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Resumo

Esta investigagdo faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo sobre a Implementagdo de Resultados de
Pesquisas em Resolucdo e Proposicdo de Problemas e apresenta um ciclo de experimento de design de
implementagao de Tarefas de Proposicdo de Problemas realizado com futuros professores de matematica na pratica
como componente curricular. A pesquisa tem cunho qualitativo e interpretativo, com base empirica apoiada na
pesquisa de implementag@o baseada em design. Os objetivos deste estudo sdo: implementar Tarefas de Proposi¢ao
de Problemas na formacao inicial de professores de matematica, apoiar os futuros professores na construgio de
crencas relevantes no que diz respeito a proposi¢do de problemas e contribuir para a constituicdo de uma base de
conhecimento sobre proposi¢do de problemas na formagdo inicial de professores de matematica. A crenga que
prevalecia, entre os futuros professores, era a de que o papel do professor é elaborar ou adaptar problemas enquanto
o dos alunos € resolvé-los. Os resultados revelam que os licenciandos ndo tinham experiéncia anterior com a
proposicdo de problemas. Havia um conflito em relagdo ao que significa resolucéo e proposi¢do de problemas e
crencas limitantes sobre a proposi¢do de problemas. Proporcionar experiéncias de proposi¢do de problemas para
professores em formagdo € uma estratégia poderosa, no sentido da revisdo de suas crencgas, e uma possibilidade de
dar, aos futuros professores de matematica, oportunidades de aprendizagem profissional.

Palavras-chave: Implementacdo de resultados de pesquisa. Pesquisa baseada em design. Elaboragdo de
Problemas. Pratica como componente curricular. Crengas dos professores.

Abstract

This investigation is part of a larger research project on the Implementation of Research Results in Problem Solving
and Problem Posing and presents a design experiment cycle of implementation of Problem Posing Tasks carried
out with future mathematics teachers in practice as a curricular component. The research is qualitative and
interpretative, with an empirical basis supported by design-based implementation research. The objectives of this
study are to implement Problem Posing Tasks in the initial formation of mathematics teachers, to support future
teachers in building relevant beliefs about problem posing, and to contribute to the constitution of a knowledge
base about problem posing in the initial formation of mathematics teachers. The prevailing belief among the future
teachers was that the teacher's role is to design or adapt problems, while the students' role is to solve them. The
results suggest that the undergraduates had no previous experience of posing problems. There was a conflict over
what problem solving and problem posing meant and limiting beliefs about Problem Posing. Providing problem-
posing experiences for pre-service teachers is a powerful strategy for revising their beliefs and a possibility for

* Doutora em Educagdo Matematica, pelo PPGEM — UNESP - Rio Claro, Professora associada da Universidade
Federal de Itajuba - UNIFEI, Minas Gerais, Brasil. E-mail.flaviamarcatto@unifei.edu.br.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 39, e240224, 2025 1



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240224

providing future math teachers with professional learning opportunities.

Keywords: Implementing research results. Design-based research. Problem-posing. Practice as a curricular
component. Teachers' beliefs.

1 Introducao

A pesquisa sobre Proposicdo de Problemas (PP) em Educacdo Matemética (EM) tem
avancado nas ultimas décadas (Cai; Hwang, 2020; Kontorovich et al., 2012), porém ainda com
pouco impacto em salas de aula de matematica em todos os niveis, inclusive na formacao inicial
e continuada de professores.

Para Cai e Hwang (2020), o ensino de Matemadtica em sala de aula, que estd sob o
controle dos professores, tem foco em um conjunto estreito e pouco ambicioso de objetivos de
aprendizagem e continua a ser, na maioria dos casos, um ensino tradicional e expositivo, que
oferece poucas oportunidades de aprendizagem. Os mesmos autores defendem que, a medida
que os professores e futuros professores aprendem mais sobre a PP em Matematica e sobre
como planejar aulas de PP, eles podem fazer mudangas na sua pratica, ou seja, desenvolver
crencas relevantes sobre a natureza do ensino e sobre a PP.

Este estudo faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo, no qual interessa
implementar a PP, que tem, como referéncia, resultados de pesquisas sobre a PP em EM,
adaptados ao contexto de um programa de formacao inicial de professores, em que o estudo foi
conduzido, através de ciclos de design, na Pratica como Componente Curricular (PCC), em
uma universidade publica. No programa em questdo, a carga horaria de PCC se organiza
conforme o Modelo A (Marcatto, 2012). Neste modelo, encontram-se os cursos de formagao
inicial de professores de matematica que criaram, em sua matriz curricular, disciplinas com
carga horaria contabilizada integralmente como PCC, o que pode trazer, para estas disciplinas,
caracteristicas especificas de problematiza¢do da pratica. As disciplinas que compdem a carga
horaria de PCC, neste estudo, sdo chamadas de Pratica de Ensino.

Neste artigo, apresento a discussdao de um ciclo de design, realizada ao longo de um
semestre sobre a implementacdo da PP, em uma disciplina de PCC. O termo implementagdo de
Pesquisa em EM adotado neste estudo ¢ o de Jankvist et al. (2021), entendido como uma
perturbacdo ecologica de um determinado sistema educativo através do apoio gradual a
inovagdo em conjunto com um plano de ac¢ao destinado a resolver o que € percebido como um
problema por pelos menos uma das partes. Da mesma forma, Century e Cassata (2016)

consideram a implementa¢do como uma investigagao sistematica das inovagdes implementadas
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na pratica comum. Dois tipos de conhecimento estdo associados ao processo de implementacao:
o conhecimento pratico sobre como utilizar a inovagdo e a compreensdo dos principios e
objetivos essenciais a inovagdo. Neste estudo, os dois sdo considerados relevantes.

Os problemas percebidos foram a pouca, ou nenhuma experiéncia, com a elaboragao de
problemas e a existéncia de crengas e disposi¢des limitadoras no que se refere a PP. Para Yang
Kaiser e Konig (2020), os professores em formagao inicial tendem a estar menos familiarizados
com a PP do que com a Resolugao de Problemas (RP), portanto podem desenvolver crengas de
que a PP contribui menos para a aprendizagem matematica escolar. Dessa forma, ¢ importante
proporcionar experiéncias aos professores, durante o processo de formagao inicial, que abram
caminhos e oportunidades para crencas relevantes para a PP. Em especial: de quem ¢é o papel
de elaborar os problemas? Alunos ou professores? Este estudo visa envolver futuros professores
com a PP como uma forma de superar desafios do ensino e da aprendizagem em matematica.

