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Modelo exploratdrio de resolucéo de problemas na formacéo inicial
de professores de Matematica

Flavia Sueli Fabiani Marcatto?

Resumo: Este artigo trata da implementacao de estudos em Educacdo Matematica,
mais especificamente, do Modelo Exploratorio de Resolucdo de Problemas (MERP),
na formacgédo inicial de professores de matematica, na abrangéncia das horas de
pratica como componente curricular. A metodologia de pesquisa baseada em design
apoiou este processo de implementacdo. As tarefas de resolucdo de problemas,
baseadas na perspectiva do MERP, constituiram uma proposta relevante na formacéo
inicial de professores, pois os estudantes tiveram a oportunidade de conjecturar,
explicar e produzir argumentos matematicos e justifica-los; construir ideias, partindo
das ideias uns dos outros, contribuindo para o desenvolvimento de sua capacidade e
da vontade de se engajar com a matematica, resultando em uma identidade positiva
como produtor de matematica e dando sentido aos processos de ensino por meio dos
discursos dos colegas universitarios.

Palavras-chave: Tarefas de Resolucdo de Problemas. Pratica como Componente
Curricular. Experimento de Design. Estudos de Implementacdo em Educacao
Matematica.

Exploratory model problem-solving for initial teacher formation in
Mathematics

Abstract: This paper deals with the implementation of studies in Mathematics
Education, more specifically, the Exploratory Model Problem Solving (EMPS), in the
initial formation of mathematics teachers, in the scope of the hours of practice as a
curricular component. The design-based research methodology supported this
implementation process. The problem solving tasks, based on the EMPS perspective,
constituted a relevant proposal, in initial teacher education, because the students had
the opportunity to conjecture, explain and produce mathematical arguments and justify
them; construct ideas, starting from each other's ideas, contributing to the development
of their capacity and willingness to engage with mathematics, resulting in a positive
identity as a mathematics producer and giving meaning to the teaching processes
through the discourses of their university colleagues.

Keywords: Problem-Solving Tasks. Practice as a Curricular Component. Design
Experiment. Implementation Studies in Mathematics Education.

Modelo exploratorio de resolucién de problemas en la formacién
inicial de profesores de Matematicas

Resumen: Este articulo aborda la implementacion de los estudios en Educacion
Matematica, mas especificamente, el Modelo Exploratorio de Resoluciéon de
Problemas (MERP), en la formacién inicial de los profesores de matematicas, en el
ambito de las horas de practica como componente curricular. La metodologia de
investigacion basada en el disefio apoy6 este proceso de aplicacion. Las tareas de
resolucién de problemas, basadas en la perspectiva MERP, constituyeron una
propuesta relevante, en la formacién inicial del profesorado, porque los estudiantes
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tuvieron la oportunidad de conjeturar, explicar y producir argumentos matematicos y
justificarlos; construir ideas, partiendo de las ideas de los demas, contribuyendo al
desarrollo de su capacidad y disposicion para comprometerse con las mateméticas,
resultando en una identidad positiva como productor de mateméticas y dando sentido
a los procesos de ensefianza a través de los discursos de los colegas universitarios.

Palabras clave: Tareas de Resolucién de Problemas. La Practica como Componente
Curricular. Experimento de Disefio. Estudios de Implementacion en Educacion
Matematica.

1 Introducéo

Nos ultimos anos, o0 ensino e a aprendizagem de matematica tém mudado de
um modelo onde o professor apresenta a maioria, sendo todas, as ideias matematicas
e 0s procedimentos por meio de instrucdo direta, em direcdo a instrucdo orientada
para a investigacao e o discurso matematico, sendo, uma das possibilidades, envolver
0s estudantes em atividades de exploragcéo de problemas desafiadores, oportunidade
de interacdo e discussdo das ideias matematicas entre alunos e entre alunos e

professor.

Os processos de Resolucdo de Problemas (RP) podem promover a
compreensao conceitual dos alunos e estimular sua capacidade de raciocinar e de se
comunicar matematicamente quando adequadamente planejados, buscando
antecipar o pensamento matematico dos estudantes e gerando melhores
oportunidades de aprendizagem para todos eles (LILJEDAHL e CAIl, 2021). A
pesquisa recomenda que o0s alunos sejam expostos a tarefas desafiadoras, nao
rotineiras, para que a criacdo de sentido matematico seja praticada (NCTM, 1991).
Problemas matematicos que envolvem matemética significativa tém o potencial de

fornecer os contextos intelectuais para o desenvolvimento matematico dos alunos.

