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RESUMO

O foco de interesse desta pesquisa é a formacdo inicial do professor de Matematica e seu objetivo é
investigar em que termos a experiéncia de criacdo de problemas matematicos, com futuros professores
de Matematica, a partir de sua experiéncia escolar e de seu contexto sociocultural, com olhar para sua
carreira, podera gerar neles autonomia, possibilidade de se constituirem profissionais reflexivos sobre
sua propria pratica. Utilizamos, como procedimento metodoldgico, a pesquisa acdo ou investigacdo
acdo. Os colaboradores da pesquisa foram oito futuros professores de Matematica, em formacao inicial
de Licenciatura. A matéria de analise foram problemas matemadticos que os futuros professores criaram
durante a pesquisa, suas discussdes e suas reflexdes, em duplas e na turma, que foram apresentados
por escrito, e um questiondrio inicial. A pesquisa, além disso, possibilitou que os futuros professores se
tornassem idealizadores das praticas e ndo apenas aplicadores de receitas prescritas fora da escola, sem o
aval e reflexdo da comunidade de professores. Esta imersdo possibilitou o abandono das praticas docentes
dos futuros professores que supunham um processo acritico, pois permitiu interpretacao, reinterpretacao
e sistematizacdo de suas experiéncias passadas e presentes. Eles compreenderam que é possivel enxergar
a Matematica de forma diferente; as aplicacbes da Matematica, que esta ndo é restrita a nimeros; que
eles podem construir suas préprias tarefas, mobilizando o saber vivenciado para sua praticas e possibilitar
a aprendizagem do conteldo matematico. E todo esse processo se constituiu um dos caminhos para a
reforma educacional

Palavra Chave: Formagao do Professor de Matemadtica, Criacdo de Problemas Matematicos, Autonomia
Docente, Professores Reflexivos, Reforma Educacional.

ABSTRACT

The research focus on the formation of the mathematics teacher and aims to investigate in which terms
the experience in creating mathematics problems, with mathematics teachers-to-be, from their school
experience and sociocultural context, focusing their carrier could generate their autonomy, enabling them
to become reflexive professionals about their own practice. Aiming to develop this research, | used, as
methodological procedure, an action research or investigative action. The collaborators in this research
were 8 mathematics teachers-to-be, in initial formation. The content of the research was mathematics
research that were created by the teachers-to-be during the research, discussions and reflections, in pairs
and with the class; they received in written form and an initial questionnaire. Furthermore, the research
enabled the teachers-to-be to become idealizers of practice and not only appliers of recipes outside the
school, without the endorsement and reflection from the teacher’s community. This immersion enabled
giving up the docent practices of the teachers-to-be that believed in a noncritical process, because it allowed
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interpretation, reinterpretation and systematization of past and present experiences. They understood
that it is possible to see mathematics from a different perspective, the mathematics applications, that are
not restrict to numbers; that they can construct their own tasks, mobilizing the previous knowledge to
their practice and enable the mathematics content learning. And this whole process was one of the paths
to professional education reform.

KEYWORDS: Formation of mathematics teachers, Mathematics problems creation, Docent autonomy,
Reflexive teachers, Education Reform.

INTRODUGAO

A reforma Educacional tem sido tema de varios pesquisas dentre elas os estudos
desenvolvidos por Zeichner (2008, 2011), Schon (1992, 2000). Esta perpassa por
uma formacao de profissionais reflexivos, a partir da valorizacao das experiencias de
vida e das atuais compreensdes dos mesmos, como ponto de partida. Ainda envolve o
respeito pelos recursos culturais e linguisticos que esses profissionais trazem para sua
formacgao, neste caso do futuro professor de Matematica (ZEICHNER, 2008). Diante
das ideias de Lorenzato (2010); Tardif (2014) e Zeichner (2008), compreendemos
que o saber vivenciado, seria uma base para aprendizagem de novos conteudos
na formacao profissional do professor de Matematica, a partir da adaptacao dos
ja adquiridos, pois, essa imersao no contexto do saber adquirido anteriormente é
necessariamente formativa, tanto em seio familiar quanto na vivéncia das criancas e
também dos futuros professores de Matematica. A mobilizacdo do saber vivenciado
seria uma proposta para a reforma curricular, que a nosso ver, poderia se desenvolver
inicialmente na formacao do professor de Matematica, pois esse serda o futuro
professor no ensino basico, e se o futuro professor nao vivenciar essas discussoes e
reflexdes em sua formacdo, dificilmente conseguird entender para desenvolver em
suas praticas a mobilizacdo desse saber.

A aprendizagem da Matematica pressupde, entre outros, os principios como
relacionar observagdes do mundo real com representagdes (esquemas, tabelas,
figuras), outro consiste em relacionar essas representacdes com principio e conceitos

matematicos (BRASIL, 1997). Em vista disso, para que o ensino de Matematica seja tido
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como nao pronto, muito menos definitivo, mas em construgao, " [...] o0 conhecimento
matematico deve ser apresentado aos futuros profissionais como historicamente
construido e em permanente evolugao” (BRASIL, 1997, p. 19, acréscimo nosso), muito
menos definitivo, mas em construgao, um dos caminhos seria a criacao de problemas
matematicos na formacao inicial do professor de Matematica. Essa compreensao
da Matematica em olhar para coisas nao prontas e muito menos definitivas, mas
em construcdo, a partir da apresentacdao do conhecimento matematico como
historicamente construido e em permanente evolugao, por meio de relacionamento
entre observacdoes do mundo real com representacdes com principios matematicos,
a Nnosso ver, sera constituida na formacdo inicial do professor de Matematica, e um
dos caminhos que acreditamos ser a partir da criacdo de problemas matematicos
(RAIVA, 2017). Assim, o futuro professor podera refletir sobre o problema que
criou, justificar, discutir, confrontar os pontos de vista, formulacdo de hipdteses,
conjecturas. Desse modo, ha necessidade de formar futuros professores auténomos,
idealizadores de suas proprias praticas, estimulando a capacidade investigativa e
qguestionadora dos professores, e essa perspectiva cremos ser por meio de criagao de
seus proprios problemas matematicos (ZEICHNER, 2008). O objetivo deste trabalho
aqui apresentado foi propor a criacdo de problemas matematicos na formacao do
professor de Matematica, com vista a formacao de profissionais autonomos, e que
pudessem construir suas proprias praticas futuras, a docéncia antecipada. E, com
isso, saber em que perspectiva a formacao inicial do professor de Matematica, na
perspectiva de criacdo de problemas matematicos, com olhar para seu contexto
sociocultural, sua experiéncia escolar, podera gerar novo olhar sobre sua pratica e
sobre a cultura de sala de aula. Esse processo teve como pano de fundo a reflexao
na acao, a qual podera gerar neles autonomia, competéncias e continuidade do seu
desenvolvimento profissional. Diante disso, cremos que os formadores de professores
precisam criar ambientes em que os futuros professores poderao se colocar como