De acordo com Cai (2022) existem trés perspectivas de implementacdo da PP em
ambiente instrucional. A primeira ¢ como uma meta de aprendizagem, ou seja, através do
engajamento de alunos, professores ou futuros professores, eles podem desenvolver suas
habilidades como geradores ou reformuladores de problemas matemadticos. A segunda ¢ a
investigativa, onde os alunos exploram as tarefas de PP, para elaborar problemas. A pesquisa,
nesta perspectiva, avalia o pensamento matematico e a criatividade. A terceira € usar a PP para
o ensino de matematica, ou seja, os alunos aprendem matematica através do seu envolvimento
com a PP.

Os objetivos dessa investigacdo sdo: (a) implementar tarefas de PP, como uma meta de
aprendizagem, em um curso de formacao inicial de professores de matematica, com a inten¢ao
de desenvolver a compreensdo e confianca dos futuros professores; (b) apoiar os futuros
professores de matematica na constru¢do de crencas relevantes no que diz respeito a PP; (c)
contribuir para a constituicdo de uma base de conhecimento sobre PP na formagao inicial de
professores de matematica.

A mudancga gradual das crencas dos futuros professores em relagao a PP e a instrugao
centrada no aluno e baseada na investigacdo, que ¢ uma abordagem de ensino, na qual os
estudantes devem se envolver ativamente (Yang; Kaiser; Konig, 2020), faz parte de um
conjunto de praticas necessarias, que devem ser implementadas na formacdo inicial de
professores de matematica.

De acordo com Cai e Hwang (2020), nas escolas de Educa¢do Bésica, a RP ocupou um
lugar muito mais proeminente que a PP, mesmo quando ela foi reconhecida nos documentos

curriculares. No entanto, pesquisadores em EM tém voltado sua aten¢do para a PP ao explorar
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questdes chave sobre a sua implementagdo na matematica escolar. Uma questao importante sao
as crengas que envolvem a PP. Uma delas ¢ a de que ¢ papel do professor propor os problemas,
no sentido de elabora-los, ou adapta-los do material didatico, para que os alunos resolvam, ou
seja, professores sempre propdem e alunos sempre resolvem.

Portanto, a defini¢do de crengas adotada e que sustenta os objetivos deste estudo ¢ a de
Yang, Kaiser e Konig (2020). Para esses autores, as crengas dos professores sobre o ensino ¢ a
aprendizagem de Matematica referem-se aos entendimentos sobre formas de ensinar
Matematica e sobre como ela ¢ aprendida, por exemplo, suas concepcoes de atividades de
ensino em sala de aula, quais comportamentos e atividades estdo envolvidos no aprendizado de

Matematica, e o que constitui atividades de aprendizagem de Matematica apropriados.

2 Porque a Proposicio de Problemas na Formacao de Professores

O ensino de matematica em sala de aula ¢ geralmente complexo para Cai (2022), com
caracteristicas importantes que podem ser investigadas, sendo necessario identificar aquelas
caracteristicas que sao mais relevantes para a PP e que podem influenciar a introdugdo de
atividades de PP.

Nas escolas, a RP ocupa um lugar de destaque em relacao a PP (Cai et al., 2015). Mesmo
que a atividade de PP tenha sido reconhecida em documentos curriculares oficiais (Brasil, 2018)
e documentos orientadores para promover inovacdo pedagogica em EM (Curriculum and
Evaluation Standards for School Mathematics; Professional Standards for Teaching
Mathematics (NCTM, 1989; 1991), nao houve interesse pelo uso da PP como uma tarefa
instrucional para aprender matematica na Educacao Basica (Cai; Hwahg, 2020).

De acordo com Baumanns (2023), com base nas defini¢des e concepgdes de PP na
Educacdo Matematica, quatro diferentes atividades sdo identificadas: (1) a PP como geradora
de novos problemas; (2) a PP como a reformulagdo de um determinado problema para a RP; (3)
a PP como a reformulacao de um determinado problema durante a exploragdao do problema; e
(4) a PP como uma elaboragao de tarefas para outros. Considerando essas atividades, os futuros
professores envolvidos neste estudo, inclusive enquanto alunos da Educacdo Basica,
declararam ter pouca ou nenhuma experiéncia com atividades de elaboracdo de problemas.
Declararam, ainda, que ndo tinham a concepg¢ao de alunos elaborando problemas.

Silver (1994) sintetizou o conceito de PP como a reformulagdo de determinados
problemas ou a geracdo de novos problemas que podem ocorrer antes, durante ou apos a RP.

Enquanto Klinshtern ef a/ (2015) definiram a PP, relacionada com a pratica docente em sala de
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aula, como uma realiza¢do, que consiste em construir um problema que satisfaga trés condigoes:
(a) que seja, de alguma forma, diferente dos problemas que aparecem nos recursos disponiveis
ao professor; (b) que nao tenha sido abordado pelos alunos; e (c) que possa ser usado para
satisfazer necessidades de ensino. Isto ¢ particularmente relevante para professores em
formagao que, muitas vezes, precisam alterar determinadas tarefas ou conceber problemas
unicos adaptados as suas salas de aula. J& Cai e Hwang (2020) integram as perspectivas de
alunos e professores em sua defini¢cdo, ao definir que a PP se refere a varios tipos de atividades
relacionadas que envolvem ou apoiam professores e alunos na geragao (ou reformulagdo) e
expressao de um problema ou tarefa com base em uma situagdo problema.

Com base na defini¢do de Cai et al/ (2022), uma Tarefa de Proposi¢do de Problemas
(TPP) consiste em dois componentes: (1) uma situagdo de PP e (2) um prompt de PP. Uma
situagdo de PP envolve a atividade em si, com informagdes ¢ dados necessarios para a
elaboracdo do problema. De acordo com Baumanns e Rott (2024), os prompts referem-se as
orientacdes instrucionais fornecidas aos futuros professores para iniciar a atividade de PP, e que
podem orientar diferentes dire¢des de PP. Dessa forma, os prompts se relacionam: ao nimero
de problemas a serem elaborados; ao nivel de dificuldade dos problemas; a diversidade
necessaria de problemas; ao publico-alvo para o qual os problemas serdo propostos.

