclos anteriores, e, se a gente for pelo mesmo caminho, isso vai acontecer
nesse ciclo também, em relacéo a funcdo exponencial. (AUDIO, 10/08/2018)

Refletindo sobre esse fato, é importante observar que fazer parte do LSH contribui
para que o professor possa ampliar os seus conhecimentos, pois, ao participar da elaboracao
de uma tarefa, ele desenvolve com ela uma atividade de intensa exploracao e estudos, o que
lhe possibilita estar mais preparado para as possiveis intervencdes em sala de aula, as quais
deverdo ir ao encontro do objetivo da tarefa, que é atribuir significado a um determinado
conteudo matematico, e ndo apenas propiciar o uso das ferramentas matematicas que
povoam o pensamento do professor de matematica. Todos os participantes do grupo,
certamente, iniciam a participacdo em um ciclo com um nivel de apropriacdo do tema
escolhido que ndo sera o mesmo quando o ciclo terminar. Como dito pela Leticia: “é o que
esperamos”, sair de um ciclo com alguns aspectos modificados em relacdo a nossa pratica
e ao nosso conhecimento. Tal fato se deve a todo o movimento proporcionado pelo ciclo,
que, nessa fase do projeto, ja permite a colheita de alguns frutos. Como bem observado
pela Thais:

Eu percebo a riqueza que a gente estd vivendo aqui nos ciclos de aprender uma
profundidade da sala de aula que a gente nédo tinha essa dimenséo. A dimensdo atual
que a gente trabalha como professora é assim: vai ld, ensina do jeito que estd escrito
no livro, ou no caderno, mas sem problematizar. Olha o movimento que a gente estd
fazendo. A gente pensa sobre a sequéncia, a gente estd analisando se isso faz sentido
ou ndo. (AUDIO, 10/08/2018)

Com as reflexdes sobre o aprendizado do professor, é possivel para o grupo
entender que justamente todo o processo de aprendizado e de estudo do professor, que
antecede a implementagdo da atividade em sala de aula, é que melhora as intervencdes dos
professores. Sendo assim, o grupo decide estabelecer como pergunta do terceiro ciclo: Em
gue momento — e como — o professor pode fazer intervengdes para que o aluno ou o grupo
avance no tempo dele?

Escolhendo esta questao para orientar todo o trabalho do terceiro ciclo, concluem
que trabalhar com Educacdo Financeira seria mais propicio para entender como essas
intervencdes acontecem, visto que podem escolher situacdes mais proximas da vivéncia
dos alunos.

Apods a analise do audio da reunido do dia 10/08/2018 do sEM, vou percebendo
que chegar ao tema Educagdo Financeira foi uma trajetéria muito enriquecedora em termos
de aprendizados e reflexdes das participantes da reunido e, depois, também dos meus,
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ao ter acesso a esse audio. Analisando as duas situacGes com as quais as professoras se
confrontaram para tomar uma decisdo, penso que nado existiu um caminho mais facil. Existiu
o lado mais préximo do aluno, que € a Educacao Financeira, mas que exigira, de qualquer
maneira, um bom estudo por parte das professoras, para que estejam preparadas para boas
intervencdes em sala de aula. A escolha do trabalho com a Educacéo Financeira, no terceiro
ciclo, levou as professoras a buscar muitas compreensdes sobre o tema e, de certa forma,
foi necessaria uma integracao entre o que se vive na realidade, ao efetuar certas transagdes
bancarias, e a matematica aprendida na escola. No Apéndice 3 deste livro, o leitor podera
conhecer a tarefa que foi elaborada para este terceiro ciclo de LSH e constatar que a tematica
escolhida levou as professoras a decisao de ndo trabalhar com a fungdo exponencial, e sim
com a progressdao geomeétrica no contexto dos juros compostos.

Consideracoes finais

Quero dizer, aqui, do aprendizado adquirido, ao ter a oportunidade de escrever
esta narrativa. Ao analisar os diadlogos, ouvindo as reflexdes dos envolvidos, quanto
aprendizado pude obter tambéem! Estou percebendo o quanto é rico poder ter um tempo
para refletir sobre a nossa pratica. Conforme as professoras iam conversando sobre o tema
funcao exponencial, eu fui buscando em minha memaria quantas daquelas situacdes eu ja
vivenciei e quanta coisa eu ja falei sem refletir. E sem levar o meu aluno a refletir. Por quantas
vezes eu fiz uso de situacdes problemas relacionados a funcdo exponencial, sem as devidas
observagdes sobre os seus conjuntos de dominio e imagem, ou até mesmo, sobre o seu real
significado. Se os livros trazem e os vestibulares cobram, eu posso usar; porém, foi com a
participacao no GdS que consegui compreender a importancia de estudar e refletir sobre os
temas com os quais trabalho em sala de aula, para que meu aluno também possa melhorar
sua compreensao sobre o que esta sendo apresentado para ele. Entendo, e nao ha como
ndo entender, todas as demandas das quais temos que dar conta como professores de
matematica: vestibulares, Enem, curriculo, entre outras. Mas é através desta oportunidade
de formacao que estou vivenciando que poderei melhorar a minha contribuicdo para a
formacéao integral do meu aluno.

E, assim, consegui entender a grandeza do tema escolhido para a implementacao
no terceiro ciclo. Ele nasceu das reflexdes sobre alguns fenébmenos usados para representar
uma funcdo exponencial e acabou se estendendo para a Educacao Financeira. Uma tarefa
gue nao poupou esforcos para trazer para o aluno uma situagdo mais proxima possivel de
sua realidade, usando nuimeros da realidade, e nao ficticios.

Durante a elaboracdo desta narrativa pude perceber tambéem outros aprendizados
proporcionados para a pratica do professor, pela sua participacao no LSH. O professor estuda,
reflete e conta com a ajuda do grupo no qual esta envolvido para se formar primeiro, antes
de ir para a sala de aula com uma atividade a ser aplicada. Apds implementar uma tarefa,
volta o seu olhar para a sua prépria pratica, sem medo de compreender os pontos que
ainda precisam de ajustes; e, assim, vai melhorando a sua atuacao, a cada novo movimento
autorreflexivo. Cada ciclo de LSH pode trazer uma aprendizagem diferente; sendo assim,
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entendo que nao posso dar por acabado o processo de desenvolvimento profissional dos
professores envolvidos.

Concluo esta narrativa com mais aprendizado do que tinha quando me propus a
escrevé-la. Pude, com as professoras envolvidas, participar de suas reflexdes, colocando-me
no papel que elas desempenharam, e pude também compreender como é a minha propria
pratica. Levarei comigo todo aprendizado aqui obtido através desse rico trabalho de pensar,
refletir, buscar e ter coragem de mostrar a matematica da vida.
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“E SO PEGAR COM O AGIOTA!”: NEGOCIANDO SIGNIFICADOS
VINCULADOS A EDUCACAO FINANCEIRA

Juliet Sarkis

presente narrativa se originou de um episodio de sala de aula que me

instigou profundamente como professora e me levou a pensar ndo sé sobre

a diversidade de negociacbes de significados que podem ocorrer entre
alunos, quando participam de uma aula exploratério-investigativa, mas também sobre os
desafios que esse cenario pode impor ao professor.

Antes de mais nada, vale destacar que as aulas exploratério-investigativas, segundo
Fiorentini (2006), sdo caracterizadas por tarefas desafiadoras que permitem aos estudantes
o uso de diferentes estratégias de solucao. Ou seja, tarefas abertas que oferecem ao
aluno oportunidade de ser protagonista na construcao do seu préprio conhecimento e na
significacao dos conceitos matematicos trabalhados.

A tarefa que possibilitou o desenvolvimento da aula exploratério-investigativa
apresentada nesta narrativa foi elaborada pelos participantes do subgrupo de Ensino
Médio no GdS, durante o terceiro ciclo de LSH, e abordou a educacdo financeira. Ao
analisar um episédio acontecido na minha sala de aula durante a realizacao da tarefa, essa
narrativa se localiza na fase de implementacdo e observacao. Quero destacar, ademais,
que a implementacao da tarefa se transformou no cenario de coleta de dados da minha
dissertacao de Mestrado (SARKIS, 2020).

Dividi esta narrativa em quatro se¢des. Na primeira, farei uma breve explanagdo da
tarefa que foi implementada na sala de aula. Na secao seguinte, apresentarei o episédio que
ira desencadear as reflexdes que farei posteriormente. Na terceira secao, realizarei algumas
reflexdes sobre as negociacdes dos alunos e os desafios das aulas exploratorio-investigativas,
para mim, como professora. Por fim, exporei uma sintese das conclusdes.