Segundo Liljedahl e Cai (2021), a Educacdo Matematica tem se concentrado
na resolucdo de problemas ha mais de 50 anos. Desde entdo, muita pesquisa tem
sido feita e muito foi publicado sobre RP, o que gerou uma crenga compartilhada de
gue ela é, e deve ser, uma parte importante do que significa ensinar e aprender
matematica. A RP vem se incorporando aos curriculos ao redor do mundo, tanto como
uma habilidade a ser ensinada quanto uma forma através do qual a matematica é
aprendida (LILJEDAHL e CAI, 2021). No Brasil, ela estd inserida na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) como uma perspectiva do desenvolvimento de habilidades
e competéncias (BRASIL, 2017). No entanto, a RP ainda é uma fonte de dificuldades

para professores e alunos.
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Além de assumir um compromisso com a Resolu¢éo de Problemas no curriculo
de matematica, os professores precisam ser estratégicos na selecdo de tarefas
apropriadas e na orquestracdo do discurso da sala de aula, para maximizar as
oportunidades de aprendizagem. Em particular, os professores devem envolver os
alunos em uma variedade de atividades de RP: (1) encontrar varias estratégias para
resolver um determinado problema, (2) engajar-se na formulacdo de problemas e
exploracdo matemaética, (3) proporcionar argumentos para suas solucdes e (4) fazer
generalizacbes (LESTER e CAI, 2015).

Este estudo faz parte de um projeto de pesquisa sobre o Desenvolvimento do
Raciocinio Matemético através de tarefas de Resolucdo de Problemas. Os objetivos
gue contemplam este artigo séo:

A) Implementar o Modelo Exploratério de Resolucédo de Problemas (MERP)
(KOICHU, 2019) nas horas de Pratica como Componente Curricular (PCC)
de um curso de formacéo de professores de Matemética.

B) Contribuir para tornar a Resolugdo de Problemas parte integral da
aprendizagem matematica e que nado deve ser ensinada como um tépico

separado no curriculo de matematica.

C) Colaborar na construcdo de uma base de dados sobre a cadeia de
implementacéo da Resolucéo de Problemas e do MERP.

Para Jankvist et al. (2021), a implementacdo de pesquisa em Educacéo
Matematica no ensino de matematica ocorre como uma perturbacéo na ecologia de
um determinado sistema educativo através do apoio gradual a inovacao em conjunto
com um plano de acéo destinado a resolver um problema, que é percebido por pelo
menos uma das partes interessadas. Uma caracteristica importante que define a
implementacéo é a interacdo que ocorre entre aqueles que propdem e aqueles que
se adaptam a inovacdo, mudando gradualmente a pratica de modo a acomodar a
inovagao (JANKVIST et al., 2021).

Koichu, Cooper e Winder (2022) defendem a importancia de desenvolver uma
estrutura conceitual da cadeia de implementacéo da Resolucéo de Problemas (CI-RP)
e a consideram como uma sequéncia complexa de interagcdes que comecam com 0
desenvolvimento de um novo recurso, por pesquisadores, com o qual futuros

professores se envolvem em um ambiente de formagé&o profissional e que professores
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e alunos da Educacao Basica possam, no futuro, fazer uso. Os recursos podem evoluir
na interagdo entre pesquisadores, futuros professores, professores e alunos em salas
de aulas reais. Nesse processo, é fundamental identificar os fatores que influenciam
a implementacéo da RP em salas de aulas reais e as oportunidades de aprendizagem
gue emergem das tensdes das distintas perspectivas sobre RP das diferentes partes

envolvidas.

2 O contexto deste estudo

Este trabalho foi desenvolvido em um curso de formacao inicial de professores
de matematica, em uma disciplina de Pratica de Ensino em Matematica, no contexto
das horas de PCC, durante a pandemia do Covid-19 e através de Ensino Remoto
(ER), utilizando uma plataforma digital para interagdo e um aplicativo de troca de

mensagens.

O ensino e a aprendizagem dos futuros professores de matematica estdo, em
muitos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, ancorados nas horas de
Pratica como Componente Curricular (PCC), que se constituem como facilitadoras do
auténtico desenvolvimento profissional (MARCATTO, 2012). Nesse sentido, a
implementacdo do MERP, um modelo de exploracdo matematica, no contexto da
aprendizagem profissional, era pertinente, com vistas a promover uma discussao
sobre esse modelo, a gerar dados de implementacdo e constituir, no ambito da

formacdo, um ambiente investigativo com a inteng&o de alcancar a Educacao Basica.