A RP e a PP, muitas vezes, sdo entendidas como dois caminhos distintos ou paralelos da
atividade matematica. A maioria dos educadores matematicos argumentam que os dois estao
intrincadamente interligados (Crespo, 2015). A compreensao dos estudiosos sobre a natureza
da RP, nas ultimas décadas, deu origem a ideia de que a PP ¢ um processo que esta incorporado
e ¢ dificil de separar da RP (Osana; Pelczer, 2015). O processo de RP naturalmente da origem
a novos problemas. No processo de resolugdo, sdo necessarias reformulagdes dos problemas.
Da mesma forma, a PP também implica em um trabalho de RP, pois os problemas ndo sao
elaborados sem exploragdes matematicas significativas.

A PP ainda ndo ganhou o mesmo status da RP nos curriculos escolares de matematica e
na formacao inicial de professores. Para Crespo (2015), a RP permite que os alunos se tornem
usuarios experientes da matematica e tenham acesso ao conteudo ensinado de forma classica e
métodos comprovados que sdo amplamente conhecidos e praticados na disciplina de
matematica. Entretanto, a pedagogia da RP posiciona o livro didatico e o professor como as
unicas autoridades sobre o que ¢ considerado um problema matematico. Ela sugere uma
estratificacdo intelectual e uma divisdo de trabalho entre aqueles que apresentam problemas e
aqueles que os resolvem.

Em contraste, a pedagogia da PP est4d associada a uma pedagogia de emancipacao e
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transformagdo (Freire, 1987; Gutstein; Peterson, 2005). Desde 1970, quando Paulo Freire
introduziu o termo educagao problematizadora em seu livro Pedagogia do Oprimido, como uma
metafora para enfatizar o pensamento critico, a metodologia de problematizacao se estendeu a
varios dominios do conhecimento.

Com professores de matematica brasileiros, em sua investigacdo sobre o processo de
problematiza¢cdo, Domite (2001) observou dificuldades enfrentadas por eles: predominancia da
visao internalista da matematica, ou seja, os professores trabalham apenas com questdes de
dentro da matematica; falta de experiéncia em discutir e trocar ideias entre os professores;
tempo definido para os ambientes escolares, que nem sempre permite o processo extenso e
demorado da PP; resisténcia a abordagens inovadoras por parte de pais e alunos. Porém, nesse
mesmo estudo, os professores identificaram vantagens da PP para seus alunos: levar a
introducao de um tépico matematico, de modo a proporcionar motivacao para aprender mais;
ser usada para praticar habilidades e técnicas; ser usada para sintetizar o que os alunos
aprenderam e comunicar ideias matematicas; desenvolver, nos alunos, um senso maior do que
¢ matematica, como ela foi criada e porque eles devem estuda-la.

Além de considerar importante que os professores tenham experiéncias matematicas
semelhantes aquelas que pretendem proporcionar a seus alunos, considera-se importante,
também, tornar a pratica de elaborar problemas um objeto de discussdo na formagdo de
professores, devido ao papel central que os problemas de mateméatica desempenham nas salas
de aula (Schoenfeld, 1994; Silver; Cai, 1996; Crespo, 2003; Crespo; Sinclair, 2008). Os
problemas oferecem, aos alunos, oportunidades de fazer e aprender matematica. A forma como
os professores selecionam os problemas para as suas aulas pode proporcionar ou nao
oportunidades de aprendizagem para seus alunos.

Segundo Cai (2022), ha esforcos para incorporar a PP como abordagem instrucional em
diferentes niveis, inclusive na formacao de professores de matematica. Esses esfor¢os indicam
o interesse de muitos profissionais em fazer com que o problema seja uma caracteristica
proeminente na sala de aula. Para Schoenfeld (1989, p. 87) “um problema matematico ¢ uma
tarefa na qual o aluno esté interessando e engajado” em encontrar uma solugdo, para a qual ele
ndo tem uma estratégia pronta para realizar. A realidade da maioria das salas de aula, entretanto,
¢ que os problemas de matematica vém dos livros didaticos, enquanto o trabalho do professor
¢ atribui-los aos alunos, para que eles os resolvam (Schoenfeld, 1989). Essas praticas de sala de
aula de matematica sdo duradouras e dificeis de mudar.

As habilidades de RP sdo necessarias, mas nao suficientes na PP. A PP, como uma

r

atividade de aprendizagem complexa, ainda ndo ¢ suficientemente compreendida e,
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consequentemente, ha a necessidade de uma base tedrica coerente sobre aspectos particulares
da PP. Os efeitos da aprendizagem das tarefas PP (por exemplo, o desenvolvimento da
criatividade) sdo, geralmente, relevantes, mesmo quando os problemas produzidos por alunos
e professores nao sao adequados (Cai; Hwang, 2020; Kontorovich et al., 2012; Silver et al.,
1996). Cai et al. (2015) destacam que os investigadores em EM tém notado a importancia das
oportunidades de exploracao de situacdes matematicas para o desenvolvimento da capacidade
dos alunos em criar problemas. Cai e Cifarelli (2005) consideram os processos de PP e RP como
sendo de exploragdo matematica. Em contraste com a onipresenca da RP na matematica escolar,
a PP, “processo de formular e expressar um problema dentro do dominio da matematica”, tem
tido bem menos destaque na matematica da Educagao Basica (Cai; Hwang, 2020, p. 6, tradugao
nossa). De acordo com Cai e Hwang (2020), hd uma necessidade premente de investigar como
os professores aprendem a usar a PP para ensinar matematica na sala de aula.

No ensino por meio da RP, a aprendizagem ocorre durante o processo de RP
(Schoenfeld, 1985, 1994; Marcatto; Onuchic, 2020). Esse ambiente de aprendizagem ¢ um
cenario natural para os alunos trabalharem, individualmente ou em grupo, com suas resolugdes
e, depois, apresentarem-nas para toda a turma. Ao se envolverem nesse processo, eles t€ém
oportunidades de aprender matematica por meio de interagdes sociais, negociacdo de
significado e constru¢do de um entendimento compartilhado. Tais atividades os ajudam a
esclarecer suas ideias e adquirir diferentes perspectivas do conceito ou ideia que estdo
aprendendo. Ao contrario da RP, o foco da PP est4d na criagdo de problemas com base em
situacdes (Silver, 1994; Cai; Hwang, 2020) e os problemas sdo os objetos de estudo. Portanto,
no ensino através da PP, a aprendizagem ocorre durante a (re)formulacdo e discussdo de
problemas propostos.

