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Resumen

Essa investigacao discute a implementagdo de resultados de pesquisas de Proposicao
de Problemas, no desenvolvimento profissional de professores de Matematica. A
pesquisa tem cunho qualitativo e interpretativo com base empirica apoiada na
pesquisa de implementacdo baseada em design. Os objetivos deste estudo sdo:
implementar tarefas instrucionais de Proposicao de Problemas, apoiar os professores
na construcdo de novas crengas no que diz respeito a proposi¢ao de problemas e
colaborar para a constitui¢ao de uma base de conhecimento. Os resultados revelam
que as praticas de proposi¢ao de problemas foram gradualmente modificadas quando
os professores se engajaram com a criagao de problemas relevantes para o seu
contexto pessoal, social, cultural e politico, gerando oportunidades de aprendizagem
profissional.

Palavras-chave: Pesquisa baseada em design; Comunidade de aprendizagem
profissional; Crengas dos professores; Resolucio de problemas; Proposi¢ao de
problemas matematicos.

Introducio

Este estudo foi concebido a partir de um projeto de pesquisa, onde interessa a
aprendizagem profissional de professores de Matematica em pré-servigo € em servigo, sobre a
implementagao de resultados de pesquisas sobre Proposicao de Problemas (PP) e Resolucao de
Problemas (RP), através de uma Comunidade de Aprendizagem Profissional (CAP). O projeto
tem como questdo de investigacdo: como podemos apoiar o professor de Matematica aprender a
ensinar por meio da PP e da RP? Investiga-se o desempenho de professores com a PP e a RP, a
criatividade na Proposi¢ao de Problemas Matematicos (PPM) e o seu sistema de crengas formado
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de suas crengas, hipdteses ou expectativas conscientes ou ndao (Pehkonen & Hannula, 2004). Para
esta comunicacao apresento uma experiéncia de implementagdo da PPM, realizada em uma CAP,
apoiada pela Pesquisa Baseada em Design (Cobb et al, 2003).

De acordo com Cai e Rott (2024), ainda, possuimos uma compreensao menos refinada
sobre como os professores e estudantes geram seus problemas matematicos, diante de uma
situagdo problema apresentada e, sobre aspectos relacionados ao afeto, motivagao, crengas e
dificuldades de contexto da Educagdo Basica.

Os objetivos desta comunicagdo sdo: (a) implementar tarefas de PPM em uma CAP, de
forma colaborativa com a intengdo de desenvolver a compreensao e a confianga dos professores
sobre esta abordagem de ensino; (b) apoiar os professores de Matematica na constru¢ao de novas
crengas, em especial, no que diz respeito a PPM; (¢) colaborar para a constitui¢ao de uma base
de conhecimento sobre PPM no desenvolvimento profissional de professores de Matematica.

Referencial teorico

O termo implementagdo de Pesquisa em EM, adotado neste estudo, ¢ o de Jankvist et al
(2021), entendido como uma perturbagdo ecoldgica de um determinado sistema educativo, neste
estudo a formagao em servigo, em comunidades de aprendizagem profissional, através do apoio
gradual a inovagao, em conjunto com um plano de ag¢ao destinado a resolver o que € percebido
como um problema por pelos menos uma das partes.

De acordo com Brodie e Chimhande (2020), as comunidades de aprendizagem profissional
(CAPs) sao entendidas como uma forma de aproximar o desenvolvimento profissional das
praticas dos professores em sala de aula reais. As CAPs sdo grupos de professores que se
envolvem em ciclos regulares, sistematicos e sustentados de aprendizagem baseada na
investigacdo, com a intencao de desenvolver a sua capacidade individual e coletiva para o
ensino.

Na implementacao de uma nova perspectiva, ¢ fundamental que professores estejam
equipados com crengas correspondentes sobre o ensino e a aprendizagem. Para Yang, Kaiser e
Konig (2020), as crencas dos professores sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica
referem-se aos entendimentos sobre formas de ensinar Matematica e sobre como ela ¢ aprendida,
por exemplo, suas concepgoes 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 apropriadas.

De acordo com Pehkonen e Hannula (2004), na pesquisa sobre crencas em Educacao
Matematica, subcategorias foram distinguidas; por exemplo, crengas sobre a Matematica como
disciplina (aprendizagem matematica e resolugao de problemas e o ensino de Matematica em
geral), crengas sobre si mesmo (autoeficacia, monitoramento, valor da tarefa e orientagdo para
metas) e crengas sobre o contexto social (normas sociais € sociomatematicas na classe).