Uma preocupacao gerada durante o planejamento das atividades da disciplina
foram as possibilidades de interagdo entre a docente e os discentes matriculados na
disciplina devido a pandemia. Os discentes matriculados foram consultados, através
de questionario enviado no google forms, sobre: condicbes de acesso a internet,
dispositivos para participacdo nas aulas como smartphones, notebooks e outros e
ambiente adequado para a participacdo das aulas on-line. Todos responderam ao
guestionario e afirmaram que tinham acesso a internet, mas apenas 70%
consideravam a conexao com a internet boa e estavel. Os dispositivos utilizados para
a interacdo eram smartphones e notebooks, e 60% dos estudantes revelaram que
possuiam os dois equipamentos. Sobre o ambiente adequado para participacdo nas
aulas on-line - no periodo do dia compreendido entre 19 e 22 horas - apenas seis
alunos responderam que se sentiam confortaveis. Foi também criado um grupo em

um aplicativo de troca de mensagens para melhor dinamizar a interacdo entre todos
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durante o desenvolvimento da disciplina.

3 Enquadramento Tedrico

Apoiados pela definicdo de Koichu, Cooper e Winder (2022), que consideram a
Resolucdo de Problemas como o envolvimento com situagcdes matematicas as quais
o0 estudante atribui problematicidade e ndo tem um caminho de solugédo prontamente
disponivel, mas tem um pano de fundo apropriado para encontrar a solugdo. Resolver
problemas é entendido como um meio para ajudar os alunos a aprender a pensar
matematicamente e, por isso, faz parte dos curriculos de matematica em quase todos

0s paises, incluindo o Brasil.

Os processos de Resolugao de Problemas, podem ser caracterizados por sua
estrutura interna ou externa. De acordo com Rott, Specht e Knipping (2021), a
estrutura interna refere-se a processos metacognitivos, como heuristicas, verificacdes
ou crencas do resolvedor em relacdo ao topico. A estrutura externa refere-se a acoes
observaveis que podem ser caracterizadas em fases, como a compreensdo dos
problemas, a elaboragcdo de um plano de solugédo e aquelas que envolvem a

resolucao.

Quase todos os modelos de RP sdo normativos, ou seja, representam
processos idealizados e derivam, principalmente, de consideracdes tedricas (ROTT,
SPECHT e KNIPPING, 2021). Esses processos sao caracterizados por fases distintas
em uma sequéncia predeterminada, e 0 sequenciamento dessas fases sao
idealizados como norma do processo. Geralmente, 0os modelos normativos
compreendem no minimo trés fases ou mais, mas o numero de fases nédo é importante
e sim as atividades que estédo envolvidas em cada uma delas. Eles s&o usados como
uma ferramenta pedagdgica para orientar os processos de RP dos alunos e ajuda-los
a se tornarem melhores resolvedores de problemas (ROTT, SPECHT e KNIPPING,
2021).

No entanto, os processos reais de resolucao de problemas, conforme defendido
por Rott, Specht e Knipping (2021), parecem acontecer de maneiras diferentes da
forma como foram idealizados, ndo séo lineares, pois contém desvios, erros e ciclos
gue muitas vezes ndo seguem a sequéncia pré-determinada do modelo normativo,

envolvem passos a frente e retornos entre analisar, planejar e explorar um problema.

Nesse sentido, Ball, Thames e Phelps (2008) defendem que, ao atribuir uma
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tarefa de RP, os professores precisam antecipar o que os estudantes podem fazer, o
gue sdo suscetiveis de pensar, como irdo resolver, e se eles vao achar dificil ou
confuso. Os mesmos autores definem o ‘conhecimento de conteudo e dos estudantes’
como o conhecimento que combina o conhecimento sobre os estudantes e os

conhecimentos de matematica.