A tarefa

A tarefa que trago nesta narrativa tinha por foco desenvolver a educagdo financeira
dos nossos alunos. Ela era dividida em trés partes. A primeira consistia numa discussao
preliminar, em que, inicialmente, os alunos fizeram uma lista de dez palavras que, segundo
sua opinido, tinham relacdo com a educacao financeira. A partir dessa lista, eu elaborei
uma nuvem de palavras que foi utilizada numa roda de conversa na qual todos os alunos
compartilharam suas ideias iniciais em torno da educacao financeira e suas experiéncias
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com o sistema financeiro.

A segunda parte consistia na resolucdo, em pequenos grupos, de uma tarefa
centrada nas experiéncias de dois personagens ficticios que chamamos Carol e Fernando®.
Carol era uma jovem de 19 anos, que comecou a trabalhar aos 16 anos, num projeto de
jovem aprendiz. Quando foi efetivada, aos 17 anos, seu salario passou a ser de R$ 1.662,57,
e, ao final de todo més, restavam R$ 600,00, que ficavam na sua conta corrente. Quando
completou 19 anos, ela iniciou um curso superior, que teria a duragdo de dois anos. Nesse
periodo restariam apenas R$ 300,00 do seu pagamento. Carol percebeu, entdo, que estava
se acumulando um grande montante em sua conta corrente e decidiu aplicar esse dinheiro.
Ela buscou op¢des e se deparou com quatro possibilidades:

1. Poupanca: € uma opgdo de baixo risco, tem taxa de rendimento de 6% ao
ano, nao tem valor fixo para depdsito, mas, se for realizado um saque antes de ter
completado um més do depdsito, a conta ndo gera rendimento.

2.  CDB: é uma opcao de baixo risco, tem taxa de rendimento de 8% ao ano,
exige um valor inicial de depdsito de R$ 500,00 e, quando é feito um saque, é
descontada do valor de rendimento uma taxa que varia de acordo com o tempo
que o dinheiro ficou na conta.

3. Délar: é uma opcao de alto risco, j& que ndo é possivel prever sua variacgo. E
necessario um acompanhamento dessa variacdo para saber o melhor momento de
comprar e vender.

4. Investimento imobiliario: consistia na compra de um terreno no valor
de R$ 70.000,00, para a qual era necessaria uma entrada de R$ 8.000,00, além
do pagamento de algumas taxas num montante de R$1.000,00. O restante seria
financiado em 16 anos, com parcelas de R$ 575,00.

Diante desse cenario, cabia aos alunos analisarem as opcdes e aconselharem Carol
sobre a melhor decisdo a ser tomada. Para isso, cada aluno recebeu uma folha com a
descricao da personagem, e cada grupo, uma folha com espaco para seus registros sobre a
opcao 1, a opgdo 2, a opgdo 3, a opcao 4 e o conselho final.

Vale pontuar aqui que ndés, do subgrupo, sabiamos que Carol ndo tinha o dinheiro
para comprar o terreno, porém deixamos a 0p¢ao, pois imaginamos que 0s alunos poderiam
apresentar algumas alternativas, como fazer um empréstimo com algum familiar, ou até
mesmo investir numa poupanga ou CDB e depois comprar o terreno, por exemplo.

A terceira parte da tarefa propunha a socializacao do trabalho pelos grupos com
a turma toda. Cada grupo apresentou o conselho final negociado por eles e justificou sua
decisao. Eles também explicaram por que as outras opgdes ndo foram escolhidas. Ao final
da explanacao do grupo, os demais colegas e eu podiamos fazer perguntas e observagoes.

42 Nesta narrativa apresentarei apenas o perfil da personagem Carol, pois foi a escolhida pelo grupo que trago nas
discussées. O enunciado completo da tarefa com a descricdo de ambos os personagens se encontra no Apéndice 3 deste
livro.
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Para comprovar suas hipéteses e analisar cada opcdo de investimento, era esperado
que os alunos recorressem a ferramentas matematicas, como calculo de juros compostos,
aproximacOes e estimativas, assim como ao uso de calculadora. Também se contava que
suas argumentagdes seriam pautadas em decisGes tais como gastar de forma consciente,
entrar ou ndo no limite da conta, buscar formas alternativas de conseguir o valor de
que precisavam, por exemplo. Os grupos, em sua maioria, apoiaram-se em argumentos
quantitativos para defender a opcao escolhida. Porém, um deles, que trabalhou com a
personagem Carol, baseou sua escolha em argumentos qualitativos. E justamente esse
grupo que ganha destaque nesta narrativa.

Uma escolha instigante

Dentre todos os argumentos utilizados pelos alunos para defender sua escolha final,
um dos grupos me surpreendeu, ao fazer uso de argumentos que, além de serem puramente
qualitativos, foram instigantes para mim como professora. O grupo em questao era formado
por Ana, Stella, Helena e Henrique*. Com excecao desse Ultimo, as demais participantes da
equipe tinham uma certa dificuldade com a matematica, mas eram esforcadas e sempre
tiravam suas duvidas durante as aulas.

Na socializagao, eles apresentaram o conselho final que negociaram para Carol:

Helena: A gente achou que o terreno é a melhor opc¢do, porque ela [Carol] pode
comprar por barato e vender por mais caro.

Ana: Ele [se refere ao terreno] vai valorizar.
Helena: Sim, ele vai valorizar... o terreno, depois de um tempo...

Ana: Fora que ela também poderia construir alguma coisa, depois de um tempo que
ela [Carol] estiver ja estabilizada, porque pelo jeito estd dificil... e ela poderia construir
alguma coisa, fazer uns aluguéis top...E, é isso!

Professora: Agora, como que ela ia comprar esse terreno? Ela ia ter dinheiro para
comprar esse terreno? [...]

Ana: Professora, posso ser sincera, a gente ndo fez conta para o terreno, a gente s6
olhou e falou assim: huumm... acho que pode ser uma op¢do boa, foi isso.

Stella: Mas ele [o terreno] é uma boa hipotese. Porque eles podem fazer casa...
Carlos: £ por que ele valoriza sempre, mano...

Professora: Como é que é, Carlos?

Carlos: Casa sempre valoriza mats.

Ana: Qualquer casa que vocé compra, vamos supor que ela faz uma [casa] no terreno,
qualquer reforma que ela faz, ja valoriza mais.

Stella: £ outra, ela poderia dividir o terreno no meio e fazer duas casas.

Ana: Eu dividiria sei ld, em dez partes e fazia um sobradinho top, para todo mundo
morar ali. [...]

Professora [retomando o contexto para o restante da sala]: O problema estd: ela

4 Os nomes adotados para os alunos nesta narrativa sao ficticios.
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[Carol] tem a opg¢do de comprar o terreno, mas néo tem o dinheiro para pagar as
parcelas de 575 reais, por dois anos, pois sobram do saldrio dela [Carol] s6 300 reais.
Teria alguma forma dela dar essa entrada e depois consequir o dinheiro para ir
pagando essas parcelas?

Stella: Tem, professora. Ela pode pegar o dinheiro com um agiota.

Alguns alunos: Mas ndo pode.

Professora: Mas e os juros?

Stella: Ah, mas é mais fdcil. Depois vocé paga.

Professora: Mas dai, temos dois problemas. Os juros e se vocé ndo conseguir pagar.

Stella: Meu pai pega [dinheiro com o agiota]. Nunca deu problema. (AUDIO,
09/11/2018)

Confesso que, nesse momento, fiquei sem reacgdo. Pensei: “meu Deus! O que fago, o
que falo agora?”. Embora em nosso planejamento, nés, do subgrupo, tivéssemos levantado
diversas hipoteses de respostas e questionamentos por parte dos alunos, em nenhum
momento cogitamos a possibilidade de alguém falar em agiota. Fiquei em duvida sobre
como reagir, pois esta era uma tematica bastante complexa para ser discutida em sala de
aula. Optei, entdo, por fazer uma intervencao mais superficial, apenas tentando mostrar que
eles tinham que pensar matematicamente naquele caso.

Foi a partir deste episédio que decidi analisar mais detalhadamente o trabalho
que este grupo havia desenvolvido ao longo da atividade, para ver os significados que, ao
longo da tarefa, eles tinham negociado para esta e para as demais op¢Ses de investimento.
Busquei os audios, os videos e os registros deles e pude perceber que eles enfrentaram
dois obstaculos. Em primeiro lugar, certas dificuldades com os calculos matematicos. Tal
dificuldade era, de certa forma, esperada por nés como professoras. O segundo obstaculo
foi compreender que, na analise de investimentos, a matematica pode ser uma ferramenta
que permita realizar analises quantitativas precisas. Foi assim que o grupo optou por uma
analise bastante qualitativa, dedicando-se aos calculos apenas quando eu passava pelo
grupo e os cobrava disso. N6s, como professoras de matematica e pessoas adultas com
uma certa educacdo financeira, ndo tinhamos nem sequer imaginado essa dificuldade.