As pessoas recebem continuamente percepcdes do mundo ao seu redor. Para Schoenfeld
(2014) a Matematica ¢ tipicamente conceituada e apresentada, na escola, como um corpo de
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conteudo a ser aprendido e processos a serem engajados. No entanto, a Matematica escolar pode
ser vista como experiéncias de fazer sentido por meio de varias praticas, incluindo a PP e a RP.
De acordo com suas experiéncias e percepcoes, as pessoas tiram conclusdes sobre diferentes
fendmenos e sua natureza.

O conhecimento pessoal dos futuros professores inclui suas crengas, que trazem consigo,
que sdo um composto dessas conclusdes. Como as crengas parecem se formar e mudar no
ambiente social, as pessoas comparam as crengas anteriores com suas novas experiéncias e com
as crencas de outros individuos e, portanto, suas crengas estao sob continua avaliacdo e mudanca
(Pehkonen e Hannula, 2004).

Os professores, em sua maioria, t€ém pouca ou nenhuma experiéncia anterior com a PPM,
podem necessitar de estimulos mais estruturados e explicitos para se envolverem eficazmente em
atividades de PPM. Para Baumanns e Rott (2024), os professores, quando solicitados a elaborar
problemas, observou-se que demonstraram insegurangas, nao t€m certeza do que se espera deles,
ndo t€ém um autoconceito elevado da PPM e ndo t€m certeza se os problemas que eles elaboraram
sao de boa qualidade.

Uma defini¢ao para a PPM, orientada para os professores, ¢ fornecida por Klinshtern,
Koichu e Berman (2015), onde a elaborag@o de um problema satisfaca trés condigdes: (a) que
seja de alguma forma diferente dos problemas que aparecem nos recursos disponiveis; (b) que
ndo tenha sido abordado pelos alunos; e (c) que possa ser usado para satisfazer necessidades de
ensino que de outra forma seriam dificeis de satisfazer. Isto € particularmente relevante para os
professores, que muitas vezes precisam alterar determinadas tarefas ou conceber problemas
unicos adaptados as suas salas de aula.

Ao integrarem as perspectivas de alunos e professores, Cai e Hwang (2020) definem a
PPM como vérios tipos de atividades relacionadas que envolvem ou apoiam professores e alunos
na geragdo (ou reformulagao) e na expressao de um problema ou tarefa com base em uma
situagdo problema, em um contexto particular. Para Cai e Leikin, (2020) a PPM pode
desempenhar dois papéis o de ensinar e aprender Matematica, em sala de aula, como ferramenta
meio ou objetivo da instru¢do matematica. Como ferramenta, durante o ensino, os professores
podem aprofundar o conhecimento do contetido e desenvolver a criatividade matematica dos
estudantes. Por outro lado, como objetivo, os alunos podem desenvolver a sua competéncia
através de atividades de PPM, em sala de aula.

Embora a PPM de estudantes e professores podem se sobrepor de alguma forma, existem
algumas diferencas. Os professores ndo apenas levam as tarefas de PPM, para as salas de aula,
mas planejam as experiéncias de aprendizagem nas quais os estudantes devem se envolver. Os
professores devem antecipar os tipos de problemas que os alunos podem gerar com base em
determinadas situagdes-problema. Nas atividades de PPM, tanto os alunos quanto os professores,
geram problemas matematicos baseados em determinadas situagdes-problema que podem incluir
expressoes matematicas ou diagramas e geram problemas alterando (isto €, reformulando)
problemas existentes. Além disso, geram situagdes de PPM para os estudantes elaborarem
problemas, e elaboram problemas matematicos para os alunos resolverem (Cai & Hwang, 2020).
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Nesse sentido, a implementacao da PPM na formagao em servigo de professores ¢ relevante para
o desenvolvimento profissional de professores de Matematica.

Metodologia de pesquisa

Este estudo se apoia na Pesquisa de Implementacdo Baseada em Design - PIBD (Penuel et
al,2011). A PIBD preocupa-se com o desenvolvimento da teoria relacionada com a
aprendizagem em sala de aula e com a implementag@o por meio da investigacdo sistematica. A
PIBD tem foco em problemas persistentes da pratica, fundamentado na perspectiva das varias
partes interessadas e em sustentar a implementagao ao longo do tempo. A implementagdo se
estrutura de forma ciclica (Cobb et al, 2003), no ambiente de uma CAP.