agentes de sua prépria formagao e produtores de suas préprias praticas. Um dos
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caminhos que defendemos, nessa direcdo, foi a criacdo de problemas matematicos

na formacao inicial do professor que ensinara Matematica (RAIVA, 2017).

METODOLOGIA DA PESQUISA

Interessava-nos propor uma experiéncia formativa de criacdo de problemas
matematicos com futuros professores de Matematica, com olhar especial para sua
carreira (docéncia antecipada), que lhes possibilite serem profissionais autbnomos,
reflexivos sobre sua pratica e ainda se desenvolverem profissionalmente. Oportunizar
esse ambiente, onde os futuros professores possam se constituir produtores de
sua propria aprendizagem e praticas, mobilizando saberes anteriores, saberes
vivenciados do seu cotidiano, que incluem a valorizacao das experiéncias de vida
e das atuais compreensdes dos futuros professores como ponto de partida para
sua formacao (ZEICHNER, 2008), a nosso ver, permitira a continuidade de seu
desenvolvimento profissional. Nossa compreensao se constitui pelo fato de, ao se
propor uma metodologia que fomente os processos reflexivos sobre a educagdo e
a realidade social por meio de experiéncias (IMBERNON, 2011, p. 66), possibilita-
se o desenvolvimento de uma atitude critica que engloba formas de cooperagao em
equipe, futuros professores receptivos a tudo o que ocorrer, pois sua preparagao
serd para uma profissdo que exige que se continue a estudar durante toda a vida

profissional (IMBERNON, 2011).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo de coleta de informacgdes, o contexto e o procedimento da pesquisa
gue assumimos, a pesquisa acao ou investigacao acao, de natureza qualitativa, com
enfoque experimental, sobre as experiéncias de formacao inicial de professores. Os
instrumentos utilizados foram: didrio de campo, didrio do pesquisador, registros de
audio dos encontros de formacdo, producdes individuais e em duplas das reflexdes

e analises dos problemas matematicos criados (RAIVA, 2017). Tanto o enfoque
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experimental como o método de pesquisa-acao estao embasados no pensamento de
Donald Schon (1992), sobre o professor reflexivo, e de Kenneth M. Zeichner (1993,
2008), sobre a formacao reflexiva de professores. Schon (1992) e Zeichner (1993,
2008, 2011), defendem uma formacao reflexiva dos professores, sublinhando a
importancia de preparar professores que assumam uma atitude reflexiva em relagao
a0 seu ensino e as condigdes sociais que os influenciam. Ancoramo-nos nas ideias
de outros autores que desenvolvem seus estudos na perspectiva de pesquisa-agao
(STENHOUSE, 1987; ELLIOTT, 2011), pois a medida que preparamos os futuros
professores para que assumam uma atitude reflexiva em relacao ao seu ensino,
também consideramos a possibilidade de outro olhar ao desenvolver a pesquisa sobre
nossa propria pratica formadora, a partir das reflexdes deste processo, para estimular
nossas acoes e a producao de compreensoes sobre a formacao de futuros professores
de Matematica. Para tanto, elaboramos o problema de pesquisa, do seguinte modo:
Em que perspectiva a formagao inicial do professor que ensinard Matematica, através
da criagao de problemas matematicos, com olhar para seu contexto sociocultural e a
experiéncia escolar, poderd gerar um novo olhar sobre a pratica e a cultura de sala
de aula, por meio da reflexao e possibilitando autonomia docente?

Para o desenvolvimento do processo de criacdo de problemas matematicos,
foram definidos os seguintes momentos, (i) Aplicacdo do Questionario (com objetivo
de averiguar o conhecimento dos futuros professores em relagao a resolucdo de
problemas, a Matematica, entre outros) e a criagdo dos problemas matematicos; (ii)
Organizagao dos problemas criados por séries para discussao e reflexao em duplas; (iii)
Apresentacao das reflexdes sobre as vivéncias no processo de criacdo de problemas
criados; (iv) Neste momento, foi apresentada a proposta final das reflexdes pelos
futuros professores. (v) Finalmente, um olhar reflexivo sobre minhas vivéncias, sobre
meu trabalho como pesquisador no grupo. O contexto para a criagao de problemas
matematicos pelos futuros professores foi o seu contexto social e cultural, seu

cotidiano, entre outras situagdes que pudessem advir das experiéncias dos futuros
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professores, ancorado na proposta de Stoyanova & Ellerton (1996), da criacao de
problemas matematicos em situacoes livres. A criacao de problemas matematicos em
situagdes livres pressupde que os futuros professores sejam desafiados a criar um
problema matematico, a partir de uma dada situacdo, natural ou artificial (STOYANOVA
& ELLERTON, 1996). A opcao pela criacao de problemas matematicos em situacoes
livres afigura-se pelo fato de que os contextos informais, tais como imagens, podem
deixar mais espaco para a exploracao (CRESPO, 2003; ENGLISH, 1998). A pesquisa
foi desenvolvida na Universidade Federal do Pard?, no curso de Licenciatura Integrada
em Educacao em Ciéncias, Matematica e Linguagens, que se propde a desenvolver
formacao de professores em nivel de Graduacdo, e se apresenta como um projeto
Experimental Integral: Educacdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens para 0s anos
iniciais de escolaridade - 12 a 52 - do Ensino Fundamental?. Esta contou com 8

colaboradores que formam os futuros professores, durante sua formacao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgdo ou
construgdo (PAULO FREIRE, 2011).