Desfiando o episodio

Um bom ponto de partida para comecar a refletir sobre o episédio anterior é destacar
que a tarefa elaborada visava desenvolver a educacgdo financeira de nossos alunos. Eu entendo
que a educacao financeira é uma area que abrange um conjunto de informacgdes sobre o
uso do dinheiro, calculos sobre financas, economia e modelos econdmicos, envolvendo,
inclusive, a questao social como economia, regras de comportamento, entre outros (SARKIS,
2020). Buscando preparar os estudantes para realizar reflexdes criticas, discussdes e tomar
decisdes sobre questdes que envolvam financas, ela vai além de um estudo de formulas
da matematica financeira. Sendo assim, essa atividade também abria espaco para que os
alunos fizessem uma conexdo entre a matematica e o seu cotidiano. Nesse sentido, quando
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resgatei e analisei as discussdes de Ana, Stella, Helena e Henrique, pude notar que, desde o
inicio, eles estavam bastante relutantes em fazer uso da matematica para analisar as opgoes
de Carol e sempre tendiam a uma analise qualitativa.

Logo na primeira parte da tarefa, durante a roda de conversa, Stella e Ana falaram
sobre a diferenga da taxa de juros cobrada por bancos para um empréstimo e a taxa de
juros que aplicam no caso de uma poupanca. Elas se demonstraram bastante incomodadas
com o fato de o banco colocar uma taxa de rendimento tdo baixa para investimentos
bancarios, enquanto cobra uma taxa de juros tdo alta para empréstimos. Fecharam sua fala,
dizendo que "a gente € sempre roubado pelos bancos”. Esse fato mostra que suas vivéncias
familiares ja carregam uma cultura de desprezo pelo sistema financeiro formal. Embora eu
valorize que nesta oportunidade as alunas tenham mostrado criticidade, ao dizer que nao
é justa a diferenca nas taxas, também considero que este nao pode ser um argumento para
apoiar a decisao de tomar dinheiro emprestado com um agiota. A proposito, a educagado
financeira se mostra como um espaco favoravel para esse tipo de discussao.

Na segunda parte da tarefa, o grupo iniciou analisando a opg¢ao da poupanga,
porém essas discussdes iniciais foram pautadas pela leitura e pela interpretacdo da opcao
apresentada:

Stella: Acho que é uma boa, s6 que uma roubada.

Helena: Por que uma roubada?

Stella: Porque se vocé precisar do seu dinheiro...

Ana: Vocé s vai consequir pegar seu dinheiro no dia 5 do proximo meés.
Stella: Vocé tem que deixar ld. Se tirar antes, néo vai cair o valor.

Ana: Tipo assim, vocé depositou dia 5, vocé sé vai poder depositar de novo ou pegar
aquele dinheiro que vocé depositou sé no dia 5 do outro més.

Henrique: Se vocé pegar antes, ele néo vai render nenhum dinheiro.
Ana e Stella: £.. [..]

Helena: O que que tem atrds?

Stella: Vantagens e desvantagens.

Helena: Olha ai, poupanca. Nos fizemos isso ai!

Stella: Nossa! Nos somos muito inteligentes.

Helena: Vai, Stella, preenche ai entdo as vantagens e desvantagens. (AUDIO,
22/10/2018)

Sendo assim, elencaram as vantagens e desvantagens que seguem:
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Quadro 01 — Registro dos alunos sobre as vantagens e desvantagens da poupanca

Vantagens: Desvantagens:

Acréscimo ao valor que vocé tem Né&o pode utilizar o dinheiro antes do tempo indicado.
Rende em torno de 6% ao ano.
Depdsito ndo obrigatoério

Fonte: Registro dos alunos, 2018.

Fica claro, nesses excertos, que, para avaliar a opcdo da poupanga, inicialmente, o
grupo nao se preocupou em fazer calculos. Eles lancaram mao de experiéncias cotidianas,
externas a escola, para tirar suas conclusdes. A direcao tomada pelo grupo revela como,
para esses alunos — e, talvez, para suas familias —, a analise de uma opcao de financiamento
nao requer a mobilizacao de calculos ou ferramentas matematicas. Ao notar essa situacao,
estabeleci o seguinte didlogo com o grupo, logo no inicio da atividade:

Professora: Mas ai, tudo bem. Vocés estéo colocando as vantagens e desvantagens
abertas assim. Mas ndo esquecam que no final, o que que vocés vdo ter que fazer?
[...] O que estd pedindo no final? Vocés véo ter que fazer o qué?

Ana: Ajudar ela (Carol) a tomar a melhor deciséo.

Professora: Entdo, quando vocés falam: vai ter um lucro. Tudo bem. Mas se vocés jd
leram os outros, os outros também tém um lucro. S6 que também tem uma questéo
de risco em todos eles. Entdo, pensando no valor que eu vou ter de lucro e pensando
em questdo de riscos, o que que vale mais a pena? (AUDIO, 22/10/2018)

Refletindo sobre esse dialogo, percebo que eu tentava ajudar os alunos a entenderem
a importancia da matematica na analise de situacbes que envolvem financas. Isso vai ao
encontro da educacdo financeira, que visa a um trabalho conjunto entre a matematica e
as reflexdes sobre prioridades, as necessidades de gastos, o funcionamento do sistema
financeiro, entre outras. O fato de o grupo se apoiar, inicialmente, apenas em argumentos
qualitativos deixa claro que os alunos nao compreendiam a importancia da matematica
nessa atividade, e achavam que ela fosse desnecessaria. Quando os alunos retornaram ao
trabalho, depois da minha intervencao, uma das falas de Stella, inclusive, foi nesse sentido:
"S6 que tem que ter contas. Eu ndo entendi onde contas entra nisto”. O resgate dessas falas
deixa claro que, para o grupo, a matematica aprendida na escola pertencia a um mundo
separado da situacao cotidiana de tomar decisdes vinculadas a dinheiro.

Apos discutir com eles sobre a necessidade do uso da matematica, eu os deixei
para que dessem continuidade, porém o grupo me chamou, dizendo que ndo sabiam que
conta fazer. Explorei com eles, entdo, o enunciado da poupanga, ajudando-os a calcularem
o montante inicial e o montante final para os primeiros meses do investimento. Foi assim
que eles fizeram os calculos més a més, como segue no episodio abaixo:

Professora: Quanto a Carol vai investir?
Henrique: 70 200
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Professora: No seqgundo més vai ter quanto?
Stella: Mais 300.

Professora: Vai ter quanto no sequndo més?
Henrique: 70 200 mais 300.

Professora: 7d, agora sim. Mais? Lembra aquela continha que vocés fizeram das
taxas? Ela vai ser cobrada em cima do valor do més?

Ana: Anterior.

Professora: Entdo quanto vai ficar?

Henrique: £ em cima do 10 200, né?

Professora: Isso.

Henrique: Mais 57.

Ana: 70 55T.

Professora: Isso. Agora terceiro més. Ela vai ter quanto?
Henrique: 70 557.

Professora: Mais?

Henrique: O que rendeu.

Professora: Que foi quanto?

Henrique: 52,75.

Professora: S isso?

Stella: Mais 300.

Professora: Soma tudo e continua. (AUDIO, 22/10/2018)

Nesta intervencgdo eu fui quem orientou os alunos no procedimento matematico
necessario para calcular os sucessivos montantes. Hoje percebo que, embora eu os tenha
ajudado a realizar a “conta que tinham que fazer” — como Stella me disse —, ndo sei se minha
intervencao os ajudou a compreender o porqué desse procedimento ou a importancia de
realizar esses calculos. Como professores de matematica, estamos muito acostumados
a orientar e explicar formas de manipular nimeros para chegar a um dado resultado.
Contudo, estamos menos acostumados a discutir com os nossos alunos os fundamentos ou
a importancia de desenvolver tais manipulacoes.

Novamente os deixei trabalhando sozinhos para que calculassem o rendimento do
CDB. Eles iniciaram, seguindo a mesma logica da poupanca. Porém, em uma das minhas
passagens pelo grupo, eu os questionei sobre o rendimento do CDB, que era diario. Eles
concluiram que, nesse caso, o0 mais viavel seria o uso da formula de juros compostos que
tinhamos estudado no primeiro bimestre. Fiz algumas intervengdes, a fim de ajuda-los a
compreender a aplicacdo da formula, e eles deram sequéncia a atividade.