Em cada ciclo, estruturamos a fase de estudos preparatorios, desenho, implementagao,
analise e reflexdo. Na primeira fase, a énfase esta na leitura e estudo dos conhecimentos
académicos sobre PPM e envolveu um workshop de oito horas, sem consideragoes didaticas,
com o objetivo de construir uma visdo geral. Na segunda fase, a do desenho, a investigacao
buscou articular-se com a pratica. Essa toma, como referéncia, o contexto das salas de aula de
Matematica da educagdo basica, discutindo possiveis dificuldades da implementacdao da PPM
com a produgao coletiva de uma sequéncia didatica, que pode ser considerada como um sistema
de hipdteses de trabalho compartilhadas e assumidas pelos professores e o formador de
professores. Na terceira etapa, a de implementacao, a sequéncia desenvolvida ¢ implementada. A
quarta etapa ¢ a do estudo critico da implementacdo. Este experimento de design de
implementagao foi conduzido em uma CAP, com planejamento, intervengao e revisao da
primeira versdo da tarefa de PPM, ao longo de um semestre.

A estrutura interativa da CAP envolveu um docente pesquisador em Educacdo Matematica
(EM), também formador de professores de Matematica (facilitador), quatro professores de

Matematica atuantes na escola de educagdo basica, no Brasil e dois estudantes de doutorado em
EM.

Descricio e analise de dados

Nessa comunicagao, os resultados representam a forma como os professores dao
significado a PPM, antes de terem contato com alguma orientagao didatico pedagogica sobre
PPM. Com o objetivo de identificar crengas sobre a PPM, eles responderam a duas perguntas: (1)
Vocé conhecia a PPM? (2) A quem cabe propor problemas em sala de aula?

As respostas, por meio do google forms, eram obrigatérias e todos afirmaram que nao
tinham conhecimento da proposi¢do de problemas como uma abordagem para o ensino de
Matematica. Com relagdo a segunda pergunta, todos responderam que cabe ao professor a tarefa
de propor problemas em sala de aula.

Se reconhecermos a PPM como uma atividade intelectual importante na Matematica
escolar, entdo devemos determinar se professores e alunos sdo capazes de propor problemas
matematicos importantes e valiosos. De fato, uma linha fundamental de pesquisa na elaboracao
de problemas tem sido explorar os tipos de problemas que professores e alunos podem criar.
Nesta linha de pesquisa, uma situa¢ao-problema foi apresentada, solicitando aos professores que
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elaborassem problemas que poderiam ser resolvidos usando as informagoes fornecidas na
situagao.

O estudo 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 CAP, que
considerou o conhecimento e os interesses dos professores, tendo uma demanda cognitiva
adequada e a antecipagdo (pela formadora) das principais estratégias que eles poderiam adotar
para a resolucgdo da tarefa. A segunda etapa abrangeu a apresentagdo da tarefa, os movimentos do
formador em busca do compartilhamento colaborativo de ideias e a promog¢ao do discurso
matematico. Na terceira, ha uma reflexdo sobre o desenvolvimento de toda a atividade.

Apoiados em Cai et al (2015), propomos a seguinte situagao para os professores de
Matematica (Quadro 1).

Quadro 1
Situagdo inicial para a proposi¢do de problemas - tarefa de PP

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 historia para mostrar a aplicagdo de algum conteudo
especifico. O que vocé diria que seria uma boa histéria ou uma situagdo do mundo real ou ainda um modelo

3 1
=29
paral4 5

Fonte: Adaptado de Cai et al (2015, p. 4)

Os professores realizaram, individualmente, a primeira parte da tarefa de PP e, apds uma
semana, retornaram 12 PPs. Na sequéncia, dando continuidade a tarefa, os problemas foram
reunidos em um quadro e compartilhados com todos. Por questao de espago, apresento apenas
quatro proposigoes (Quadro 2).

Quadro 2
Continuidade da tarefa de PP

No quadro abaixo estdo as quatro PPs que vocés elaboraram para a situacio proposta na tarefa de PPM.
Agora, vamos verificar se todas as proposi¢des apresentadas estdo adequadas a situagdo apresentada
inicialmente. Para isso, cada um pensara e organizara resolugdes para todas as PPs, exceto a que vocé
elaborou. Procurem pensar nas estratégias e resolugdes que os alunos da Educacdo Basica possam fazer.
Também reflitam sobre possiveis dificuldades dessas PPs.