SABERES PROFISSIONAIS DO PROFESSOR QUE ENSINARA MATEMATICA

Estudos desenvolvidos por Shulman (2005, 2013), Novoa (1992, 1995), Tardif
(2014), entre outros, defendem que o professor possui saberes que sao especificos
de sua propria profissdo. Nesse ambito, existem outros saberes necessarios a pratica
do professor de Matematica. Para além desse saber da formacao académica, do
conhecimento do ambiente escolar e do seu funcionamento, Shulman (2013) descreve
trés categorias de conhecimento: conteudo, pedagdgico do conteludo e curricular. Para
Shulman (2013), o conhecimento do contetido envolve o dominio do contelido especifico
do campo/area do conhecimento em que o professor é especialista. Aqui, o professor
gue ensina Matematica, por ser o campo da presente pesquisa, precisa transformar

o conhecimento matematico em conhecimento compreensivel para seu aluno. Esse

1 Brasil
2 Ensino Primario
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processo de transformar o conhecimento, por meio do conteudo, criando possibilidades
para que o aluno possa compreendé-lo, envolve o conhecimento pedagdgico do
conteudo. Trata-se do conhecimento que é objeto do ensino/aprendizagem e dos
procedimentos pedagdgico-didaticos que sdao usados pelos professores em suas
praticas, que Imbernén (2011) afirma estar estritamente ligado a acdo, fazendo
com que uma parte do conhecimento seja pratico. De outro modo, Zeichner (2008),
quando defende a necessidade de mudanca para melhorar a qualidade da educacao,
baseia-se na valorizacdo das experiéncias de vida e das atuais compreensbes dos
alunos, como ponto de partida para a educagao (ZEICHNER, 2008, p. 27). Diante dos
saberes apresentados, o conhecimento pedagdgico tem um carater especializado,
pois o conhecimento pedagdgico especializado estd diretamente ligado a acdo,
fazendo com que uma parte de tal conhecimento seja pratico, (IMBERNON, 2011). A
formacao inicial deve fornecer bases e pressupostos para proporcionar a construgao
desse conhecimento pedagdgico especializado. Para tal, um dos pressupostos seria
proporcionar, durante a formacao inicial, uma formagao por meio de reflexao, de
modo a estabelecer uma ruptura com o modelo de racionalidade técnica (SCHON,
1992), propiciando aos futuros professores a construcdo de suas proprias praticas
e aprendizagem, por meio de reflexdo e investigacao, a partir de situacdes praticas
reais, ou seja, uma racionalidade pratica. No entanto, a Matematica esta presente no
dia a dia, nas suas praticas sociais e em sua vivéncia, nos saberes que eles possuem,
que podem ser considerado, e utilizados como ponto de partida para aprendizagem
de conceitos matematicos, isto &, as criancas antes de atingir a idade escolar vivem
situacOes de contar, juntar, medir, entre outras, e chegam a escola com um saber
matematico diferente do elaborado e ensinado pela escola (LORENZATO, 2010).
Esse saber elaborado da escola pode ser aprendido apoiado no saber vivenciado.
E adaptando os novos conhecimentos aos ja adquiridos que o aluno apreende
(LORENZATO, 2010), pois o conhecimento cientifico nasceu no &mbito ndo cientifico

(CUPANI, 1997). Esses saberes relegados muitas vezes para o segundo plano, como
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afirma MORIN (2001), sao contribuicdes significativas para tratamento de contelddos
matematicos, usados como ponto de partida nas praticas dos professores. Sao saberes
que as populagdoes detém e passam para seus descendentes, conhecimentos esses
adquiridos a partir de praticas milenares, (SILVA, 2010). Com esse olhar sobre os
saberes dos futuros professores de Matematica apresentamos a seguir a construgao
de suas proprias praticas a partir da criacdo de problemas matematicos, em uma
experiéncia baseada nos saberes anteriores, recursos culturais e linguisticos, seus

contextos sociais e culturais.

PERSPECTIVAS SOBRE A CRIACAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Nesse sentido, diante da tematica da criacdo de problemas matematicos,
consideramos que a relacao estabelecida em processos formativos docentes, que
lidam com criacao de problemas matematicos, quer no ambito interpessoal, quer na
comunidade de Educacdao Matematica, é propulsora da tomada de consciéncia das
relacdes do estatuto da Matematica como ciéncia humana mediada pela construgao
do conhecimento matematico, na medida em que professores fazem reflexdes criticas
sobre a Matematica que é apresentada hoje nos livros didaticos, sobre a cultura e
sobre as praticas de sala de aula.

Pesquisas de Silver (1994, 1997), Kilpatrick (1987); Medeiros e Santos (2007),
Stoyanova (1996), Ellerton (1986a), Cai (1998), Crespo (2003), Brown e Walter
(2005), a partir de perspectivas diferentes, tém apontado a criagdo de problemas
matematicos como uma atividade importante na educagao Matematica. Na criagao de
problemas matematicos, os futuros professores que ensinarao Matematica envolvem-
se em atividades mais produtivas e autonomas.

Muitos beneficios sdo obtidos na criacdo de problemas matematicos pelos futuros
professores que ensinardao Matematica, como melhorar a habilidade de resolver
problemas matematicos, a compreensdo dos conceitos de Matematica, a geragao de

pensamentos diversificados e flexiveis (ENGLISH, 1997a, 1997b; SILVER, 1994). A
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criacdo de problemas também desmistifica a Matematica, melhora as atitudes e a
confianca dos alunos em relacdo a disciplina, na perspectiva de que o conhecimento
matematico é corrigivel e cresce por meio de conjecturas e refutacdes, por meio de
reflexao na acdo e sobre a acao, enquanto criam seus proprios problemas (ERNEST,
1995; SCHON, 1992; SIEGEL & BORASI, 1994).