O tempo continuou passando e, na minha sala de aula, fui atendendo ao resto dos
grupos. Voltei a esse grupo algumas vezes, perguntando se tinham duvidas, mas sempre
diziam que ndo e que ja estavam concluindo o conselho final. Como eu sabia que ja haviam
trabalhado com as opc¢bes da poupanga e do CDB que, no meu olhar como professora,
eram aquelas que requeriam a utilizacao de ferramentas matematicamente mais complexas,
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me dei por convencida de que realmente ndo havia duvidas e nao voltei mais ao grupo.

Porem, na socializagdo, tive a grande surpresa. Os alunos haviam negociado, como
conselho final para Carol, a opcao 4, que era o investimento imobiliario, ou seja, a compra
de um terreno. Na sua apresentacdao, 0 grupo nao usou nenhum argumento matematico
para justificar a decisao. Disseram apenas que o terreno poderia ser vendido, depois, por
um valor maior. O posicionamento deles foi questionado por mim e pelos colegas e, uma
vez que ndo tinham maiores argumentos, eles decidiram por trocar a opc¢do, escolhendo
a poupanca. Essa decisdo também ndo parece ter sido tomada com base em reflexGes
quantitativas: o rendimento da poupanca definido pelo grupo era de R$ 14.153, 69, enquanto
o do CDB, era de R$ 14.488, 22. Portanto, o investimento mais rentavel era o CDB, embora a
diferenca fosse pouca. Revisitando os registros dos grupos, novamente pude perceber que
essa decisdo podia estar relacionada com as experiéncias de Stella que, durante o trabalho,
contou aos colegas que, varios anos atras, seu pai havia aberto uma poupanca para ela.

Sendo assim, a forma de participacao desse grupo revela que as dificuldades, tanto
para lidar com a matematica quanto para enxergar a importancia da relacdo — e a relacao
em si —da matematica com o cotidiano, levaram o grupo a dar uma maior énfase qualitativa
a analise de cada opcéao, o que os levou a um conselho final que nédo havia sido previsto por
noés, professores do subgrupo, e que me causou surpresa e certo desconforto, levando-me
a refletir posteriormente sobre o quéao rico se mostrou aquele cenario para discussdes e, ao
mesmo tempo, o quao complexo ele era.

Consideracoes finais

Na presente narrativa busquei apresentar a trajetoria de um grupo de alunos que
participaram das aulas exploratorio-investigativas de educagdo financeira e refletir sobre
suas negociacdes e sobre os desafios que esse cenario me trouxe, como professora.

O percurso que O grupo percorreu revela que eles seguiram por uma linha de
analises basicamente qualitativa. Suas experiéncias e vivéncias provenientes do cotidiano
ganharam maior espaco nas negociacdes deles, levando-os a usar como argumento, para
sua escolha final, o empréstimo com um agiota. Esse episddio mostra o quao complexo
é o processo de articulagdo e ressignificagdo de praticas vinculadas com as financas,
provenientes das experiéncias cotidianas e da sala de aula. O mundo da escola e 0 mundo
de fora da escola costumam ser mundos separados, e construir pontes entre eles nao é
tarefa simples para o professor. As praticas provenientes da vivéncia familiar de uma das
alunas do grupo prevaleceram entre eles até 0 momento da apresentacao para os colegas.
Na socializagao, quando foram interpelados pelos seus colegas e por mim sobre recorrer a
esse tipo de praticas, o grupo renegociou seu conselho final. Porém, fica a duvida de se essa
discussao foi suficientemente aprofundada, a ponto de produzir mudancas nas percepcdes
dos alunos sobre o sistema financeiro legal e ilegal. A desconfianca nos bancos € um fator
que permeia as decisGes financeiras de muitas familias brasileiras e, muitas vezes, leva-as a
optar pelo mercado ilegal. Por outro lado, hoje percebo que, nas minhas intervencdes no
grupo, centrei-me mais em orientar o processo de calculo dos montantes finais e deixei um
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pouco de lado a discussao em torno de por que era importante realizar esses calculos. Por
exemplo, poderia ter feito intervencdes para ajuda-los a interpretar os resultados desses
calculos: Qual investimento rende mais? Qual € a diferenca entre eles? Esse tipo de esforco
analitico talvez tivesse contribuido para que eles ressignificassem o processo de calculo de
juros compostos — frequentemente entendido como um procedimento puramente escolar —
e compreendessem sua importancia para interpretar uma situacao real, conectando, assim,
0 conceito matematico com o mundo de fora da escola. Também poderia ter ajudado
a realizar algumas intervencdes, visando “matematizar” os investimentos em ddlar e na
compra do terreno, com perguntas tais como: Quanto dinheiro sera que ela ganharia, se
tivesse comprado o dolar a R$ 3,721 e um més depois o tivesse vendido por R$3,952? O que
sera que aconteceria, se, depois de ter comprado, o dolar tivesse baixado para R$3,675?
Quais sao todos os gastos envolvidos na compra do terreno?, etc.

Depois dessas analises e de ter vivido e vibrado com meus alunos dentro da sala de
aula, considero que a tarefa oportunizou uma primeira chance para que eles explicitassem
suas vivéncias cotidianas vinculadas ao dinheiro e, gradativamente e com bastante esforco,
comegassem a perceber que a matematica também tem alguma coisa a dizer a respeito
dessas questdes. Ainda é necessario trilhar um longo caminho, mas a implementagdo da
tarefa pode ser considerada um primeiro passo. Além disso, as negocia¢des do grupo e os
argumentos que eles utilizaram mostram a importancia de abrir um espaco no curriculo
para educacao financeira, uma vez que este topico ndo faz parte, diretamente, do conteddo
escolar. A matematica financeira, em si, aparece no curriculo, como aplicagcao de PA ou PG,
através de problemas que envolvam juros simples ou compostos, porém ndo existe um
espaco privilegiado para essas discussdes tao ricas e importantes (SARKIS, 2020).

Outro pontorelevante ase destacaréogrande desafio que asaulas exploratorio-
investigativas me impuseram, em relacao a imprevisibilidade. A proposta dos alunos de
fazer um empréstimo com um agiota foi algo inesperado e que exigiu uma resposta rapida
e imediata. Realizar intervengdes é um processo complexo. Exige preparacao do professor
— no sentido de estudar e refletir sobre a tarefa que sera proposta — e pratica, para adquirir
experiéncia, ao implementar aulas exploratério-investigativas ao longo do tempo (SARKIS,
2020).

Poréem, nado é possivel prever cem por cento dos questionamentos e das respostas
dos alunos. Para essa tarefa, durante a etapa de problematizacdao e planejamento, nos,
membros do subgrupo do Ensino Médio, elaboramos uma tabela em que apontamos
possiveis interrogagdes e intervengdes, a im de auxiliar na condugdo das aulas. Contudo,
ainda assim, surgiram situagdes inesperadas, como a do agiota, que me deixou bastante
desconfortavel, pois ndo me sentia preparada para aborda-la, devido a sua complexidade.
Trabalha-la em profundidade na sala de aula teria significado assumir multiplos riscos, tanto
com meus alunos, com seus pais e até mesmo com a direcao da escola (SARKIS, 2020). Isso
me levou a questionar apenas sobre a taxa de juros, sem abrir espaco para maiores reflexdes.
Porem, hoje percebo que esse cenario teria sido muito rico para outras negociaces de
significados.

Enfim, esta narrativa nos permite perceber o cenario complexo e rico que surge,
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ao trabalharmos com aulas exploratorio-investigativas. Elas permitem aos alunos recorrer
as suas vivéncias cotidianas e, aos poucos, comecar a construir pontes que as conectem
com a matematica escolar. Ao mesmo tempo, oportunizam revelar a eles a importancia
dessa matematica para seu dia a dia. Além disso, a presente narrativa nos permite refletir
sobre a importancia de planejar nossas aulas, pensando nos possiveis questionamentos dos
estudantes, mas estando abertos a imprevisibilidade que essas aulas contemplam.
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APENDICE 3

Apresentacao

Essa tarefa foi planejada no Terceiro Ciclo do Lesson Study e teve a Educacao
Financeira como tema. Foi elaborada para alunos da 1.2 série do Ensino Médio. Teve como
objetivo envolver o aluno em um cenario de Educacdo Financeira, para que ele explorasse
um recorte de uma pratica matematica relacionada ao sistema financeiro brasileiro. Assim,
buscavamos que o aluno comparasse informacdes, fizesse calculos — compreendendo
principalmente juros compostos — e tracasse estratégias que sustentassem boas escolhas
financeiras.

Antes de iniciar a tarefa propriamente dita, fizemos uma tarefa introdutéria com
o seguinte enunciado: “Para iniciar este trabalho, escreva dez palavras que vocé considera
importante saber para estudar Educacao Financeira”. Nesse momento, coletamos as ideias
iniciais que os alunos tinham sobre o tema. Usamos o recurso de nuvem de palavras para
sistematizar os apontamentos feitos pelos alunos e fizemos uma roda de conversa para
alinhar as praticas comuns e alguns conceitos de Educagdo Financeira.