Durante a etapa de planejamento e antecipagéo de como seria o envolvimento
dos futuros professores, em uma tarefa que envolvia o MERP, na disciplina de pratica
de ensino, no ensino on-line, foi destacada a importancia do envolvimento deles com
a tarefa e as caracteristicas de uma abordagem exploratéria, que eram desejadas na
perspectiva da disciplina. A preocupacdo era que o0s licenciandos tivessem
oportunidades de aprender a ensinar matematica na Educacgéo Basica, ndo por meio
de uma prética de ensino de instrucao direta, atropelando etapas importantes como a
discussdo de ideias entre os alunos, e sim como um sistema de dimensdes inter-
relacionadas: (1) a natureza das tarefas da sala de aula, (2) o papel do professor, (3)
a cultura da sala de aula, (4) as ferramentas matematicas para auxiliar o aprendizado,
e (5) a preocupacdo com a equidade e acessibilidade (LESTER e CAl, 2015). Essa
perspectiva, parece ser importante, uma vez que articula planejamento e atividade em
sala de aula com posterior reflexdo, o que pode apoiar a implementagdo da RP no

curriculo.

E necesséario compreender como se organiza uma aula desta natureza e
perceber os aspectos envolvidos na sua conducdo desde a escolha de tarefas e
modelos de RP apropriados para promover um ambiente de discussdo e
aprendizagem na sala de aula. Planejar e conduzir uma aula exploratéria é ainda mais
desafiante para os futuros professores que ainda nao tém experiéncia no ensino da
matematica. E fundamental que os cursos de formacdo inicial criem estas
oportunidades de reflexdo sobre a pratica (MARTINS, MATA-PEREIRA e PONTE,
2021). Deste modo, tornou-se essencial discutir modelos de Resolugéao de Problemas,
gue fossem adequados ao contexto e sem muitas dificuldades para adapta-los em

uma plataforma digital de colaboracéo.

Koichu (2018, 2019) sugere um Modelo Exploratério de Resolucdo de
Problemas - MERP, conceituando a RP orientada para o discurso matematico. Neste
modelo, a RP, na instrucdo matematica € um processo moldado socioculturalmente,

€ colaborativa, entendida como uma acdo conjunta entre o individuo e o grupo
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enquanto trabalham em direcdo a um objetivo que resulta em uma solugcdo que é
negociada e endossada pelos membros do grupo. Nesse modelo, um problema é uma
tarefa atribuida e recebida em uma situagéo social, construida conjuntamente pelos
participantes envolvidos na mesma (KOICHU, 2019). Na abordagem exploratoria, a
instrucdo matematica acontece atravées de discurso matematico individual, privado ou
publico ou pela interpretacdo dos recursos compartilhados entre os resolvedores

conforme apropriado para alcancgar o objetivo.

Para Koichu (2019) o problema matematico existe como tal em um meio onde
professor e estudantes tém suas agendas préprias e interpretam as acdes e intencdes
uns dos outros, operando com os recursos individuais e aqueles compartilhados entre
0os estudantes sobre o problema proposto. O mesmo autor defende que, nesse
processo, ndo sé as ideias e recursos matematicos que estdo disponiveis antes do
estudante se engajar com o problema, mas novos recursos podem ser tornados

publicos, criados ou promovidos, frutos da interagdo e do compartilhamento de ideias.

Schoenfeld (2014) assume, como dimensdes da pratica de matematica em sala
de aula, as oportunidades que os estudantes devem ter de: conjecturar, explicar e
produzir argumentos matematicos, construir ideias a partir das ideias uns dos outros,
de maneira que contribua para o desenvolvimento da sua vontade de se engajar com
as tarefas de RP propostas e, dessa forma, estabelecer uma identidade positiva de si

mesmo como produtor de matematica.

O MERP, segundo Koichu (2019), € uma sequéncia de mudancas de atencao
estimulada pela disponibilidade de trés tipos de recursos: i) os individuais do
resolvedor ou a reorganizacdo dos recursos existentes através da interacdo com o
problema; ii) os da turma toda, ou seja, conectado aos recursos individuais existentes
com os de outros resolvedores do mesmo problema, sempre com base na interagéo,
com os pares que compartiham ideias matematicas e heuristicas que se
complementam de forma produtiva; iii) aqueles baseados na interagdo com uma fonte
externa de conhecimento sobre a solugédo, por exemplo, fazendo uma busca na

internet ou um colega mais avancado no curso.

Portanto, nesse modelo, os movimentos discursivos dos estudantes, enquanto
resolvem o problema, séo os meios de inferir os seus deslocamentos de atencéo e de
ideias heuristicas. A nogao de “ideia heuristica € explicada no modelo como uma peca

do discurso matematico de nivel de conteddo sugestivo de uma possivel forma de
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resolver o problema" (KOICHU, 2018, p. 310).