As pesquisas sobre formulagao de problemas sao relativamente novas, assim
como a resolucdo de problemas em Matematica. A pesquisa sobre formulagao de
problemas, embora seja relativamente mais recente, tem sido explorada por diferentes
pesquisadores, a partir de perspectivas distintas.

Uma perspectiva é decorrente de estudos desenvolvidos com olhar sobre a
quarta fase3 de resolucao de problemas matematicos, proposto por Polya (1995), o
retrospecto, isto €, o momento em que os estudantes olham para tras da resolugao
completa, reconsiderando e reexaminando o resultado final e o caminho que levou até
este, consolidando desse modo o seu conhecimento e aperfeicoando a sua capacidade
de resolver problemas. Apods esse estagio de retrospecto, Brown e Walter (2005)4
propuseram a estratégia bem conhecida por “Accepting” (aceitando, Tradugao livre) os
dados e “What if not” (E se ndo, Traducao livre). Varios pesquisadores tém realizado
estudos empiricos com olhar sobre a formulacdo apds o estagio de retrospecto.
Gonzales, (1998); Abu-Elwan, (2002); Cai & Brook, (2006) sugeriram a formulagao
de novos problemas, depois que se resolveu um problema até ao final, e levantar
questionamento sobre a possibilidade de se formular outros problemas com base no
que ja foi resolvido, por conseguinte, a extensdo do problema ja resolvido. Esse novo
problema, depois da resolucao de um problema anterior, através do retrospecto, por
meio de questionamentos, leva os futuros professores a responder a questdoes do
tipo: “e se em vez de...?” ou “0 que acontece se....?” Cada alternativa oferece um
novo problema matematico.

Pesquisadores, entre eles, Cai (1998); Cai & Hwang (2002); Ellerton (1986a;

3 Polya (1995), em seu livro “a arte de resolver problemas”, propGe quatro etapas para resolucdo de problemas:
compreensdo do problema; estabelecimento de um plano; execucdo do plano; retrospecto.
4 Em seu livro “The Art of Problem Posing”, a terceira edi¢do de 2005.
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1986b); Kilpatrick (1987); Silver & Cai (1996), tém apontado a partir de estudos
empiricos a relacdo entre a formulagao de problemas e a resolugao de problemas
matematicos.

Uma pesquisa empirica desenvolvida por Ellerton (1986a) comparou oito
criancas com alta capacidade e oito criangas de baixa capacidade de formulagao de
problemas matematicos e verificou que as criangas de alta capacidade de formulagao
de problemas matematicos formularam problemas matematicos mais complexos do
que aqueles menos capazes.

Silver (1993, 1995) refere-se ao problema colocado como envolvendo a criacao
de um novo problema, de uma situacdo ou experiéncia ou ainda a reformulagao
de determinados problemas matematicos. Para Silver (1993, 1995), a criagao de
problemas matematicos pode ocorrer antes de resolugao quando os problemas estao
sendo gerados, a partir de uma dada situacao artificial ou natural. Durante o processo
de resolucao de problemas, pode-se intencionalmente alterar algumas das metas ou
condicoes do problema ou depois de resolver um problema.

Silver (1995) define que a criacao de problemas matematicos pode ocorrer
sob trés possibilidade: antes, quando nao ha ainda um problema formulado;
durante a resolucao e depois da resolucdo, que estad associada a fase looking back
(olhando para tras, traducdo livre); o retrospecto, a quarta fase para a resolugao
de problema proposto por Polya (1995). Desenvolvemos nossa pesquisa com foco
sobre a primeira possibilidade, em que ndao ha problemas formulados, fase na qual
os futuros professores criaram seus proprios problemas matematicos, ou seja, antes,
na perspectiva de Silver (1995). A proposta que adotamos foi desenvolvida, pela
primeira vez, por Stoyanova & Ellerton (1996). Apresentamos a seguir essa segunda
perspectiva de criacao de problemas.

Stoyanova & Ellerton (1996) identificam trés categorias de situagdes na criagao
de problemas matematicos: situagoes livres, semiestruturadas e estruturadas. Na

criacao de problemas matematicos, em situacdes livres, os estudantes sao desafiados
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a criar um problema matematico a partir de uma dada situacao, natural ou artificial.
Na formulagao de problemas, em situacdes semiestruturadas, aos estudantes é dada
uma situacao aberta, normalmente, na qual podem constar fotos, desigualdades,
equacoes, entre outros, e na situagao estruturada, os estudantes realizam a atividade
com base num problema e o professor os estimula a explorar a sua estrutura ou
mesmo a completa-la.

Para Silver (1994), fazer Matematica pelos profissionais é criar problemas e re
(estruturar) o mal formulado. A criacdo de problemas matematicos é uma atividade
que envolve a construgcao do conhecimento matematico, por parte dos profissionais
que fazem a Matematica. Entdo, se fazer Matematica pelos profissionais é criar
problemas e re (estruturar) os mal formulados, entdao, a nosso ver, a criacao de
problemas matematicos também confere aos futuros professores uma forma de
pensar e de fazer semelhante a do profissional de Matematica que faz a Matematica.

Nesta pesquisa, adotamos a perspectiva de Stoyanova & Ellerton (1996), sobre
a criacao de problemas matematicos, em situacoes livres, considerando o contexto

informal, com foco na formacdo inicial do professor que ensinara Matematica.

ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO DA PESQUISA

[...] Em vez de abordar sempre problemas matematicos e questdes colocadas pelos
professores, os futuros professores precisam se envolver na criacdao de dire¢des para
suas proprias investigacdes matematicas, colocando novos problemas, e reformular e/ou
expandindo os ja existentes (SIEGEL & BORASI, 1994).