Em seguida, apresentamos a tarefa que descrevia o perfil de dois personagens
ficticios: Carol e Fernando.

Enunciado da tarefa

CAROL E SUAS ECONOMIAS

Carol é uma jovem de 19 anos. Ela comegou a trabalhar aos 16 anos em um projeto social de jovem aprendiz, em
uma empresa da cidade. Trata-se de um programa social que tem o objetivo de inserir jovens no mercado de trabalho,
para que eles tenham sua primeira experiéncia de emprego e identifiguem suas habilidades e gostos, para percorrerem
a carreira profissional. Esse trabalho prevé um salario mensal referente ao valor do salario minimo, porém, uma taxa de
30% fica com a agéncia de empregos. Embora seu salario ndo fosse muito alto, naquela época era suficiente para pagar
seus gastos.

Sempre dedicada, Carol foi efetivada no inicio de 2017, em uma vaga de Assistente Administrativo, na mesma
empresa. Como funcionaria efetiva da empresa, suas responsabilidades aumentaram. Contudo, o seu novo cargo
também prevé vérios beneficios: vale alimentacédo, plano de salde e plano odontoldgico. Além disso, recebe um salario
de R$1662,57. Com esse novo salario ela percebeu que todo més sobravam R$600,00 na sua conta corrente.

No comeco de 2018, Carol decidiu iniciar um curso superior de Tecnologia em Processos Gerenciais, que tem
duracdo de dois anos. Apesar de ser um curso gratuito, Carol reorganizou seu orcamento de modo a cobrir os gastos
com transporte para ir e vir da faculdade, com alimentacdo (pois sai do servico e vai direto para a faculdade) e com
materiais como livros e fotocopias.

Nesse novo cenario, Carol percebeu que tem sobrado em torno de R$300,00 por més desde o comeco do ano,
e se deu conta de que o montante de dinheiro na sua conta esta comecando a ser alto. Deixar todo esse dinheiro se
acumulando na sua conta ndo parece ser a melhor opg¢do. Entdo, Carol comecou a estudar opcdes eficientes para investir
seu dinheiro. Ela esta considerando as seguintes op¢des:

Opcao 1: Poupanca

A poupanca é um tipo de investimento muito antigo e de baixo risco. Rende em torno de 6% ao ano. Nao
tem periodicidade de investimento, ou seja, ndo é necessario depositar dinheiro todo més. Contudo, a poupanca tem
mésversario, se o investidor fez seu depdsito dia 5 de um més, o rendimento mensal mensal s6 serd compensado no dia
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5 do més seguinte; se o investidor retirar o dinheiro antes do dia 5, ndo serd embutido nenhum acréscimo no valor.
Opgcao 2: CDB

Uma outra opcdo oferecida pelos bancos, de baixo risco, é o CDB (Certificado de Depdsito Bancario). Para
fazer esse tipo de investimento, vocé deve investir inicialmente pelo menos R$500,00. Esse investimento ndo tem
periodicidade, ou seja, ndo precisa colocar valores todos os meses. Uma vez feito o investimento, vocé pode acrescentar
qualquer valor a qualquer momento. O CDB tem rendimento diario e pode ser resgatado a qualquer momento; inclusive,
ha a opgdo de resgate automatico, ou seja, se vocé fizer algum gasto que exceda o saldo da sua conta corrente, o
proprio sistema ja resgata o valor necessario desse fundo. Rende em torno de 8% ao ano. O investidor tem que pagar
Imposto de Renda sobre o rendimento no momento que faz o saque, e aqui hd uma grande variavel, o valor de imposto
a ser pago depende do tempo que o dinheiro foi investido:

Tempo de Permanéncia | Aliquotas Regressiva
Até 180 dias 22,5%
De 181 a 360 dias 20,0%
De 361 a 720 dias 17,5%
Acima de 720 dias 15,0%

Opcao 3: Comprar Délares

Uma outra opgéo é pensar em cambio de moeda, usando o dolar. O délar é a moeda de referéncia internacional.
No Brasil, os bancos ainda ndo oferecem a opcdo de conta em ddlar. Portanto, quem compra dolares deve armazena-los
por conta propria.

O dodlar comercial é o valor que o mercado financeiro estabelece para transacdes de comércio exterior e
movimentacdes financeiras feitas por empresas, como importacdes e exportagdes. O seu valor oscila bastante, variando
instante a instante, como podemos ver no gréfico relativo ao dia 11/10/2018:

Grafico extraido do site do Uol, em 13 de outubro de 2018, as 16h31
Nesse site, vocé pode consultar a variacdo do dolar comercial no dia, em uma semana, um més, trés meses, ou
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um ano. Dessa forma, é possivel acompanhar as oscilagdes dessa moeda em relagdo a moeda Real.

Grafico extraido do site do Uol, em 13 de outubro de 2018, as 16h31

O dolar que as pessoas fisicas conseguem comprar é o dolar turismo, ele € baseado no valor do délar comercial
e inclui alguns custos, como importacao, logistica e estoque. Ha diversas casas de cambio onde é possivel adquirir papel
moeda e também, vender. No site https://www.melhorcambio.com/cotacao/compra/dolar-turismo/sao-paulo é possivel
consultar os melhores valores para a compra e venda do dolar turismo. Para o dia 13/10/2018, temos as seguintes
cotacdes:

Compra: R$ 3,96, com IOF incluido.
Venda: R$ 3,77, com o |OF incluido.

Para comprar, é preciso entrar em contato com a casa de cambio e fazer um cadastro com apresentagdo de
documentos pessoais.

Opcao 4: Investimento Imobiliario

Tem um novo loteamento na cidade, que estd vendendo terrenos para pagamento parcelado. Ao fazer a
compra do terreno ainda na planta, antes da construtora executar a infraestrutura, como asfalto, rede de aguas pluviais,
encanamento de agua, esgoto, etc., consegue-se um preco melhor do terreno, porém, até que as obras de infraestrutura
figuem prontas, ndo é possivel construir.

Quando Carol foi visitar a construtora, lhe ofereceram um terreno de 8 metros de frente e 20 metros de
comprimento, por R$ 70.000,00 a vista. Ofereceram-lhe, também, outra opg¢ao de financiamento: entrada de R$ 8.000,00
e o restante financiado em 16 anos com parcelas mensais de R$ 575,00.

Se ela fizer essa opcao, deve incluir gastos iniciais com documentacéo, em torno de R$1000,00. Ademais, todo
ano deveréa pagar IPTU (Imposto Predial Territorial Imobiliario) de R$300.

Depois que a infraestrutura estiver terminada, espera-se vender o terreno por um valor maior, pois prevé-se a
valorizagdo, segundo a demanda do mercado imobiliario.

Sem saber o que fazer, ela procurou uma ajuda: a de vocés! Cada uma dessas possibilidades reserva suas
particularidades - pros e contras. Cabe a vocés, com base nas informacdes acima, ajudar Carol a tomar a melhor
deciséo. Para isso:

1. Analisem as vantagens e desvantagens de cada uma das op¢des que Carol esta considerando. Indiquem, nas
folhas que serdo entregues, os motivos que sustentam seus argumentos.

2.Ap0s essa analise, emitam um conselho final por escrito para a Carol.

"E SO PEGAR COM O AGIOTA!": NEGOCIANDO SIGNIFICADOS VINCULADOS A EDUCAGAO FINANCEIRA



FERNANDO E SUA MOTO

Fernando tem 20 anos, mora e trabalha em Vinhedo, é operador de caixa de um supermercado, ganha um
salario liquido de R$1245,83 por més. Ele sonha em comprar uma moto, mas infelizmente ainda ndo conseguiu guardar
o dinheiro suficiente.

Perante essa situacdo, Fernando resolveu analisar seu orcamento durante dois meses. Comprou uma agendinha
e anotou todos os gastos:

+  Ajuda sua familia pagando as contas de luz (+/- R$170,00) e um plano de internet + TV + telefone fixo
(R$169,80).

«  Paga R$55,99 pelo seu plano de celular.

* Gasta +/- 100 com transporte coletivo.

« Cada final de semana que sai com os amigos gasta em média R$50,00.

+ H&um ano e meio vem depositando, mensalmente, R$200,00 na poupanca, o que rende 0,5% a.m.

Ap&s essa andlise, Fernando foi até uma concessionaria para pesquisar diferentes formas de adquirir sua moto.
Conversando com o vendedor, decidiu que o modelo Neo 125 da Yamaha estaria de acordo com as suas necessidades.
O valor da moto é de R$ 9 163,00 existindo as seguintes condi¢des de pagamento:

Opcao 1: Pagamento a vista

A concessionaria tem algumas motos desse modelo em estoque. Para comprar uma dessas motos a vista o vendedor
oferece um desconto. Nesse caso, o valor da moto é de R$ 8800,00.