Neste estudo, foram definidas trés etapas principais na perspectiva do MERP.
A primeira envolve o planejamento da atividade, o estudo do conteudo, a selecao da
tarefa adequada ao contexto da sala de aula, que considere o conhecimento e 0s
interesses dos alunos, devendo ter uma demanda cognitiva adequada e a antecipacao
dos principais caminhos que os alunos podem adotar para a resolucdo da tarefa. A
segunda abrange a proposicdo da tarefa para os estudantes e os movimentos do
professor em busca do compartilhamento colaborativo de ideias e da promocéo do
discurso matematico. Na terceira, ha uma reflexdo sobre o desenvolvimento de toda

a atividade.

Para Gordeau (2019), a tarefa de resolucdo de problemas mateméticos deve
proporcionar aos estudantes a possibilidade de se envolverem em discussées
colaborativas, onde o professor permanece afastado das discussfes iniciais,
oportunizando que os alunos experimentem a partilha e a interagdo com outros.
Podem surgir abordagens diferentes, mdiltiplas formas de ver e de analisar o
problema. A promulgacdo de ideias sobre o problema, durante a discussao
colaborativa, pode promover avancos em que alguns estudantes tinham dificuldades.
Nas discussdes sobre a tarefa proposta, alguns podem expressar ceticismo nas ideias
matematicas apresentadas por outros colegas. Geralmente, os estudantes parecem
se sentir autorizados a questionar o colega enquanto a maioria provavelmente nao se
sentiria a vontade para questionar um argumento apresentado pelo professor da
turma. Nesse sentido, 0 MERP pode se constituir como Resolu¢cdo de Problemas

colaborativa.

Desta forma, os problemas foram propostos na pasta trabalhos da Plataforma
Teams e os alunos tiveram um periodo de sete dias para enviar suas solucées no
formato digital. Os estudantes, nesse intervalo, poderiam utilizar o ‘espago de
colaboragao’ da plataforma para propor e discutir ideias entre eles. As interagdes entre
aluno e professor, nesse periodo, foram realizadas através do bloco de anotacfes do

aluno e no chat.
4 As horas de PCC e aimplementacdo do MERP

As horas de PCC estéo organizadas em disciplinas que, em alguns cursos de
Licenciatura em Matematica, sdo chamadas de Pratica de Ensino em Matematica.

Essas horas sao consideradas atividades formativas, estabelecidas nas Diretrizes
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para Formacdo de Professores, que definem o minimo de 400 horas de pratica nos

curriculos de formacao de professores no Brasil.

Estas atividades formativas devem acontecer ao longo de todo o processo da
formacéao de professores, inseridas no curriculo, tendo como referéncia fundamentos
tedricos onde se propde a produzir algo no ambito do ensino, discutindo, entre outras
guestdes, como os professores aprendem a ensinar nas condi¢cdes da sociedade do

século XXI com grupos de alunos cada vez mais diversificados (MARCATTO, 2020).

Para Cochram-Smith (2014), alguns principios devem nortear a pratica de
professores que envolvem o uso de evidéncias para melhorar e estruturar o ensino. A
concepcao e a implementacgéo de oportunidades de aprendizagem em ambientes de
sala de aula, focados na aprendizagem, atenciosos, respeitosos e de apoio, que
conectem os alunos, suas vidas e suas experiéncias, o que inclui identificar e
reconhecer as culturas domeésticas e comunitarias dos alunos e fazer conexdes entre
trabalhos de casa e da escola, planejando e implementando com instrugédo e
avaliacbes sensiveis a linguagem e a cultura. Estes principios amparam este estudo
de implementacdo e geram dados que podem permitir a ampliacdo da sua

implementacdo em outros contextos.

Existem varias maneiras de contribuir para o trabalho colaborativo em sala de
aula, em especial nas horas de PCC. Entre elas: planejamento das acdes, tarefas
relevantes e autenticas para o contexto, movimentos do professor que promovam 0
discurso matematico e que garanta a participacdo de todos. Os alunos néao
contribuirdo com o discurso em sala de aula a menos que se sintam seguros para
fazé-lo. E importante garantir que todos os estudantes possam gerar ideias, testar e
refletir sobre elas, buscar conexdes, justificativas e esclarecimentos, além de
organizar as contribuicdes, pois, mesmo que a contribuicdo seja imperfeita, elas séo
enriquecedoras. E fundamental que seja fornecida flexibilidade para promover o

aprendizado em ritmo proprio.