Assume-se, nessa investigac¢ao, o processo de elaborar problemas e expressa-los dentro
do dominio da matematica como PP. A problematizagdo em EM se refere a varios tipos de
atividades relacionadas que envolvam ou apoiam professores e alunos a formular (ou
reformular) e expressar um problema com base em um contexto especifico (contexto da
situacdo problema). Koichu e Kontorovich (2013) descobriram, em seus estudos, que combinar
a exploracdo e a RP com a PP ajudou futuros professores a apresentar problemas mais

interessantes.

O mais importante, com casos de ensino implementados, com mais sucesso, usando a
proposigdo de problema como um recurso € que os professores podem aprender com
esses casos, como ensinar usando a elaborag@o de problemas, apesar da escassez de
tarefas de proposi¢do de problemas nos livros didaticos atuais e outros materiais
curriculares (Liljedahl; Cai, 2021, p. 730, traducao nossa).
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Na formacao inicial de professores de matematica, a distin¢ao entre a PP pelos alunos e
a PP pelos professores, em especial, ¢, muitas vezes, confusa. Cai e Hwang (2020) definiram
duas atividades intelectuais especificas para os alunos e cinco para os professores proporem
problemas. Os alunos: (1) elaboram problemas a partir de situagdes-problema que podem
incluir expressdes matematicas ou diagramas; (2) elaboram problemas alterando (ou
reformulando) problemas. Os professores: elaboram os problemas da mesma forma que os
alunos em (1) e (2); (3) preveem os tipos de problemas que os alunos podem elaborar; (4)
elaboram situacdes matematicas de proposicao de problemas para os alunos proporem seus
proprios problemas; (5) elaboram problemas para os alunos resolverem.

Com base nessas defini¢des, foi solicitado que os futuros professores propusessem
problemas que eles esperam que seus alunos (da Educacao Basica) lhes apresentem em uma
determinada situagdo. Essa experiéncia sera detalhada na se¢do de descricdo e analise dos

dados.

3 O surgimento da pratica e as crencas dos professores

As praticas de ensino, para Marcatto (2023), sdo atividades profissionais de ensino, que
professores utilizam para gerenciar os trabalhos em sala de aula e podem ser caracterizadas
pelas categorias que eles (implicita ou explicitamente) ativam para perceber, interpretar e tomar
decisdes, de acordo com suas orientacdes subjacentes, seus objetivos de contexto e as
ferramentas pedagogicas utilizadas durante o ensino. As orientacdes subjacentes dos
professores estdo relacionadas as suas crengas sobre o ensino € a aprendizagem da Matematica.

De acordo com Larsen e Liljedahl (2022), o ensino de adultos em ambientes
profissionais pode ser muito parecido em todo o mundo. Na maioria dos casos, segue um
modelo de demonstracdo e reproducdo, o que, geralmente, ¢ chamado de abordagem de ensino
do tipo eu faco, nos fazemos e vocé faz. Para entender por que isso acontece, € necessario um
breve olhar para as origens da educagao publica e considerar de onde surgiram essas praticas
normativas.

Quando a primeira revolugdo industrial terminou, ainda de acordo Larsen e Liljedahl
(2022), os paises de todo o mundo perceberam que, se quisessem continuar a desenvolver suas
economias, precisariam educar seus cidadaos. Dessa percep¢ao, nasceu o conceito de educacao
publica e, com ela, a instituicdo escolar, que foi construida para criar conformidade e
cumprimento. A educacgdo publica foi construida com base em trés institui¢des que, na época,

eram consideradas bem-sucedidas: (1) a igreja, que ja tinha a incumbéncia de educar as massas
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e da qual foram extraidos os primeiros projetos de salas de aula; (2) a fabrica, com a qual
aprendemos os principios da producdo em massa; e (3) a prisdo, onde aprendemos como
gerenciar € movimentar muitas pessoas.

Esse modelo capitaliza a eficiéncia da fabrica, a manuten¢do do controle nas prisoes € a
aparéncia de uma igreja com os professores a frente e todos os alunos olhando para ele. Embora
tenha havido uma evolucao do que ¢ ensinado nos ultimos 150 anos, as normas institucionais
que foram estabelecidas nos primordios da educagao publica ainda ditam muito do que € hoje
o ensino nos contextos da Educagdo Basica e Superior. Os alunos estao sentados, escrevendo
em seus cadernos, e os professores estdo de pé, escrevendo nos quadros. A aula comega com
alguma forma de demonstracdo do professor (eu fago), seguida pela replicacdo dos alunos,
individualmente ou em grupos (vocé faz), que por sua vez foi seguida por alguma forma de
consolidagdo (nos fazemos). Nesta aula tipica, existe pouca oportunidade de envolvimento e de
exploracdo pelos alunos. Em vez disso, os alunos confiam em uma série de comportamentos
que incluiam negligéncia, protelagdo e imitagdo para deslizar pela aula sem se envolver com
ela (Larsen; Liljedahl, 2022).

Para Pehkonen (1994), as crengas matematicas de um(a) professor(a) atuam como um
filtro que lida com quase todos os seus pensamentos € agdes em relacdo a matematica e que
desempenham um papel ainda maior do que o normal quando o tema € a resolucao de problemas
e, por consequéncia, a proposicao de problemas. De acordo com Schreck, Gross e Rott (2024),
os estudantes em formagao inicial, que pretendem se tornar professores de matematica para
atuar na escola bésica, podem reavaliar as suas crencas sobre a Matematica escolar ao longo do
tempo, a medida que adquirem novos conhecimentos e experiéncias.

Ernest (1989) identificou trés crengas sobre a natureza da matematica: (a) na
instrumentalista, a matemadtica ¢ vista como um actimulo de fatos, regras e habilidades; (b) na
platonica, a matematica ¢ vista como um corpo de conhecimento estatico, mas unificado; e (c)
na resolucdo de problemas (RP), a matematica € vista como um campo dindmico e em continua
expansao de criacdo e inven¢do humana. A visdo instrumentalista da matematica esta associada
aum modelo de ensino de transmissao e de seguir, de forma rigorosa, um texto ou um esquema.
A matematica como um corpo de conhecimento unificado platonico corresponde a uma visao
em que o professor atua como explicador e a aprendizagem como recepcao do conhecimento.
A matematica como RP corresponde a uma visdo em que o professor atua como facilitador e a
aprendizagem como uma proposi¢do e resolugdo autonoma de problemas, talvez, com uma
construcdo ativa da compreensao.