Opgéao 2: Financiamento com entrada de R$ 3000,00

A concessionaria também oferece a possibilidade de dar uma entrada de R$ 3000,00 e financiar o restante em
trés opcdes diferentes:

12 parcelas de R$ 650,03 ou
18 parcelas de R$ 459,04 ou
24 parcelas de R$ 363,77

Opcao 3: Financiamento sem entrada
Sem dar nenhuma entrada a concessionaria oferece duas opcdes de financiamento:

18 parcelas de R$ 669,77 ou
24 parcelas de R$ 530,76

Opcao 4: Consércio da moto

O consércio é outra opcdo de compra da moto, sem entrada. Um grupo de pessoas, reunidos pela concessionaria
ou administradora, pagam uma parcela fixa por més. O valor arrecadado a cada més corresponde ao valor de uma moto.
Todo més uma moto é sorteada e outra é contemplada por lance. Quem é sorteado retira sua moto e continua pagando
as parcelas. Quando uma pessoa faz um lance, ela oferece pagar uma quantia de dinheiro além da parcela mensal.
Quem oferecer o lance maior, retira sua moto e tem as parcelas restantes com esse valor abatido. Para fazer um lance é
preciso contatar a concessionaria.

A concessionéria oferece a opg¢do de consorcio, com o pagamento de 24 parcelas de R$ 449,29.
Fernando tera outros gastos com a compra da moto:

1. Gastos no momento da compra:

« Documentacado (primeira placa, IPVA parcial, licenciamento e seguro obrigatério): entre 500 e 600
reais

» Capacete: a partir de 70 reais
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2.Gastos a partir do ano que vem:

+ Seguro obrigatério anual: 180,65 reais

» IPVA: 2% do valor da Tabela FIPE (+/- R$90,00)
« Licenciamento: R$ 80,00

Fernando estima que ira gastar em torno de R$10,00 com combustivel por semana.

Sem saber o que fazer, ele procurou uma ajuda: a de vocés! Cada uma dessas possibilidades reserva suas
particularidades - prés e contras. Cabe a vocés, com base nas informagbes acima, ajudar Fernando a tomar a
melhor decisao! Para isso:

1. Analisem as vantagens e desvantagens de cada uma das op¢des que ofereceram para a Fernando. Indiquem,
nas folhas que serdo entregues, os motivos que sustentam seus argumentos.

2.Ap0Os essa analise, emitam um conselho final por escrito para Fernando.

Orientacdes para o professor

A tarefa foi desenvolvida para ser aplicada em grupos de quatro alunos. A preparagao
do material de sala de aula foi realizada pelo professor com antecedéncia.

Cada aluno recebeu uma folha do enunciado e cada grupo recebeu uma folha com
lugares destinados aos calculos para cada uma das opcdes e uma tabela para sistematizar
as vantagens e desvantagens daquela escolha.

O professor também preparou graficos e tabelas, em tamanhos maiores, com o
historico da variacdo do valor do dolar em diferentes periodos (dia, semana, trimestre, ano).

"E SO PEGAR COM O AGIOTA!": NEGOCIANDO SIGNIFICADOS VINCULADOS A EDUCAGAO FINANCEIRA
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Eliane Matesco Cristovao

iz parte do GdS de 2003 a 2011 e continuei com uma participacao periférica, via

email, por alguns anos ainda. Nesse periodo, passei da condicao de professora

da educacao basica a formadora de professores. Boa parte do desenvolvimento
profissional que alcancei &, sem duvida, fruto de minha participacao no GdS.

Essa participacao transformou minha pratica de professora e também me tornou
uma formadora que se preocupa com a perspectiva de formacdo adotada. Acredito e aposto
nas praticas colaborativas e numa perspectiva de formacao continua de professores, que
“Junta tudo numa coisa s¢” (Teatro Magico), por meio de projetos de extensao e também em
disciplinas, nas quais professores experientes e futuros professores buscam articular teoria e
pratica, universidade e escola.

Minha constituicdo, pessoal e profissional, se deu narrativamente, por meio das
tantas narrativas escritas no GdS. Assumo essa perspectiva em minha dissertacao e em
minha tese, e esse talvez tenha sido um dos motivos para este convite.

Quando fui convidada a escrever este posfacio, logo pensei: Nossa, que delicia,
reviver o GdS pela leitura atenta de sua mais recente producdo. Mais tarde, com o livro ja
em minhas maos, comecei a ficar preocupada. Conseguiria eu apreender todo o valor desta
obra para escrever um posfacio?

Tentei, do fundo do meu coracao, pois realmente revivi o GdS nessa leitura. E
a leitura deste livro ndo s me permitiu reviver o GdS como compreender o quanto o
papel dele, embora se renove sempre, € ciclico. Percebi um novo GdS, com uma nova
formadora, a doce Leticia, de reflexdes profundas e situadas, que conheci na minha banca
de doutorado e que ajudou a implementar no GdS novos referenciais (LSH, Aprendizagem
Situada, Cenarios investigativos). Mas, nesse novo ciclo, algo parece se repetir... Percebo,
novamente, professores iniciantes, experientes, tradicionais ou ja inovadores repensando
suas praticas e transformando suas identidades por meio da escrita. Enfim, se desenvolvendo
profissionalmente. Entao, optei por concentrar este posfacio em dois pontos-chave com os
quais o GdS lida: pessoas e aprendizagens.

Sobre pessoas, suas aprendizagens e seu desenvolvimento profissional

Conheco a Thais desde que ela fazia graduacdo na Unicamp e algumas vezes
participava do GdS. Ela sempre se destacou pelas praticas inovadoras, com uso de tecnologias
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e até pela criacao de aplicativos no Geogebra. Mas a vejo, neste livro, numa busca constante
e profunda por compreender a complexidade da pratica.

Ao vivenciar uma das fases do LSH, Thais observa como os alunos se movimentam,
como acompanham as agdes da professora que podem favorecé-los, como se organizam para
buscar regularidades. Experiéncia Unica que todo professor precisaria passar, para realmente
compreender a complexidade da pratica docente. O LSH possibilitou, as professoras,
vivéncias que elas, assim como eu, nao tiveram em sua formacao inicial (hoje temos, por
exemplo, programas como PIBID e Residéncia Pedagogica), mas o LSH é diferente, pois sdo
duas professoras experientes dialogando sobre suas praticas, ao observarem uma a aula
da outra. Lendo um pequeno trecho desse capitulo, me lembrei do ditado, que seria uma
resposta ao poema inicial do livro: Ndo, realmente ndo ha caminho pronto, mas uma coisa é
certa: se quer ir rapido, va sozinho, mas se quer ir longe, va em grupo [colaborativo]!

Viver essa tarefa sozinha néo permitia a Thais avancar nas questoes que ela tinha.
Refletir sobre a experiéncia vivida pela Thais durante o 1.° ciclo do LSH nos permitiu
perceber como as diferentes participacdées ampliavam as lentes para olhar para essa
tarefa. (Thais e Cristina)

O caminho ¢é arduo, mas sera mais produtivo, se for em grupo! Professores, juntos,
percebem complexidades e descobrem possibilidades de outras praticas.

E Thais ndo para por ai. A narrativa em que ela se mobiliza para analisar as producdes
dos alunos mostra seu empenho em compreender as complexidades dessa pratica, por meio
das produgdes dos alunos. Ali ndo se percebe tanto a interlocucao com o outro, mas consigo
mesma. Mergulhar nas proprias interpretacdes sobre o que os alunos produzem € uma
forma potencial de desenvolvimento profissional e ndo desvaloriza a vivéncia colaborativa,
que da suporte para essas analises mais individuais.

Para se desenvolver profissionalmente, também é preciso percorrer um longo
caminho. Salgado, a professora que conheci quando ainda fazia parte do GdS, por volta
de 2010, se destaca como um dos maiores exemplos de desenvolvimento profissional que
conheco, via GdS. Ao comecar a ler a narrativa dela, me lembrei dos nossos contatos iniciais
no GdS. Professora experiente, de sorriso facil, atenciosa e muito carismatica. Num dos
primeiros encontros de que ela participava, minha narrativa foi lida e, apds muitas criticas
e sugestdes de alteracGes, Salgado, indignada, se expressa, dizendo que, para ela, ndo
precisava mexer em nada, a narrativa estava perfeita! Fiquei pensando... quantas versdes
teve a narrativa dela e como ela, hoje, faria uma leitura muito mais critica da minha. Isso se
aprende com o tempo no GdS!