As dimensfes da prética para as salas de aula de matematica proposta por
Schoenfeld (2014) sédo defendidas, nesse trabalho, que devam ser consideradas nas
horas de PCC. A matemética discutida em sala de aula deve ter o foco na
aprendizagem, ser coerente, buscando estabelecer conexdes entre procedimentos,
conceitos e contextos. Os futuros professores devem ter oportunidade de aprender

matematica com conteludo e praticas relevantes para desenvolver habitos
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matematicos produtivos. As interacfes em sala de aula devem criar e manter um
ambiente de desafio intelectual produtivo, propicio ao desenvolvimento matematico

dos alunos.

Dessa forma, concordando com a perspectiva de Carrillo e Flores (2020), que
valoriza e da sentido a presenca social, cognitiva e a do professor na sala de aula e
propde que a aprendizagem esta ancorada nas ‘trés presengas’ no ambiente
instrucional em qualquer circunstancia, mas, em especial, no ensino emergencial on-

line:

a) Presenca social: relacionada a capacidade dos estudantes de se
envolverem afetivamente uns com 0s outros e com o professor e de se
comunicar. Participacao ativa e ponderada, com o propésito de desenvolver

relacionamentos interpessoais.

b) Presenca cognitiva: envolve a oportunidade de participacdo colaborativa de
todos, a construcdo de significado por meio da reflexdo consigo e com
outros. O engajamento cognitivo durante as atividades € um investimento
gue significa considerar e desejar entender ideias complicadas e dominar

habilidades que os desafia.

c) Presenca docente: envolve o planejamento da unidade de ensino,
movimentos pedagodgicos e a facilitacdo em direcdo aos processos sociais
e cognitivos, e a reflexdo permanente sobre eles, com o propésito de

alcancar os objetivos de aprendizagem.

Os professores precisam entender o contetdo que ensinam de modo diferente
daquele que aprenderam quando eram alunos. Por exemplo, eles precisam dar
significados, conhecer conceitos e estabelecer conexdes entre eles, e ndo apenas
prover informacdo e cobrar a realizacdo de procedimentos. Necessitam ainda
enxergar maneiras pelas quais as ideias se conectem entre os conteudos e com a
vida cotidiana para que, assim, possam selecionar e utilizar apropriadamente

atividades de investigagao nos contextos adequados.

Frente ao exposto, 0 MERP se apresenta como uma proposta que pode unir o
conhecimento de como a RP ocorre com o conhecimento de como apoiar e aprimorar
a resolugéo de problemas em diferentes ambientes instrucionais proporcionados nas

horas de PCC, nos cursos de formacao de professores de matematica.
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5 Metodologia da pesquisa

O processo formativo em que foram recolhidos estes dados foi desenvolvido na
disciplina de Pratica de Ensino de Matematica Il, que compde as horas de PCC, com
19 licenciandos de um curso de formacao de professores de Matematica. Devido ao
estado de emergéncia sanitaria, as aulas aconteceram de forma remota, na
plataforma Microsoft Teams. Dessas, foram realizadas 30 reunibes on-line, com
duracdo de uma hora cada. As reunides foram gravadas com 0s recursos da
plataforma. A interacdo se deu de forma sincrona e assincrona através da Plataforma

e do grupo da turma no aplicativo de mensagens WhatsApp.

Para garantir as discussbes em sala de aula, as interagbes aconteceram
através da participacdo on-line com abertura dos microfones através do chat,
compartilhamento de tela, compartilhamento de resoluc¢des individual e coletiva no
ambiente da plataforma. Discussdes sobre as atividades também aconteceram
através do aplicativo WhatsApp. Os encontros foram dinamizados de forma a conciliar
momentos de trabalhos: (i) individuais, (ii) em pequenos grupos e (iii) em discussdes
coletivas. A participacdo dos alunos matriculados nas reuniées on-line na plataforma

foi de 90% e, através do aplicativo de mensagens, no formato assincrono, foi de 100%.