Apresentamos aqui um dos problemas matematicos, criados, discutidos
e reflectidos pelos futuros professores de matematica. Os futuros professores
foram idealizadores dos problemas matematicos criados, reflectiram, discutiram e
reformularam alguns problemas e mantiveram outros. Com pesquisadores fomos
questionando e direccionando as aprendizagens. O ensino pela pesquisa na sala de

aula constituiu um dos aspectos que norteou o processo de formacao. Para Moraes
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(2002, p. 136) o professor transforma sua forma de considerar os alunos, vendo neles
sujeitos auténomos, capazes de questionamento, argumentacdo e produgao proprias.
Nesta pesquisa, os futuros professores que ensinardao Matematica foram considerados
colaboradores auténomos, capazes de questionamentos, argumentacdo e producgao
proprias, a partir de criacdo de problemas matematicos e suas reflexdes, ou seja,
os futuros professores [...] passam a ser considerados como sujeitos pensantes,

capazes de tomar as iniciativas de sua aprendizagem (MORAES, 2002, p. 136).

UMA EXPERIENCIA DE CRIACAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender...
N3o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino...

Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque
indaguei, porque indago e me indago.

Pesquiso para constatar, constatando intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso
para conhecer o que ainda ndo conheco e comunicar ou anunciar a novidade (Paulo
Freire, 2011, p. 25)

Neste episddio, analisamos a compreensdo do texto do problema matematico,
apresentando as compreensoes dos futuros professores sobre os textos dos problemas
matematicos que eles criaram, a partir das reflexdes e anadlises das expressoes e
manifestacdes deles. Durante a pesquisa, emergiram na fala dos futuros professores
reflexdes sobre os textos dos problemas matematicos, dentre elas, texto confuso,
longo, com verbos no mesmo texto em momentos diferentes entre outros. Constituiu-
se uma experiéncia, uma vivéncia nova, para os futuros professores. As tabelas
foram constituidas, primeiro pelo problema matematico proposto, e, em seguida, por
reflexdes e discussdes durante a pesquisa, os confrontos de ideias e pontos de vista.

Apresentamos aqui uma experiéncia da constituicdo da autonomia docente, a

partir da criacao de problema matematicos, tendo em conta os saberes anteriores e
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vivenciados pelos futuros professores e a discussao dos mesmos.

Ano

Problema matematico proposto

Ana tem 0.5 litros de agai, Clara tem 1.5 litros. Se elas juntarem o agai, com quantos litros vao ficar?

Fonte: Os Autores

Justificativa da criagdo do
problema matematico

Reflexdo em
dupla

Discussao em plenaria

Turma

Proposta final

Nessa tarefa, sera utiliza-
do, como método, a medi-
da em litros. Antes de ser
apresentada a tarefa para
resolucdo e repassados o
conteldo e a explicacdo
para resolver, sera utilizado
0 quadro e a parte pratica
também, ampliando o nu-
mero, Ao se perceber que
0s numeros nhaturais sdo
insuficientes para resolver
determinadas  situagdes,
entdo, apresenta-se os nu-
meros racionais dessa for-
ma.

Analise: O pro-
blema estd ade-
quado para o
ano que foi pro-
posto. Melho-
rar apenas o0s
erros de escri-
ta. A resolucdo
pode ser feita
por adicdo de
fragdo ou soma.

Vladimir: Os comentdrios para essa tarefa foram limi-
tados em virtude de os futuros professores pouco se
lembrarem do processo de transformacdo de nimeros
decimais em fracdo e da operagdo com numeros deci-
mais. Precisei junto com eles ultrapassar essa “dificul-
dade”, pois creio que em seu dia a dia os futuros pro-
fessores efetuam adicdo de fragdo ou subtracdo. Um
exemplo que apresentei, como ponto de partida para
reflexdo, foi a meia passagem a que os estudantes tém
direito, que seria R$1.35 do valor da passagem inteira,
eles ndo tém dificuldades com o troco. Dessa forma,
busquei refletir com eles, pois estdo presentes no dia a
dia deles situagOes recorrentes, mas eles precisam fa-
zer essa relacdo entre esses saberes do cotidiano e sa-
beres escolares, de forma que possam ter uma apren-
dizagem significativa.

Ana tem 0.5 litros
de acai e Clara tem
1.5 litros. As duas
juntas, quantos li-
tros de acai terdo

no total?

Fonte: Os Autores

As reflexdes e discussdes em torno do problema matematico, sobre operacoes
com numeros decimais e fracionarios, vém como resposta a “dificuldade” e as
limitacdes que os futuros professores apresentaram no momento que solicitamos que
eles criassem problemas matematicos. Todavia, ao apresentarem “dificuldades” e
limitacdes com operagcdes com numeros decimais, solicitamos ainda que propusessem

também um problema matematico que envolvesse operagdes com nimeros decimais.
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Essa foi uma das propostas. E, ao apresenta-la, a maioria deles apresentou suas
“dificuldades” com operagdes com numeros decimais. Contudo, ao questiona-los
sobre a soma de 0.5/ adicionada a 1.5/ quanto seria, eles prontamente sabia que
eram 2.0/. No entanto, pudemos compreender que nao se tratava de dificuldade
com operagdes com numeros decimais, mas, como tem acontecido na maioria das
aprendizagens e ficou evidenciado pelo questionario que aplicamos no inicio da
pesquisa, a dificuldade se apresentou em funcao do modelo de ensino que lhes foi
proporcionado, que estava desvinculado do real (ZEICHNER, 2008; LORENZATO,
2010; PIROLA, 1995). Em alguns casos, a aprendizagem se configurava como se se
tratassem de coisas imaginarias, que na maioria, nao tinham aplicagao, ou ndo estdo
presentes no seu cotidiano, nas suas vivéncias e experiéncias, e, nessa situacao, é
como se 0s numeros decimais também fossem imaginarios, irreais (ZEICHNER, 2008;
LORENZATO, 2010; PIROLA, 1995). No entanto, diferente dos nimeros negativos,
0s numeros decimais estao presentes no dia a dia dos alunos, que fazem uso com
frequéncia em compras, vendas, pagamentos entre outras operagoes, ou seja, fazem
parte da vivéncia dos alunos e sdao uma realidade (LORENZATO, 2010; ZEICHNER,
2008; PIROLA, 1995). Isso pode, a nosso ver, ser mobilizado e apresentado por meio
de problemas matematicos pelos professores na sala de aula, para, desse saber,
constituir-se o saber escolar (LORENZATO, 2010; ZEICHNER, 2008; PIROLA, 1995).