O prazer de ler a narrativa da Salgado esta na sua possibilidade de dar a ver a
transformacdo da professora que conheci em 2010 na professora-pesquisadora que ela se
tornou. Ver a Salgado analisando um dialogo entre os alunos, e entre ela e os alunos, a partir
de um esquema analitico, com referencial tedrico, € simplesmente emocionante!

E eu, professora pesquisadora, formadora de professores, como leitora me vejo
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aprendendo matematica com ela. Nunca parei para pensar que o que faz uma razao deixar
de ser fracdo é o fato de ela poder ser composta por nimeros que n3o sdo inteiros... E um
detalhe, insignificante, mas que pode fazer toda diferenca, ao dialogarmos com os alunos,
futuros professores, sobre as “personalidades” dos nimeros racionais. Quanta matematica
aprendemos lendo narrativas de aula, independente do nosso nivel de atuacao! E € assim,
nunca estamos prontos.

Quanto mais me aprofundava na leitura, mais me deliciava com estas percepgoes...
E a Salgado me conta, em poucas palavras, sobre a sua nova identidade: “ampliei minha
postura investigativa, ao ter que fazer e refazer diferentes versGes para essa narrativa, a
fim de esclarecer, esmiucar cada fato mencionado”. O GdS transforma nossa identidade
profundamente!

Quando comecei a ler os escritos de Juliet, mais uma vez, me vi... Lendo sua
narrativa, pude fazer um paralelo com minhas proprias mudancas, desde a entrada no GdS.
Naquela época, eu era a professora tradicional que comegava a conhecer as Investigagdes
Matematicas. Que sé levei para a sala de aula a abordagem exploratorio-investigativa
porque tive um parceiro espetacular, o Fernando, na época licenciando, que desenvolvia
uma iniciacao cientifica sobre as Investigaces Matematicas. E essa experiéncia me tornou
ainda mais incomodada com a minha propria pratica. E também me levou ao mestrado,
como a Juliet, buscando investigar os efeitos da abordagem exploratério-investigativa para
evitar processos de exclusao escolar.

Juliet, quase 15 anos depois (2003 -2017) percorre um caminho muito parecido. Seu
texto foi um dos que mais me fez reviver e refletir sobre o inicio de minha participacdo no
GdS. Assim como Juliet, eu também era uma professora experiente que “ja me via como
professora encaixada naqueles moldes e pensava nao poder ser diferente”. Mas diante
dos questionamentos e dificuldades dos alunos, também “optei por sair da minha zona de
conforto, como professora de uma pratica mais tradicional e buscar novos meios para o
ensino e aprendizagem da matematica”.

Mas essa ndo é uma tarefa facil, e Juliet mostra isso. E preciso coragem para se
expor, se vocé realmente quer mudar praticas.

Ainda néo me sentia segura para implementar uma aula dessas nas minhas
turmas. Ndo entendia como seria possivel passar uma tarefa e deixar que os alunos
a resolvessem sem explicar o contetido antes, muito menos como seria possivel
sistematizar vdrias respostas diferentes (Juliet).

Juliet encontrou no GdS “um espaco aberto ao novo e a novos membros, e me
identifiquei com ele”. Quando cheguei ao GdS, em 2003, também senti esse acolhimento,
mas como membro, percebia que nem todos se identificavam, ou entao, ndao aceitavam
mudancas. Participar do GdS, no inicio, exige se identificar. Permanecer por muito tempo
exige mudar com ele, adaptar-se, passar, como analisa Juliet, de uma participacao periférica
para uma participacao legitimal!
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Mas nem todos os que saem o fazem por ndo se adaptar, mas porque o GdS
também tem limites. Eu sai quando o meu papel de formadora ultrapassou os limites do
GdS, quando percebi que podia compor outros espagos formativos como aquele, e isso
aconteceu com outros colegas também.

E Juliet abre as portas de sua sala de aula também, mostrando que o ensino de
matematica vai muito além do conteldo. Ela nos apresenta uma realidade complexa, com
a qual convivemos, mas que, poucas vezes, tomamos como objeto de analise e reflexao. O
cotidiano de nossos alunos, muitas vezes, é inatingivel por nos, por mais que planejemos
e nos preparemos. Mas a escuta sensivel, como tao bem ilustrou Juliet, permite esses
encontros, entre o professor e o aluno. Mas vale ressaltar que isso nao ocorre em qualquer
cenario! A opgdo do grupo pela abordagem exploratorio-investigativa foi essencial para
fazer emergir esse encontro e essa escuta.

E sobre a escrita de narrativas... mais uma vez, concordo com Juliet, pois ndo me
vejo pesquisadora sem antes ter pesquisado e refletido sobre minha prépria pratica por
meio da escrita de narrativas. Como afirma Juliet,

isso tudo s6 percebo hoje, enquanto escrevo essa narrativa. Por ter sido uma primeira
experiéncia e estar tdo envolvida e ainda bastante perdida, ndo consequia ver de
fato o potencial da elaboragdo colaborativa de uma tarefa exploratdrio-investigativa,
tampouco o alcance deste tipo de tarefa.

Assim, o que se pode perceber é que essa escrita funciona como catalizadora do
processo de transformacao da pratica, tendo em vista que potencializa as reflexGes do
professor sobre suas proprias aprendizagens, ou seja, possibilita a metacognicao!

Para falar da Ana Paula, ndo se pode comecar por aspectos profissionais. Mesmo
que nosso contato pessoal ocorra apenas virtualmente, afirmo com toda certeza que ela é
simplesmente maravilhosa. Mae mais que exemplar, que lutou para manter seu filho vivo,
contra todas as probabilidades, e agora luta para que ele avance em suas aprendizagens.
Convivi pouco com ela, mas, por tudo que ela ja produziu, eu a reconheco como uma
professora e pesquisadora experiente, segura de si a ponto de afirmar que “essa apropriagdo
critica refere-se ao nosso processo de identificacdo com a tarefa, no qual nos posicionamos
como autoras e a transformamos.”

Sim, ela € assim mesmo, mulher negra, linda e poderosa, capaz de enxergar as
potencialidades de uma tarefa e também de se posicionar criticamente, assumindo-se como
autora. Ela € assim na vida e na profisséo.

A apropriacao da tarefa tem fortes tracos da autoria de Ana Paula, cuja experiéncia
docente e de pesquisa ja havia possibilitado a ela “uma ressignificagdo do conceito de
Funcdo, constatando que seu papel essencial em diversos fenbmenos fisicos poderia ser
melhor aproveitado nos processos de ensino e aprendizagem”.

Ana Paula junto com Leticia revelam suas disponibilidades em trabalhar
colaborativamente, respeitando o outro, suas escolhas e suas ideias, ao afirmarem que "o
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trabalho colaborativo ia revelando as potencialidades da tarefa e as consequéncias dessas
mudancas nas oportunidades de aprendizagem que planejavamos para os estudantes”.

Ambas percebem e valorizam a riqueza que a abertura da tarefa propicia, ao
possibilitar aos proprios alunos construirem as tabelas, em vez de apresentar modelos
prontos. E um detalhe sutil, mas que provoca toda diferenca na conducdo da pratica.
Além disso, a narrativa retrata as possibilidades da interacédo online, uma marca forte da
Ana Paula, entrelagcada a uma pratica que ndo era dela, criando uma nova perspectiva de
atuacdao docente, informada pelas praticas culturais e pela tecnologia, enriquecida com
problematiza¢des que agregaram mais significado ao processo de ensino e a aprendizagem
dos alunos.

Falar da Claudia, a principio, parecia ser meu maior desafio, pois ndo a conheco
pessoalmente. Ndo temos um elo de ligacao via GdS, pois ndo convivemos em tempos
comuns. Entretanto, sua analise possibilitou um verdadeiro mergulho no processo formativo
vivenciado no terceiro ciclo do LSH. Possibilitou compreender nuances desse processo e
valorizar o ato de se conduzir, de forma sensivel e cuidadosa, cada etapa. Todo esse processo
é 0 que permite ao professor, como bem observou Claudia, “sair de um ciclo com alguns
aspectos modificados em relacdo a nossa pratica e ao nosso conhecimento”. E eu diria,
como Thais, que sdo muitos aspectos, de uma riqueza enorme!

E Claudia aponta o cerne dessa discussao, ou seja, aimportancia de “entender que o
que melhora as intervengdes dos professores € justamente todo o processo de aprendizado
e de estudo do professor que antecede a implementag¢do da atividade em sala de aula”.

Ela ainda resume, em uma frase, todo esse processo:

O professor estuda, reflete e conta com a ajuda do grupo no qual estd envolvido
para se formar primeiro, antes de ir para a sala de aula com uma atividade a ser
aplicada. Apds implementar uma tarefa, volta o seu olhar para a sua propria prdtica,
sem medo de compreender os pontos em que ainda precisam de gjustes e assim, vai
melhorando a sua atuacdo a cada novo movimento auto reflexivo realizado.