Na pratica, os professores podem combinar elementos de mais de uma das visdes. Para
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Davis, Towers e Chapman (2020), existe uma suposicdo comum de que a matemadtica
compreende objetos estaticos e pré-existentes, o que fundamenta a afirmacao de que os alunos
devem receber o conhecimento e ndo serem obrigados a encontra-lo. Dessa forma, o
pressuposto tradicionalista ¢ que a matematica ¢ um objeto a ser adquirido e, por isso, 0s
professores devem simplesmente fornecé-la, em vez de orientar os alunos a explorarem-na. Este
argumento estd muito bem adaptado a sociedade e a cultura contemporanea, o que torna a RP e
a PP de dificil implementacao em salas de aulas reais.

A formacao inicial de professores para o ensino centrado no aluno requer uma atengao
especial as suas crengas. Os futuros professores, ao ingressarem no curso de licenciatura, em
sua maioria, se apoiam na visao instrumentalista e platonica no que diz respeito as suas crencas
sobre a natureza da Matematica. Esses dados vém sendo coletados através de questionarios
respondidos por ingressantes matriculados nas disciplinas que envolvem a PCC, do curso de
Licenciatura em Matematica, em uma Universidade Federal, desde 2014. As disciplinas que
compdem a carga horaria de PCC do curriculo de formagao de professores de matematica, nesse
programa, assumem caracteristicas que veem a natureza da Matematica na visao da resolucao
de problemas, identificada por Ernest (1989).

Schreck, Gross e Rott (2024) argumentam que, nas aulas de matematica, na escola
basica, novos conceitos sao introduzidos de forma empirica, por exemplo, por meio de tarefas,
e o raciocinio € relacionado ao contexto e, mais intuitivo do que rigoroso e abstrato. Por outro
lado, a matemadtica académica, no Ensino Superior, geralmente opera em um nivel abstrato, com
uso de linguagem matematica simbolica, com foco no estabelecimento rigoroso da teoria em
termos de definicdes, teoremas e provas. A matematica escolar coloca énfase nos beneficios
praticos da matematica, na vida cotidiana e, principalmente, apresenta-se como uma ferramenta
para abordar e analisar a realidade. Essa diferenciagao ¢ feita devido as diferengas de conteudo,
abordagens de ensino e aprendizagens, bem como métodos de pensamento e investigacao entre
disciplinas ensinadas na escola e na universidade.

Portanto, existe uma tendéncia em reconhecer a carga horaria de PCC, no modelo A,
como um momento de problematizar questdes da Educacdo Bésica e articuld-las com o
conhecimento da matemadtica académica durante o processo de formacdo de professores.
Estudos que envolvam essas horas, na formacao de professores de matematica, que aproximam
pesquisadores em EM, futuros professores e professores de matematica, com suas salas de aula
reais, em estreita colaboragdo, aumentam a probabilidade de que os resultados alcancem as salas
de aula e sejam diretamente aplicaveis na pratica em vez de potencialmente relevantes.

(Stylianides; Stylianides, 2017).
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4 Metodologia

Este estudo se apoia na Pesquisa de Implementacao Baseada em Design - PIBD (Penuel
et al., 2011; Cobb et al., 2003). A PIBD preocupa-se com o desenvolvimento da teoria
relacionada com a aprendizagem em sala de aula, com a implementacdo por meio da
investigacao sistematica e tem foco em problemas persistentes da pratica, a partir da perspectiva
das varias partes interessadas em sustentar a implementagdo ao longo do tempo.

Este experimento de design de implementagdo foi conduzido em ambiente auténtico de
ensino e aprendizagem, no Ensino Superior, com planejamento, interven¢do e revisdo da
primeira versdo de TPP em uma disciplina que compdem a carga horaria de PCC de um curso
regular de formacao inicial de professores ao longo de um semestre. Este estudo envolve uma
formadora de professores e investigadora em EM e futuros professores nas posi¢des de alunos
e professores. Para Larsen e Liljedhl (2022), ao investigar a propria pratica, atende-se os
objetivos globais de melhorar as oportunidades de aprendizagem dos adultos que estdo em
formagdo inicial em contexto de Ensino Superior e profissional. Investiga-se, também, uma
abordagem que seja vidvel para a adaptagdo na pratica docente futura dos estudantes. As
praticas de ensino utilizadas com adultos que aprendem matematica em contextos pos-
obrigatorios requerem uma atencao cuidadosa sobre a forma como moldam as suas experiéncias
de fazer matematica e, consequentemente, de pensar matematicamente.

O projeto de pesquisa mais amplo do qual se origina este artigo ¢ um exemplo de
Pesquisa Baseada em Design (Cobb et al., 2003), no qual se pode ver uma metodologia na qual
os participantes tentam compreender o mundo, enquanto trabalham para muda-lo. Isso implica
em uma atitude adaptativa, de multiplos métodos, varias fontes de dados e uma estrutura
interativa e colaborativa que convida e permite o desenvolvimento de teorias locais.

A estrutura interativa da disciplina que, neste estudo, compoe a carga horaria de PCC ¢
denominada de Pratica de Ensino. Envolve um docente pesquisador e responsavel pela
disciplina, uma turma de discentes matriculados (15 alunos), dos quais dois deles sdo bolsistas
de iniciacdo cientifica e outros dois sdo bolsistas do programa de iniciagdo a docéncia.
Integravam, também, a estrutura da disciplina, dois professores de matematica atuantes na
escola basica publica, no Ensino Médio em duas escolas distintas, dos quais um deles € bolsista
(supervisor) do programa de iniciagdo a docéncia. Esses professores participam de um projeto
de extensdo universitaria denominado Alian¢a Professor-Pesquisador para a Investigacdo de

Ambientes de Aprendizagem Matematica (APPIAM) e colaboram voluntariamente com
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algumas disciplinas de pratica de ensino, desde 2014.