Proposicdes

PP1: Carlos tem 1 % de uma pizza e quer servir por¢des de meio pedago 2 para seus amigos. Quantas
porcdes de 2 pizza ela conseguird fazer? Quantas pizzas serdo necessarias para que seja possivel realizar a
divis@o por meio? Que estratégia podemos utilizar para entender que além de um inteiro sera adicionado
mais ¥4 de outra pizza? Como vocé pode pensar nesse valor em numero decimal? Quantas por¢des de meia
pizza (1/2 = 0,5) é possivel dividir com a quantidade de 1 % de pizzas (1 % = 7/4 = 1,75)? Ainda sobra
algum valor que ndo sera inteiro a divisdo em meia pizza para cada? Quantos que vai sobrar para a ultima
(quarta) pessoa?
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PP2: Uma receita de bolo indica que sejam usadas 1 xicara e 3/4 de farinha de trigo. Ao procurar o
recipiente vocé percebe que sua xicara tem metade da capacidade pedida na receita. Quantas xicaras vocé
precisara nesse caso? Como vocé chegou a essa conclusao? Existe outro calculo que daria 0 mesmo
resultado? Explique.

PP3: Iniciamos com a leitura e discussdo da noticia “Brasileiro consome, em média, 154 litros de dgua por
dia, aponta ONU”, sobre o consumo de agua no Brasil, para a contextualizagdo do problema.

Proposi¢do: Uma familia consome % caixa d’agua por dia. Considerando que na casa da dessa mesma
familia possui um reservatorio de 1 % caixa, em quantos dias a familia consumira toda a capacidade de agua
disponivel? Como vocé chegou a esse resultado?

A noticia relata que a média de consumo de agua por dia por pessoa no Brasil ¢ de 154 litros. Considerando
que a familia é composta por 5 pessoas, diariamente eles consomem mais ou menos que a média?
Observagado: a capacidade da caixa d’agua ficara em aberto para que o aluno pesquise e infira a partir das
informagdes dadas no exercicio e das coletadas na pesquisa.

PP4: Tomas e sua mae estavam montando um armadrio para o quarto dele. O intuito serd utilizar esse armario
para guardar seus jogos de videogame. Para cortar e parafusar as pegas, Tomas e sua mae utilizam uma
trena. Certa hora, eles precisam fazer uma marcagao para o parafuso em 1 3/4 m de uma peca de madeira e
adicionar parafusos a cada 1/2m do inicio da peca até a marcagdo feita por Tomas e sua mae. Quantos
parafusos Tomas e sua mée utilizardo nesse espago?

Fonte: Registros do pesquisador (2024).

De certa forma, observando as proposicoes apresentadas (Quadro 2), pode-se afirmar que
os professores participantes dessa experiéncia foram capazes de propor problemas interessantes e
importantes. No entanto, a capacidade de propor problemas validos parece estar ligada a outros
fatores. A tendéncia de propor problemas sem explora-los ou resolvé-los, foi uma pratica inicial
identificada nos professores. Elaboraram seus problemas sem que eles mesmos tivessem
resolvido, o que pode indicar a falta de compreensdo do potencial matematico e pedagogico da
situagdo-problema apresentada. Das 12 PPs apresentadas, quatro nao correspondiam a expressao

3 1 . N ~ 3 N ~ 3 . .
1 PR duas correspondiam a expressao 1 2T 2 e duas a expressao 1 PRe 2 levando-nos a inferir

que as habilidades dos professores em PP, a partir da situacao acima (Quadro 1), pode estar
associada a sua falta de compreensao do significado da divisao de fragdes.

Reacdes semelhantes a de professores em inicio de carreira também foram identificadas
nas PPs dos professores e em seus relatos reflexivos. Assim como Crespo (2003a), Crespo e
Sinclair (2008) apresentaram em seus estudos, os professores sugerem uma preocupacao em
evitar que os alunos (da escola) fiquem confusos, obtenham respostas incorretas e gastem muito
tempo com os problemas. Isso pode ser observado na PP1 ao inserir uma informagao restrita e
diretiva com relagdo ao nimero misto e a conversao da representacdo fraciondrio para a decimal.
Nessa mesma direcao, PP1, PP2 apresentam problemas com uma tendéncia mais tradicional,
com perguntas diretivas que sugerem resolugdes computacionais e/ou procedimentais.