A maioria dos futuros professores nao conseguiu estabelecer uma relagao entre
0s numeros decimais presentes nos livros didaticos, isto &, entre a experiéncia de
educacgao escolar que tiveram e os numeros decimais das situagdes do seu cotidiano,
das suas vivéncias. Foi o que pudemos perceber que faltava na compreensao
deles, pois eles sabiam a soma 0.5/ +1.5/=2.0/, por experiéncia e vivéncias, mas na
forma simbdlica Matematica tinham “dificuldades” e limitagdes. Para tal, tomamos
um exemplo classico deles: pelo fato de serem estudantes, o governo® do estado
possibilita-lhes pagar meia passagem de transporte urbano. Custava naquele

momento R$ 2,70 a passagem inteira e a metade R$ 1,35. Mostremos para eles
5 Governo do Estado (Provincia) do Par3, Brasil
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a operagao com numeros decimais que tém realizado no dia a dia. Questionamos
ainda sobre a metade - quanto seria - o que eles sabiam também o resultado. Ao
Nnosso apropriarmos das ideias dos autores como Lorenzato (2010); Zeichner (2008);
Gongalves (2006); Pirola (1995) e Tardif (2014), passemos a considerar as vivéncias
dos futuros professores, a experiéncia de formacdo escolar para sua aprendizagem.
Para Zeichner (2008), esse seria um dos pressupostos para reforma educacional,
relacionar os conteudos escolares ao cotidiano dos alunos, pois, essa experiéncia de
educacao escolar e a imersao do aluno sao necessariamente formadoras (TARDIF,
2014). Relacionar o saber vivenciado ao saber escolar, na formacao inicial, configura
um conteudo pratico para a sua reflexao sobre a pratica, associada a teoria de estudo
no ambito universitario, tendo condicdes de discutir, questionar, auxiliado por seus
professores e colegas (GONCALVES & GONCALVES 2011, p. 116).

Diante disso, ao percebemos a necessidade de buscar, nas experiéncias de
educacao escolar, nas vivéncias dos futuros professores, as suas aprendizagens, e
relacionar esses dois contextos, propiciamos que os futuros professores pudessem
experimentar na sua formacdo a criacdo de problemas matematicos, um dos
caminhos para a reforma educacional, relacionando o que ja conheciam com o que
aprendiam, com o objetivo de compreender para aprender (ZEICHNER, 2008). Para
tal, tivemos de intervir, explicando o que estava representado no nimero decimal, a
representacao na forma de fragao, ndo que eles nao soubessem, mas era necessario
relacionar a aprendizagem da educagao escolar com suas vivéncias no cotidiano.
Com isso, lembremos o processo de transformacao de um nimero decimal em fragao,
os valores que estavam sendo adicionados em 0.5/ e 1.5/. Procuramos trazer-lhes
uma experiéncia pessoal que fosse simples e eficiente na compreensdo, pois eles
sabiam resolver, tanto por experiéncias de suas vivéncias como por aprendizagem
na educacgao escolar (RAIVA, 2017). O processo se da pelo principio de um raciocinio
l6dgico, que acontece ao transformar nimeros decimais em fragdo: os nimeros 0.5/ e

1.5/ tém uma casa decimal, entendendo que o numeral zero a direita da virgula ndo
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é considerado. Diante do exemplo, o niUmero a direita da virgula podera determinar
0 numero de casas decimais: se tiver uma casa decimal, dezenas, ou seja, 10
seria o denominador, e, consequentemente. Durante a transformacao em fracao, o
numerador sera o numero decimal sem a virgula, ou seja, o numero inteiro. Assim,
partindo da nossa experiéncia como professores de educagao bdasica e superior
tomamos o exemplo 1.5, buscamos apresentar de forma simples, entendendo que
eles ja possuiam saberes sobre tratamento e operagdes com numeros decimais. Os
futuros professores se lembraram do processo de transformacgao por eles aprendido na
educacgao basica, e, nesse momento, eles foram contribuindo, observando que se se
tem uma casa decimal no nimero 1.5, apenas um numero a direita da virgula, entao,
tem-se como denominador 10 e como numerador 15, ou seja, para 0.5 teriamos q)i
e para 1.5 teriamos :;— respectivamente. No entanto, para a adicdo com numeros
decimais, os futuros professores recorreram ao procedimento usual de operacao com
numeros, que consiste em dispor os numeros um sobre o outro, ou seja, virgula
embaixo da virgula e efetuar a operacdo. Com isso pudemos perceber, pela fala deles,
posteriormente, a partir da relagao dessa operacao com situagdes do seu cotidiano,
que suas compreensdes mudaram, quando Daniela questionou: caso tenham
denominadores diferentes como se poderia resolver? (DANIELA®). A nosso ver, nesse
guestionamento, esta implicita uma compreensdo que precisava ser lembrada, para
gue se pudesse se estabelecer como um conhecimento adquirido. Nesse ambito, ao
efetuarem a operacao de adicao das fragdes transformadas, verificaram que tinham
os denominadores iguais, e foram se lembrando das propriedades da adicao com
fragoes, dai a pergunta da Daniela. Diante disso, a resposta foi apresentada por um
dos colegas e partilhada por todos: era necessario primeiro calcular o minimo multiplo
comum (m.m.c). Cremos que, haquele momento, ao buscar junto com os futuros
professores a construcdo de um raciocinio, para a transformagao de um numero
decimal em fragao, eles se lembraram da sua aprendizagem de educagao escolar, e foi