A PIBD se constitui em um processo de investigacdo que envolve a pessoa que a
conhece (pesquisadores em questdao), o contexto em causa (a sala de aula da pratica de ensino
na formacao de professores (FP) de matematica) e a atividade que participa (o experimento de
design), com o objetivo de estudar processos de aprendizagem (PPM) ou de mudanga e a forma
(tarefas de PPM) de os promover em contextos naturais (FP de matematica). Dessa forma,
justifica-se a escolha dessa metodologia pelo interesse em um processo interativo de
refinamentos e implementagao de novas ideias.

As etapas desse estudo seguiram a orientagdo das fases de: planejamento (que envolveu
a selecdao de tarefas de PP), adaptacdo da intervengdo, intervengdo (propriamente dita) e a
revisdo da intervengcdo. A unidade de analise considerada aqui foram os episodios
documentados, nos quais o tema matematico era o foco da atividade e o discurso em sala de
aula foi considerado relevante para o contexto do estudo. Nesse sentido, os episodios criticos
para a analise foram aqueles que apoiaram ou refutaram o paradigma inicial. Esses episodios
podem ndo parecer importantes por si s0, mas se tornam criticos quando vistos em ordem
cronoldgica com outros episodios.

Os participantes deste estudo haviam concluido o quinto periodo do curso de
Licenciatura em Matematica. Foram, inicialmente, informados sobre o estudo em questdo e
consultados quanto a sua concordancia em participar da pesquisa. Ao concordarem, assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Em relagdo aos futuros professores, foram coletados registros das atividades escritas,
relatorios, respostas a pesquisa, questionarios e portfolios elaborados. Foram realizados 12
encontros e mais 16 horas de atividades na APPIAM e intervencao em duas escolas de Educagao
Bésica.

Os encontros foram dinamizados de forma a conciliar momentos de trabalhos (i)
individuais, (i1) em pequenos grupos e (ii1) em discussdes coletivas. As tarefas de PP foram
inseridas em uma plataforma digital e os alunos tiveram um periodo de sete dias para enviar
suas proposicdes e exploragdes.

Nesse artigo, ¢ apresentada uma andlise geral de registros gerados pelas atividades de
PP e sinteses reflexivas dos futuros professores. Nao sera abordado, neste texto, por limitagao

de espaco, a intervengao realizada nas escolas de Educagao Basica.

5 Descri¢ao e analise de dados
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Seré apresentado, inicialmente, um panorama geral, da experiéncia e dos entendimentos
dos futuros professores sobre a Proposicdo de Problemas. Os participantes deste estudo
responderam duas perguntas através do Google Forms, apds um workshop introdutdrio, sobre
a PP: (1) Vocé conhecia a proposi¢ao de problemas matematicos? (2) A quem cabe propor
problemas em sala de aula?

As respostas eram obrigatorias e todos afirmaram que, até aquele periodo do curso, ndo
tinham experiéncia e conhecimento da PP como uma abordagem para o ensino de Matematica.
Com relacao a segunda pergunta, trés estudantes responderam que alunos e professores podem
elaborar, reformular e resolver problemas, e doze responderam que cabe ao professor elaborar,
ou reformular problemas para seus alunos.

Se reconhecermos a PP como uma atividade intelectual importante na matematica
escolar, entdo, devemos considerar que professores e alunos devem ser proficientes em elaborar
problemas matematicos importantes e valiosos. Uma linha de pesquisa fundamental na PP tem
sido explorar os problemas que professores e alunos podem criar.

Uma situag@o-problema e um prompt (Elabore o méximo de problemas possiveis que

podem ser resolvidos com a expressao 1%+% ) foi a TPP formulada, na qual os futuros

professores se envolveram neste estudo. Ele foi definido em trés etapas principais, seguindo a
perspectiva da PIBD. A primeira envolveu: o planejamento da atividade (pela formadora); o
estudo do conteudo (PP na formagdo de professores); a selecdo da tarefa (Quadros 1 e 2)
adaptada ao contexto da sala de aula, que considerou o conhecimento e os interesses dos
licenciandos, com uma demanda cognitiva adequada; e a antecipagdo (pela formadora) das
principais estratégias que eles poderiam adotar para a resolu¢do da tarefa. A segunda etapa
abrangeu a apresentagdo da tarefa para os estudantes, os movimentos da formadora em busca
do compartilhamento colaborativo de ideias e a promoc¢ao do discurso matematico. Na terceira,
ha uma reflex@o sobre o desenvolvimento de toda a atividade.

Dessa forma, apoiados em Cai et al (2015), foi proposta a seguinte situagdo para os

futuros professores de matematica (Quadro 1).

Imagine que vocé estd ensinando divisdo com fragdes. Para tornar isso significativo para as criangas, algo
que muitos professores tentam fazer é relacionar a matematica a outras coisas. As vezes, eles tentam
inventar situagdes do mundo real ou problemas de histoéria para mostrar a aplicagdo de algum conteudo
especifico. O que vocé diria que seria uma boa historia ou uma situagdo do mundo real ou ainda um modelo

3 1
aral==+-7?
p 4 2

Quadro 1 - Situagdo inicial para a proposi¢ao de problemas - tarefa de PP
Fonte: adaptado de Cai et al (2015, p. 4)

Os licenciandos se dividiram em duplas para realizar a primeira parte da tarefa de PP e,
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apds uma semana, retornaram sete problemas elaborados. Na sequéncia, dando continuidade a
tarefa, os problemas apresentados foram reunidos em um quadro e compartilhados com todas

as duplas (Quadro 2).

No quadro abaixo estdo as sete proposig¢des de problemas que vocés elaboraram para a situagdo proposta na

tarefa de PPM. Agora, vamos verificar se todas as proposi¢des apresentadas estdo adequadas a situagdo

apresentada inicialmente. Para isso, cada grupo pensara e organizara resolucdes para as sete proposigoes,

exceto a que vocé elaborou com seu colega. Procurem pensar nas estratégias e resolugdes que os alunos da

Educag¢ao Basica possam fazer. Também reflitam sobre possiveis dificuldades dessas proposicdes.
Proposi¢oes

PP1: Dona Maria vende bolos de pote para obter uma renda extra durante a pandemia. Sua linha de producao
mais famosa e lucrativa s@o os bolos de chocolate. Sabendo que para a producdo de um bolo de pote desse
modelo ¢ utilizada meia barra de chocolate, quantos bolos de pote podem ser produzidos sabendo que Dona

: R . . 3
Maria tem uma barra completa e trés quartos (Notagao nlimero misto: 1 2) de outras restantes? Transforme

o resultado obtido em um nimero misto ¢ informe quantos bolos inteiros podem ser produzidos.