Esta pesquisa tem cunho qualitativo e interpretativo. Qualitativo porque valoriza
processos didaticos em ambiente natural (BOGDAN e BIKLEN, 1994) e interpretativo
quando procura compreender, no contexto do ensino, os modos pelos quais
professores e alunos constituem ambientes uns para os outros (ERICKSON, 1986). O
estudo se apoiou na metodologia de Pesquisa Baseada em Design-PBD (COBB et al.,
2003). Os estudos baseados em design fornecem oportunidades para estudar
inovagdes no curriculo e abordagens de ensino e como elas afetam as formas de
aprendizagem nas complexas ecologias da sala de aula. O objetivo da pesquisa
baseada em design néo é testar se o design funciona, mas explorar a implementacao
para fornecer uma andlise da maneira como o design foi realizado e os meios de
apoiar essa realizagdo para aqueles que desejam adaptar o design para 0S seus
contextos (COBB et al., 2003). Os estudos de PBD podem ser conduzidos em uma
ampla gama de configuracdes. Em estudos de design iniciais do tipo um a um, como
€ caso deste artigo, um pesquisador conduz uma série de sessdes de ensino, com
uma turma de alunos, para estudar os processos de aprendizagem em um dominio
particular (COBB, JAKSON e DUNLAP, 2016).
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Segundo Prediger (2019), os experimentos de design se estabeleceram, na
Educacdo Matemaética, nos ultimos 25 anos, como uma metodologia de pesquisa que
combina dois objetivos: (1) melhorar o ensino em sala de aula, projetando arranjos de
ensino-aprendizagem para um determinado topico e (2) gerar contribuicdes teoricas
locais através de pesquisa empirica, para compreender 0os processos de ensino-
aprendizagem iniciados para um determinado tema. Os experimentos de design, em
particular, sdo alimentados pela interatividade entre a experimentagdo guiada pela

teoria e a geracao de teorias locais.

Durante o planejamento da experiéncia de ensino, sdo desenvolvidas as
conjecturas. Algumas delas séo refutadas e novas conjecturas séo desenvolvidas e
experimentadas. Isso resulta em um processo interativo e cumulativo, no qual
podemos discernir microciclos que consistem na antecipacdo das experiéncias de
pensamentos e na intervencdo em ambientes de aprendizagem seguidas de reflexado
sobre todo o0 processo de instrugdo. Um novo microciclo se inicia apos a analise
retrospectiva. Essa metodologia é adequada ao proposito de implementacdo de
estudos em Educacdo Matematica, em especial ao MERP, pois o objetivo ndo é

aceitar ou rejeitar o modelo, mas sim, refina-lo, revisa-lo e ajusta-lo ao contexto.

Para Cobb et al. (2003), a PBD promove uma maior compreensao da ‘ecologia
da aprendizagem’, a qual os autores definem como um sistema complexo, interativo
e que envolve multiplos elementos de diferentes tipos e niveis, pois projeta elementos
e antecipa como eles interagem para apoiar o aprendizado. Os elementos da ‘ecologia
da aprendizagem’ considerados nesse estudo incluem: as tarefas de RP propostas
aos alunos da disciplina, as normas de participacao estabelecidas em sala de aula, os
tipos de discurso encorajados, o ambiente de investigacao que se estabelece na sala
de aula, as ferramentas e os meios materiais fornecidos e os meios praticos pelos
guais se orquestrou as relacdes entre esses elementos. A ‘ecologia da aprendizagem’
€ conceituada como um sistema em interacdo, e ndo como uma colecao de atividades

fragmentadas ou uma lista de fatores que influenciam a aprendizagem.

A PBD se constitui em um processo de pesquisa que envolve a pessoa que
conhece (a pesquisadora em questao), o contexto em causa (a sala de aula da pratica
de ensino na formacéo de professores (FP) de matemética) e a atividade que participa
(o experimento de design), tendo como objetivo estudar processos de implementagao

do MERP (estratégias de RP) ou de mudanca e a forma (tarefas de RP) de os
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promover em contextos naturais (FP de matematica). Dessa forma, justifica-se a

escolha dessa metodologia para a presente pesquisa.

As etapas de investigacdo seguiram a orientacéo das fases de: planejamento,
intervencao e analise retrospectiva. Na fase inicial, buscou-se delimitar os objetivos
para a aprendizagem dos futuros professores de matematica, especificando-se o
percurso de aprendizagem previsto e colocando-se o estudo num contexto teorico,
discutindo o MERP, na perspectiva desse estudo. Na etapa seguinte, foi realizado o
momento da intervencdo com os futuros professores de matematica, realizando
reflexbes regulares, analisando e interpretando os registros, bem como o

planejamento de atividades futuras.

As unidades de analise foram os episo6dios documentados nos quais o tema
matematico era o foco da atividade e o discurso em sala de aula 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 néo
parecer importantes por si sO, mas tornam-se criticos quando vistos em ordem

cronoldgica com outros episodios.