um momento em que eles puderam relacionar suas experiéncias de educacdo escolar,
6 Uma das colaboradoras da pesquisa
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das aprendizagens, com as vivéncias do dia a dia, e foram além dessa dimensao
para o do conhecimento escolar. O processo de ensino e aprendizagem precisa
propiciar essa relacdo entre as vivéncias dos alunos e o saber escolar, na educagao
basica, e problematizar essas relagdes na formacao inicial do professor que ensinara
Matematica e com isso poder-se iniciar o processo de reforma educacional. Desse
modo, entendo que esse processo deve ser constituido primeiro na formacdo inicial
do professor que ensinara Matematica: cabe ao formador de professores possibilitar
as discussoes e reflexdes sobre a mobilizacao desse saber vivenciado, de caminhos
a seguir, e considerar as vivéncias como saberes que podem ser mobilizados neste
momento de processo de formacgao, para possibilitar a constituicao no futuro professor
dessa perspectiva. Com isso, permite-se o desenvolvimento profissional durante o
curso de formagao, a pratica antecipada da docéncia, onde os saberes anteriores
sao mobilizados e respeitados (ZEICHNER, 2008; GONCALVES & GONCALVES, 2011;
IMBERNON, 1994, 2011).

Esse foi o problema matematico proposto, por um dos futuros professores,
guando pedi que criassem um problema referente ao conteddo com que eles tinham
dificuldade, o que se tornou uma contribuicao significativa para superar suas
inquietacdes e limitagdes, ao apresentarem a satisfacao com a superagao dessa
inquietacao: essa era uma das maiores dificuldades que tinha, pois me questionava
como iria desenvolver minhas praticas com meus alunos, se o entendimento que
tinha, nem eu mesma tinha certeza (RUTH”). Diante dessa manifestacao da Ruth,
podemos inferir que ficou evidente na fala dela que era uma dificuldade que tinha em
relacdo a operagdes com numeros decimais e fracdo, apesar de ser uma operagao
que ela fazia todos os dias, pelos menos quando vinha a universidade, ou se€ja,
no seu cotidiano, mas pouca relagcao conseguia estabelecer com a aprendizagem
escolar, com o saber escolar. Com a relagao estabelecida e a possibilidade de se
lembrar da aprendizagem na educagao escolar, houve a superagao, que, a nosso

ver, era uma busca de legitimidade e possibilidade de apresentar outras propostas
7 Uma das colaboradoras da pesquisa
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para o desenvolvimento desse conteudo. Entendemos que, quando o professor utiliza
essa estratégia de partir dos conhecimentos que seus alunos possuem, quer seja da
aprendizagem escolar da educacdo basica, quer seja do cotidiano de seus alunos
poderd possibilitar uma entrada mais significativa para a aprendizagem e poder
iniciar-se uma mudanca na compreensao, aprendizagem e ensino da matematica com
novos olhares e consequentemente se constituir uma reforma educacional. Nesse
caso, fazemos referéncia aos futuros professores, em formacao inicial, pois, quando
o formador valoriza os saberes anteriores dos futuros professores, esta aproveitando
as vivéncias dos mesmos, que tém uma influéncia na maneira de raciocinar das
pessoas, pelo menos inicialmente (LORENZATO, 2010; ZEICHNER, 2008; PIROLA,
1995).

CONTRIBUICOES DA PESQUISA SOBRE CRIACAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS PARA A
REFORMA EDUCACIONAL

Assumindo as informagOes apresentadas e analisadas nas secdes anteriores,
nesta, relaciono os varios aspectos da contribuicdo da criacdo de problemas na
formacao do professor de Matematica, tecendo um conjunto de reflexdes que
apresentam essas contribuicdes para a formacao inicial do professor de Matematica,
para o formador de professor de Matematica e para a reforma da educacional. O
processo de criacao, reflexao e discussdo, do principio da pesquisa até ao final, foi da
autoria dos futuros professores que ensinarao Matematica, isto é, eles foram autores
de seus proprios problemas matematicos, discutiram e refletiram sobre o que eles
mesmos propuseram, apresentando seus pontos de vista e uma proposta final. A
pesquisa propiciou que os futuros professores vissem suas limitacoes. Diante disso,
as experiéncias deles foram trazidas para discussao e reflexdo, o que possibilitou que
eles pudessem apresentar suas limitagoes e desafios. Esse processo se constituia pela
valorizacao do saber pedagdgico do conteido (SHULMAN, 2013) e pela valorizacdo

de seus saberes (ZEICHNER, 2008).
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A pesquisa desenvolvida fez com que os futuros professores de matematica
reflectissem sobre seus préprios problemas, suas préprias concepcdes e crengas,
as limitacdes que possuiam e a busca de se constituirem profissionais docentes,
a partir do conhecimento do contetdo, conhecimento pedagdgico do conteudo e
conhecimento do curriculo (SHULMAN, 2005, 2013), quando apresentaram, ao longo
da pesquisa, inquietacdes nas suas expressoes. Isso permitiu, a nosso ver, que esses
saberes da tradicdo pedagdgica fossem mobilizados por eles, pois ainda estavam
em formacao, a experiéncia docente ainda estava se iniciando e o saber da tradicao
pedagdgica era um dos saberes que os futuros professores ja possuiam. Nesse sentido,
os futuros professores discutiram e apresentaram suas ideias, que se ancoravam
em suas experiéncias de educagao escolar e no que vivenciaram em seus estagios.
Quando concepgoes e crencgas, limitacdes e necessidade de constituicao docente se
encontram e se tornam publicos para justificar pontos de vista, sdao testados os
saberes, as concepcdes e as crencas que os futuros professores possuem, o0 que
faz com que sejam validados ou nao. Zeichner (2008) defende que a experiéncia de
vida e as atuais compreensoes dos futuros professores podem ser tidas como ponto
de partida para sua formacdao e que ndo podem ser encaradas como déficits, no
caso de serem diferentes daquelas tidas como dominantes. A nosso ver, nesse caso,
ao refletirem sobre suas proprias experiéncias passadas, para tomar posicdes no
momento em que se formam, isso constitui uma etapa em que eles apresentam suas
compreensoes e tornam publicos esses saberes experienciais, 0 que leva a serem
testados e validados ou nao, a partir do confronto de pontos de vista, no contexto da
comunidade de futuros professores em formacgao. Foi desse contexto que trouxemos
alguns excertos que apresentam aproximacodes e indicios que constituem um saber
da acdo pedagdgica, ou seja, um saber experiencial e das limitacdes, que se torna
publico, sendo testado e validado (GAUTHIER, 1998). Ruth relata sua limitacdo em
relagao a desenvolver uma aula com seus alunos, quando disse: essa era uma das