PP2: Os pais de Igor estdao reformando a casa. Como sobrou uma grande tdbua de madeira, ele teve a ideia
de construir um carrinho de rolima no qual pudesse andar junto com seus amigos: Regina, Vitor, Raissa e
Mateus. Para a construgo do carrinho, € necessario que se coloque um par de rolamentos na frente, um atras
e um entre cada pessoa, como mostra a figura abaixo:

Quando mediram a tabua, notaram que ela tem um ¢ trés quartos
metros de comprimento. Sabendo que cada crianga sentada, ocupa
meio metro de comprimento, responda:

a) Todos os amigos conseguirdo andar no carrinho a0 mesmo
tempo? Por qué?

b) Quantos rolamentos eles usardo? Justifique.

preaces =

PP3: Pedro e Jodo juntaram R$2,50 cada para comprar um bolo de R$3,25 no mercado. Na compra deram
o dinheiro todo para o caixa do mercado e voltou de troco R$1,75, sendo uma moeda de R$1 mais trés
moedas de R$0,25. Quanto de dinheiro ficou para cada um dos meninos?

PP4: Raphael, o pai de Bruna e Anna, ¢ Militar. Todas as vezes que ele realiza horas extras, ganha uma
quantidade x a mais no final do més e esta quantidade é repartida entre as duas irmas igualmente, porém
cada irmd tem a responsabilidade de pagar uma despesa basica da familia com a finalidade de educa-las
financeiramente. Sabendo que a quantidade x é equivalente a 1+3/4 do salario recebido, responda:

a. 14+(3/4) é equivalente a qual porcentagem?

b. Quanto cada uma das irmas recebera ao final do més, sabendo que o salario total de seu pai foi de R

$2.000,00?
¢. Sabendo que no més passado o valor de x =R $1.000,00; quanto Raphael recebeu ao final do més?

PP5: Samuel, Joaquim e Patricia sairam para comemorar o final do semestre da faculdade. Foram eles entdo
a pizzaria NOiINOi. A pizzaria corta a pizza de duas maneiras diferentes: fazem dois cortes na pizza,
totalizando 4 pedagos iguais grandes, ou fazem 4 cortes, totalizando 8 pedagos iguais médios.
Como os meninos estavam com muita fome, pediram duas pizzas (uma de quatro queijos e uma de calabresa)
ambas cortadas em quatro pedagos. Quando as pizzas chegaram, Patricia disse que ndo estava com tanta
fome e comeu somente um pedaco de pizza. Os meninos entdo dividiram igualmente o restante das pizzas,
uma pizza inteira e outra com 3 pedacos.

a) Represente, através de uma fragdo mista, o resto da pizza ap6s Patricia comer a sua parte.

b) Quanto cada um dos meninos comera de pizza? Mostre seu raciocinio.

PP6: Uma fabrica possui uma maquina que processa lkg e 750 g de goma de mascar no periodo de uma
hora. Como a mistura a ser processada fica pronta em poucos minutos, o processo de produgdo da mistura
fica ocioso durante a maior parte do tempo. O dono da fabrica resolveu entdo adquirir uma nova maquina de
processar gomas, dividindo assim o trabalho de processamento para as duas maquinas. Considerando que as
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duas maquinas trabalham de forma integral, determine em quilogramas(kg), a nova quantidade de gomas de
mascar processadas por hora. Determine a representagdo em numero misto desse valor.

PP7: Os irmdos Renata e Fabiano combinaram de fazer um piquenique com seus amigos e ficou decidido
que cada um levaria uma comida. Os irmaos, entdo, compraram dois bolos inteiros na padaria proxima a sua
casa, um de chocolate e outro de laranja, mas esqueceram de avisar seus pais que o bolo era para o evento.
No dia do piquenique, Renata e Fabiano perceberam que seu pai € sua mae haviam comido 1/4 do bolo de
laranja.

a) Como os irmaos ndo conseguiram comprar outro bolo inteiro, levaram o que sobrou do bolo de
laranja mais o bolo de chocolate. Qual ¢ a fracdo mista que representa a quantidade de bolos levados por
cada um dos irmaos?

b) Depois que os pais perceberam o erro, deram 3 reais para cada um dos irmaos, referente ao valor do
pedago de bolo que comeram. Sabendo que os bolos eram de mesmo prego e que o valor foi dividido
igualmente entre os irmaos, quantos reais Renata gastou na compra dos bolos?

Quadro 2: Continuidade da tarefa de PP
Fonte: registros do pesquisador (2022)

Ao observar as proposigdes apresentadas (Quadro 2), pode-se concluir que os futuros
professores participantes dessa intervencao elaboraram problemas interessantes, considerando
que foi uma experiéncia inicial. No entanto, a capacidade de propor problemas validos parece
estar ligada a outros fatores.

A tendéncia de elaborar problemas sem explora-los ou resolvé-los foi uma pratica
identificada nos professores em formagao neste estudo. As duplas elaboraram seus problemas,
mas nao os resolveram, o que pode indicar a falta de compreensdo do potencial matematico e

pedagdgico da situagdo-problema apresentada. Das sete proposigdes, cinco (PP3, PP4, PP5,
PP6 ¢ PP7) ndo correspondiam a expressao 1% - %, mas representavam a expressao 1% + 2.

Pode-se inferir que as habilidades dos licenciandos na proposi¢do de problemas pode estar
associada a sua falta de compreensado do significado da divisdao de um niimero (no caso misto)
por uma fragao.

Assim como Crespo (2003) e Crespo e Sinclair (2008) apresentaram em seus estudos,
os licenciandos se preocupam em evitar que os alunos (na escola basica) fiquem confusos,
obtenham respostas incorretas e gastem muito tempo com a resolugdo dos problemas. Reacdes
semelhantes também foram identificadas nas proposi¢des dos futuros professores nesta
investigacdo. Isso pode ser observado nas proposicdes PPl e PP6 ao anteciparem uma
informacao restrita e diretiva com relagdo ao nimero misto. Nessa mesma dire¢ao, as
proposi¢oes PP3, PP4 e PP7 sdo problemas com uma tendéncia tradicional de uma so etapa,
com perguntas diretivas, que sugerem resolucdes computacionais ou procedimentais. Nos
registros, nenhuma evidéncia de que haviam considerado agdes para ajudar os seus (futuros)
alunos a superar conflitos na resolug@o de problemas cognitivamente exigentes foi identificada.