Confesso que fiquei com vontade de conhecer pessoalmente a Claudia, por sua
perspicacia e sensibilidade, e vocé, leitor?

E sao muitas as aprendizagens, agora analisadas a partir do meu lugar de for-
madora

Ao ler a narrativa sobre a criacdo da Tarefa 3, a partir das Tarefas 1 e 2, durante o
primeiro ciclo, o leitor pode aprender sobre o valor de extrair, de cada tarefa ja conhecida,
o melhor; e analisar, com profundidade, os problemas que cada uma poderia gerar, para
eliminar esses problemas, propondo saidas inteligentes. Como formadora, percebo que esse
movimento de reelaborar tarefas a partir do estudo de outras é extremamente formativo
para os professores e tem muito mais sentido quando ocorre colaborativamente.
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Outro ponto extremamente relevante a ser analisado é a importancia do exercicio
de observar a pratica do outro (etapa do LSH). Esse exercicio possibilita o distanciamento
necessario para compreender os limites da prépria pratica e ressignifica-la, ou seja, possibilita
acompreensao de “outradimensao de complexidade da pratica docente”. E, como formadora,
faco paralelos com minha atuacdo em programas como Pibid e Residéncia Pedagdgica, em
que esse distanciamento é possibilitado desde a graduacao, mas percebo que, embora seja
um bom ensaio, ele é diferente, pois ndo coloca em dialogo dois professores experientes,
como relatado por Thais e Cristina.

Sdo muitas possibilidades de aprendizagem que essa leitura traz, seja para futuros
professores, professores ou formadores. A ideia (brilhante) de utilizar fichas individuais, porém
diferentes para o trabalho em grupo, pode mudar completamente nossas perspectivas de
como gerir o trabalho em grupo em sala de aula. Como alertam Thais e Cristina, "“isso
motiva-0s a compreender o raciocinio que o colega esta usando e ndo simplesmente copiar
os valores que o colega encontrou”.

Leticia também alerta sobre as profundas aprendizagens matematicas. Mas nao
é uma matematica qualquer. E uma matemética fortemente vinculada com a prética
docente em sala de aula. “Nesses processos de aprendizagem conseguimos ressignificar
muitas no¢des matematicas que estudamos durante a formacao inicial, vinculando-as com
a problematica do seu ensino e aprendizagem na escola” (Leticia). E a mobilizacdo de um
conhecimento especializado do professor de matematical!

Ao ler as narrativas, aprende-se o quanto diferentes praticas, entrelacadas,
podem produzir novas praticas, mais ricas de significado e com potencial muito maior de
aprendizagem. Quem imaginaria que uma professora, ao repensar o ensino de funcao,
viesse a associar o que esta ensinando com seus estudos sobre derivada, no tempo da
graduacao? Sim, Salgado, vocé transformou seu olhar numa lente de aumento para nos,
leitores, que pudemos compreender, a partir do seu olhar, como o movimento de articulacao
entre a sala da aula e um processo colaborativo de formacao continua pode promover o
desenvolvimento profissional do professor.

Mas isso ndo acontece espontaneamente, ndao € uma magica do tipo: “Formei um
grupo e ele se tornou colaborativo e os professores se desenvolveram profissionalmente”.
Nao, isso da muito trabalho, exige dedicacdo de quem coordena o grupo (embora as
decisdes sejam colaborativas), alguém precisa formular boas propostas, promover boas
problematizacBes e, principalmente, apresentar questdes capazes de fomentar boas
discussoes.

E a Leticia prop6s questdes norteadoras excelentes, que sao destacadas em varios
momentos. Um deles foi no terceiro ciclo, quando ela retoma os passos ja adotados nos
ciclos anteriores. Mas o que mais chamou minha atencao, como formadora, foram estas
questdes sobre fungdo, retiradas de uma das narrativas de Salgado:

1) Que tipo de funcbes nossos alunos deveriam conhecer para compreender melhor
0 mundo onde vivem?

2) Que tipo de modelos matemadticos baseados em funcbes sdo utilizados para tomar
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decisGes sobre as vidas dos nossos alunos, das suas familias, da sua escola? Que
situacdes poderiam evidencia-las?

3) Quais situagdes, envolvendo funcbes, poderiam ser interessantes de apresentar aos
alunos, procurando ajudd-los a reconhecer como a matemadtica é uma disciplina que
estrutura suas vidas cotidianas?

4) Quais situacbées, envolvendo funcdes, poderiam contribuir para que nossos alunos
se tornem cidaddos mais conscientes, que possam participar responsavelmente na
vida democrdtica? (Salgado apresenta as questoes feitas por Leticia)

Lindo de ver! E, ao refletir sobre essas possibilidades da colaboracao, me lembro da
fala de uma das professoras do grupo que coordenei, por quase dez anos. Ironicamente,
ela afirmou que eu havia destruido o seu “sonho de ter um caderninho amarelo”, com todas
as aulas prontas. Vivenciar praticas colaborativas nos torna professores mais exigentes com
nossas proprias praticas, e com sede de inovar!

Isso se reflete na narrativa de Claudia, que, mesmo ndo tendo conseguido levar
alguma pratica para sua sala de aula, envolve-se profundamente com uma das discussées do
grupo e aprende com ela, reflete sobre as possibilidades de um trabalho capaz de levar para
a sala de aula mais do que conteldo -letramento matematico —, chegando a se emocionar. A
possibilidade de analisar, de forma assincrona, os resultados de uma reunido se mostraram,
para mim, como uma atividade especialmente formativa e inclusiva, no sentido de tornar
legitima, por meio da escrita, até mesmo a participacao de uma professora que ndo podia
estar presente nas reunides.

E sim, em diferentes narrativas, também encontramos opinides diversas, pois
trabalhar colaborativamente muda nossa identidade, mas ndo nos molda, todos, a termos
uma visao uniforme. Isso pode ser percebido quando se contrapdem duas percepcdes sobre
as aprendizagens geradas nesse contexto. Leticia valoriza a mudanca de foco nas analises
produzidas, afirmando que, ao invés de centrar as reflexdes somente nas produgdes e nos
dialogos dos alunos, as professoras comegaram a analisar suas aprendizagens docentes no
ciclo de LSH.

Segundo aformadora, esta mudanca foi estimulada pelos multiplos questionamentos
e comentarios que cada membro do sEM realizava das narrativas discutidas nos nossos
encontros. Entretanto, para Thais, o caminho parece ndo ter sido exatamente este. Esta
analise das aprendizagens docentes, para ela, que fez uma tese baseada no estudo da
propria pratica, talvez fosse mais natural. O desafio estava em analisar as produc¢des dos
alunos. Ao referir-se ao 2.° ciclo do LSH, Thais afirmou que “esta fase colocava importantes
desafios para nos, professores, visto que tinhamos dificuldade em deixar em segundo plano
nossas aprendizagens pessoais e investirmos na analise da produgao feita pelos alunos”.

O contrassenso entre professora e formadora faz parte da colaboracao, e lidar com
ele, com delicadeza, € o que faz o grupo perdurar. Nao fiz esse contraponto aqui para
colocar em xeque as diferentes percepgdes de Leticia e Thais, mas justamente para mostrar
que elas convivem, porque sdo visdes pessoais, fruto do lugar que cada um ocupa.

Finalizando a escrita deste posfacio, retomo o principio que norteia o grupo,
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apresentado logo no inicio do livro por Leticia: “promover o desenvolvimento profissional
dos professores que ensinam matematica entrelacado com uma dimensdo de pesquisa e
tendo como ponto de partida e de chegada as demandas e as praticas dos professores
escolares”. Este principio se confirmou a cada narrativa, pela riqueza das praticas narradas e
investigadas e pela profundidade das aprendizagens evidenciadas.

Mudando o foco da aprendizagem para o ensino, retomo também a frase de Paulo
Freire que a querida Salgado nos trouxe: “Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua producdo ou sua construgao’, e deixo ao leitor um questionamento:
Sera que, apos a leitura deste livro, essa frase continua fazendo o mesmo sentido para vocé?

Enfim, encerro agradecendo imensamente ao sEM pelo convite para escrever este
posfacio. Foi um grande prazer ler este livro e espero que para vocé, leitor que chegou até
aqui, também tenha sido uma experiéncia de muito prazer e aprendizagem. Com certeza,
nossas aprendizagens serdo diferentes, porque as experiéncias que “nos passam’, nunca
sao iguais, mas quando lemos algo que é escrito a partir da experiéncia, vivida e analisada
colaborativamente, com certeza somos convidados a também viver experiéncias valiosas a
partir dessa leitura.
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