Por outro lado, a PP2 solicitou aos alunos (seus possiveis resolvedores) explicagcdes para
suas estratégias ou resolucdes. O que pode sugerir que eles se aventuraram a propor problemas
com varias abordagens e solugdes, mais abertos e exploratorios e cognitivamente mais
complexos. Em seus registros, foram identificadas a¢des para ajudar os alunos a superarem
conflitos cognitivos, como por exemplo, o uso de recursos manipulativos e tecnoldgicos.
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Para Yao, Hwang e Cai (2021) o envolvimento dos professores de Matematica com tarefas
de PP parece encoraja-los a explorar a situagdo-problema em busca de conhecimento conceitual
(saber tanto o que fazer e por que fazer), portanto, ¢ uma atividade que tem o potencial de
desenvolver, nos professores, a compreensdo conceitual e sua inclinagdo em desenvolver a
mesma compreensdo em seus alunos. Os professores foram capazes de propor problemas (como
as PP3 e PP4) para a divisdo de fracdo com base em outros entendimentos do conceito (modelo
de medida, modelo partitivo, fatores e produto). Os mesmos autores defendem ainda, que a
compreensdo matematica dos professores tem impacto na compreensdo matematica dos alunos.

Em suas pesquisas com professores do Ensino Médio, Cai et. al (2015) revelaram que eles
eram capazes de propor problemas, contudo, apenas de forma parcial, e que o sucesso em
elaborar problemas validos pode estar relacionado a sua experiéncia e formacao. Os professores
participantes dos seus estudos tiveram mais sucesso ao reformular os problemas. Isso também foi
constatado em experiéncias que sucederam a essa comunicagao.

Conclusoes

A concepcdo que prevalecia, entre os professores, antes de iniciarmos a implementagdo de
tarefas de PP, era de que o papel do professor € propor problemas, enquanto o dos alunos € resolver
problemas. Um dos problemas percebidos era a crenga de que os estudantes ndo deveriam
participar da PPM. O estudo sugere a necessidade de se levar em conta os conhecimentos sobre
PP, que os professores trazem para suas formagdes, bem como abordar de forma cuidadosa a PP,
a fim de ajudé-los a desenvolverem e reorganizarem o significado da PP.

Investigacdes iniciais sugerem que proporcionar aos professores 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 alunos, no decorrer do processo de PP nas aulas de Matematica e
mudangas nas suas crengas.

Ainda no que diz respeito ao primeiro objetivo, um resultado significativo foi a aparente
desconexao entre o conhecimento do conteudo matematico dos professores e sua pratica de
instrucdo. Independentemente de sua confianca e competéncia em Matematica, todos os
professores, deste estudo, apresentaram no inicio, praticas limitadas e limitantes de PP. Pode-se
inferir que mais ateng¢do tenha sido dada a capacidade de RP dos professores e pouca atencao a
de (re)elaborar problemas para e com seus alunos. Porém, este estudo sugere que proporcionar
uma experiéncia de PP aos professores através de CAPs, pode ser uma estratégia poderosa e um
catalisador para que eles repensem suas tendéncias de PP, com baixo desafio cognitivo.

O conhecimento dos professores, de um modo geral, ¢ fragmentado e processual. O
objetivo principal € oportunizar a compreensao das razdes conceituais dos topicos de Matematica
e os procedimentos no curriculo escolar. Dessa forma, as CAPs parecem ser o ambiente
apropriado para o aperfeicoamento da competéncia de PP, desafiando e revisando o
conhecimento e as crencas matematicas dos professores em servigo.
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E importante destacar ainda que a implementagio de estudos que envolvam a PP como
abordagem instrucional, no desenvolvimento profissional, ¢ promissora pois esta em conexao
com a escola basica, envolve a pesquisa baseada em design, contempla uma perspectiva
prospectiva e reflexiva, afasta-se de estudos lineares e busca compreender apenas o que funciona
ou ndo. Tao importante quanto o planejamento de aulas, a experiéncia de ensino e a posterior
reflexdo sobre a PP, quando envolve a pesquisa baseada em design, ¢ a formacao de teorias
locais associadas a estes estudos e a constituicao de uma base de dados que seja utilizavel pelos
professores. A limitagdo deste estudo se da por ter sido realizado em apenas um semestre. No
entanto, ¢ fonte de dados para o projeto maior ao qual esta vinculado.
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