Para Yao, Hwang e Cai (2021), o envolvimento dos futuros professores de matematica
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com TPP parece encoraja-los a explorar a situacdo-problema em busca de conhecimento
conceitual (saber ndo s6 o qué, mas o porqué de fazer), portanto, ¢ uma atividade que tem o
potencial de desenvolver, nos futuros professores, a compreensao conceitual e sua inclinagao
em desenvolver a mesma compreensdo em seus futuros alunos. Os mesmos autores defendem,
ainda, que a compreensdo matematica dos professores tem impacto na compreensdo matematica
dos alunos.

Por outro lado, as proposi¢des PP2 ¢ PP5 tém caracteristicas de solicitar, aos alunos
(seus possiveis resolvedores), explicagdes e justificativas para suas estratégias ou resolugdes.
O que pode sugerir que eles se aventuraram em elaborar problemas com maior flexibilidade
(Baumanns; Rott, 2024), ou seja, que envolve maior diversidade em estratégias de resolucdo e
exploragdo e, portanto, que sdo cognitivamente exigentes.

Parece plausivel que os alunos desenvolvam compreensao processual (saber o que
fazer), se a compreensao dos seus professores for mais processual do que conceitual (Yao;
Hwang; Cai, 2021). Esse achado de pesquisa em EM evidencia a importancia da implementagao
da PP na disciplina de Pratica de Ensino que contempla a carga horaria de PCC, considerando
que o trabalho a ser realizado nessas horas ¢ problematizar o ensino da Matematica escolar,
considerando as salas de aula reais e seus professores.

Em suas pesquisas com professores do Ensino Médio, Cai ef al. (2015) revelaram que
eles eram capazes de elaborar problemas, contudo, apenas de forma parcial e que o sucesso em
elaborar problemas validos pode estar relacionado a sua experiéncia e formagao. Os professores
participantes de seus estudos tiveram mais sucesso na reformula¢do dos problemas. Isso
também foi constatado em experiéncias que sucederam essa, aqui, relatada, na mesma disciplina

de Pratica de Ensino. Porém, elas serdo apresentadas em artigos posteriores.

6 Conclusoes

A concepcdo que prevalecia, entre os futuros professores, que precedeu a
implementag¢do de TPP, era a de que o papel do professor envolve as atividades de criar ou
adaptar essa TPP, enquanto o dos alunos ¢ de resolvé-la. Dessa forma, havia um conflito, para
o futuro professor, de que a elaboragdao de problemas (a TPP) era uma atividade de resolugdo
de problemas para os seus (futuros) alunos.

Durante o estudo, foi possivel observar que um dos problemas da pratica percebidos
era a crenga limitante de que os futuros professores ndo deveriam participar das quatro

atividades (Baumanns, 2023) que envolvem a PP, para se tornarem proficientes em PP. Por meio
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da PP, foi possivel obter percepcdes sobre a compreensdo matematica dos professores em
formagdo, que ndo seriam reveladas por abordagens instrucionais tradicionais mais frequentes
na formacao do licenciandos participantes desta investigacao.

Assim como nas investigacdes conduzidas por Crespo (2003; 2015), Crespo e Sinclair
(2008) e Yao, Hwang e Cai (2021), os resultados obtidos na implementagdo de TPP na PCC,
podem melhorar a compreensdo ¢ o desenvolvimento de crengas relevantes para a PP e,
consequentemente, nas atitudes e no desempenho matematico. No processo de formacao do
futuro professor de matematica foi importante observar uma reorganizagao de significado em
relacdo a PP.

Investigacdes iniciais, apresentadas neste e em outros estudos referenciados (Cai ef al.
2015; Cai; Hwang, 2020; Cai et al., 2022; Crespo, 2003, 2015; Crespo; Sinclair, 2008), sugerem
que proporcionar, aos licenciandos, oportunidades para explorar e discutir o potencial
matematico e pedagogico dos problemas, elaborados por eles, pode ser um passo importante,
no sentido de prepara-los para conceber oportunidades de aprendizagens para seus futuros
alunos, no decorrer do processo de PP, nas aulas de matematica.

Ainda no que diz respeito ao primeiro objetivo, um resultado que se destacou foi a
aparente desconexdo entre o conhecimento do conteudo matematico dos professores em
formacgao e sua futura pratica de instrugao. Independentemente de sua confianga e competéncia
em matematica, todos os professores em formacao deste estudo apresentaram, na fase inicial da
PP, praticas limitadas e limitantes de PP. Pode-se inferir que mais aten¢do tenha sido dada a
capacidade dos candidatos a professores de resolver problemas matematicos e pouca atengdo a
capacidade de (re)elaborar problemas para e com seus alunos. Porém este estudo sugere que
proporcionar experiéncias de PP aos professores em formacdo pode ser uma estratégia
poderosa, no sentido da revisdo das crengas dos professores.

Importante destacar que: houve um aumento sensivel na frequéncia de interagdes entre
os discentes quando envolvidos na TPP, o que pode ser considerado uma atividade organizada
de construcao de significado; a visao do formador como facilitador pode ser considerada um
ponto de partida para a criagdo de oportunidades de aprendizagem para o futuro professor de
matematica e atividades centradas no aluno. Dessa forma, os discentes observaram que, mesmo
tendo autonomia para elaborarem seus proprios problemas, o formador ainda estava presente
na condugdo de todas as etapas.

A implementacdo da PP como abordagem instrucional, durante o processo de formagao
inicial de professores, ¢ promissora quando: (i) estd em conexdo com a escola de Educacao

Basica,; (i) envolve a investigagdo sistemadtica; (ii1) contempla uma perspectiva prospectiva e
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reflexiva; (iv) afasta-se de estudos lineares; (v) e ndo somente busca compreender o que
funciona ou ndo, na sala de aula, mas as condi¢des de sucesso e sustentabilidade e a constituicao
de uma base de dados que seja utilizavel pelos professores.

A limitagao deste estudo se da por ter sido realizado em apenas um semestre. No entanto,

¢ fonte de dados para o projeto maior ao qual estd vinculado.
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