maiores dificuldades que tinha, pois me questionava como iria desenvolver minhas
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praticas com meus alunos, se o entendimento que tinha, nem eu mesma tinha
certeza. Ao nos referirmos a autonomia, minha compreensdo se constituiu a partir
das ideias de Contreras (2002). Tal autor defende que se reflita sobre a prdpria
pratica, caminho que se constitui por meio de criacao de problemas matematicos, na
qual o professor exerce um papel de produtor e desenvolve um espirito investigativo,
ao criar os problemas matematicos.

Com isso, ao propormos a criacao de problemas matematicos, vislumbravamos
que os futuros professores, durante sua formacao, pudessem se constituir nao
como consumidores dos pacotes de processos educativos, produzidos além dos
muros da escola, por especialistas, destituidos de seu papel impar do processo
educativo, passando a ser um mero consumidor. Vislumbravamos que se tornassem
idealizadores das praticas educativas e nao apenas aplicadores de receitas “magicas”,
prescritas fora dos muros da escola, e sem o aval e a reflexao da comunidade de
professores em formacao (CONTRERAS, 2002). Contreras (2002) defende ainda que
o trabalho com seres humanos ndo pode se pautar em técnicas pré-determinadas,
como se o resultado do processo educativo fosse mensuravel e previsivel. O objetivo
da pesquisa foi gerar a possibilidade de autonomia docente, para que os futuros
professores pudessem, desde sua formacao, se constituir produtores e idealizadores
de suas proéprias praticas, por meio de reflexao, desenvolver suas praticas futuras,
a partir de tarefas que eles préprios criaram e ainda ter o livro didatico como um
material para consulta e nao um fim em si mesmo. Com isso, com o tempo, a partir
dessa vivéncia na formacao, os futuros professores poderdo gerar uma nova cultura
profissional, de discurso e de sala de aula, no d&mbito da nova experiéncia de aula
vivida, produzindo seus préprios saberes e valores e exercendo a profissdo com
relativa autonomia (IMBERNON, 1994, 2011; NOVOA, 1992). A continuidade do
desenvolvimento profissional pressupoe ainda o abandono das praticas docentes dos
futuros professores que supunham simplesmente um processo acritico, e, ao contrario,

favorece uma analise teodrica e de contraste de ideias com a realidade observada, isto
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&, as praticas sirvam de estimulo as propostas tedrico-praticas formais, de maneira
a permitir que os alunos interpretem, reinterpretem e sistematizem sua experiéncia
passada e presente, tanto intuitiva como empirica (IMBERNON, 2011, p. 67).

Assim, procuramos compreendé-los em sua totalidade, interpretando seus
saberes, suas agoes e os sentidos que cada um atribuia ao que fazia, cada um com
sua compreensao em relagao ao meio em que estava inserido, ao saber matematico
e a sua constituicdo docente. Essas compreensdes da singularidade de cada um
puderam ser construidas a partir das respostas ao questionario inicial, das suas
reflexdes e das discussdes durante a pesquisa. Por isto, cada um é um em um
contexto coletivo, isto €, em todo verdadeiro ensino o elemento pessoal é essencial
(WHITE, 2011, p. 231). E foi assim que buscamos discernir possibilidades em todos
os colaboradores desta pesquisa, nao nos determos no que eles nao sabiam, nem em
suas limitagdes e incompreensdes, mas interessava-nos por cada um deles, atentar
para cada uma das limitagdes, para o desenvolvimento individual e profissional, que
cremos ser necessario para a obra de educacdao hoje (WHITE, 2011). A reforma
educacional perpassa por considerarmos os saberes anterior dos futuros profissionais
durante sua formacgdo, dos recursos linguisticos, sociais e culturais, para que se
possa constituir a religacao dos saberes como ponto de partida para aprendizagem
de um novo conteudo.

Diante desses indicios de mudangas no olhar dos futuros professores, cremos
que se iniciara um experiencia formativa que se constituird ao longo da carreira
docente do mesmo. Aqui buscamos apresentar uma experiencia formativa, que
acreditamos podem ser desenvolvidas nos processos de formagao docente, onde o0s
futuros professores durante sua formacdo criam suas préprias questdes ou tarefas para
os seus futuros alunos enquanto se formavam. Isso podera a nosso ver desenvolver
nos futuros professores, de experiencias de valorizacao dos saberes anteriores de
seus futuros alunos, respeitando seus recursos culturais e linguisticos, e desse modo

possibilitar uma entrada significativa para seus futuros alunos no processo de ensino
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e aprendizagem, e ndo ter esses saberes como deficits. Podera ainda iniciar os futuros
professores a busca de construir sua prépria pratica docente e possibilitar que ele seja
idealizador da sua propria praticas e ndo apenas aplicadores de receitas prescritas
fora da escola, sem o aval e reflexao da comunidade de professores. Com o tempo,
a apartir da vivéncia em processos de construcdo de sua aprendizagem ou formacgao,
poderia se formar um nova geracao de professores idealizadores e a formacao de
uma nova cultura de formagao/aprendizagem resultaria em nova cultura profissional
também, pois 0s novos professores estariam, no ambito da nova experiencia de
aula/formacao vivida, produzindo saberes e valores que lhes possibilitem exercer a

profissao com relativa autonomia.
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