Apresentando uma analise geral de registros gerados pelas resolucbes e
sinteses reflexivas dos futuros professores, o problema selecionado foi a Malha de
Fosforos (quadro 1), pois envolve o trabalho com figuras tridimensionais que implica

uma maior exigéncia em termos do raciocinio espacial.

Quadro 1: A tarefa de resolucao de problemas com Malha de Fosforos

Resolvam o problema procurando justificar as estratégias que utilizarem.

Problema Malha de Fésforos: Fabio comecou a construir uma malha de pequenos cubos, feita com
fésforos. Cada aresta de um pequeno cubo é formada por um Unico fésforo, como ilustra a figura
abaixo. Até agora, apenas criou uma malha composta por 8 cubos pequenos, mas o0 seu objetivo é
construir uma malha cubica de 1000 cubos pequenos. De quantos fosforos Fabio ird precisar para
essa construcao?

pSESEN

Fonte: adaptado de Campeonato de Matematica Sub12. Disponivel em
http://www.fctec.ualg.pt/matematica/5estrelas/10-11/subs/subl2.htm
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Além disso, atendia um dos objetivos da ementa da disciplina de Prética de
Ensino em Matemética, que era a abordagem da Geometria Espacial na Educacgéo

Béasica de diferentes formas.
6 Apresentacao e discusséo dos resultados

Nesse artigo, discute-se as resolucbes dos estudantes no processo de
implementacdo do MERP. As resolucdes serdo analisadas no que diz respeito aos
recursos: i) esforco individual; i) interagdo com outros resolvedores; iii) interagdo com
uma fonte externa. Esses trés recursos se dedicam a abranger todas as situacfes
frequentes de RP em ambiente de instrucéo e podem ser empregados separadamente

ou se complementarem na RP.

Destaca-se a forma como os licenciandos estruturaram espacialmente as
malhas cubicas, ou seja, as representacdes mentais que construiram sobre estes
objetos. A construcao de representacdes incluiu a interpretacéo visual da informacéao
(como perceberam a organizacao dos fosforos), a identificacdo de subconjuntos do
objeto (como realizaram a decomposicdo e/ou composicdo em pequenos cubos
unitarios ou, ainda, em “camadas de fosforos”), a coordenagao de subconjuntos do
objeto (como perceberam se ha fésforos que se encontram em mais de um cubo ou
camada) e a integracao dos subconjuntos do objeto (como construiram a imagem da
malha cubica a partir do conhecimento de cada cubo ou camada de cubos).

A andlise, a transformacado e a operacdo com modelos mentais compreendeu
a observacédo e a analise de imagens mentais (como identificar o namero de fésforos
em torno de um vértice), a transformacdo de imagens mentais em outras imagens
mentais (como identificar a camada resultante de uma secdo da malha cubica) e a
transformacao de imagens mentais em outro tipo de informac¢éo (como generalizar
gue o numero de fésforos de uma fileira corresponde ao niumero de fésforos de um
cubo mais o produto do nimero de cubos de uma fileira pelo numero de fésforos

acrescentados a cada cubo enfileirado).

Os licenciandos postaram dez resolucdes na plataforma digital. Trés estavam
incorretas, ja que eles interpretaram de forma equivocada o problema e apresentaram
solucbes simplificadas (ao realizarem a decomposi¢cao e/ composicdo em pequenos
cubos, ndo observaram arestas em comum e finalizaram suas solu¢gdes por meio de

regra de trés simples). Com base na diversidade encontrada, apresentamos trechos
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de quatro resolucdes corretas que foram discutidas na reunidao on-line, de modo
sincrono, durante a etapa de orquestracao das discussdes matematicas da situacao-
problema, sendo valorizadas pelos licenciandos que se surpreenderam pelas
diferengas de raciocinios e estratégias utilizadas. Devido a extensao, seréo relatadas
partes das resolucdes, levando em conta que, em todas elas, os alunos identificaram

gue a malha de 1000 cubos pequenos correspondia a um cubo de aresta 10.

Quadro 2: Nimero de fosforos para uma fileira com 10 cubos

O primeiro cubo sera formado por 12 fésforos, a partir dai temos que a cada novo cubo formado
desde o primeiro tera 8 fésforos, pois quatro serdo as arestas em comum com o primeiro cubo, e
assim sucessivamente.

Obs.: Cada cubo completo tera 12 fésforos, para sabermos o total de fésforos necessario ao proximo
cubo basta retirarmos as arestas em comum a eles.

Entéo temos nos primeiros 10 cubos:
= 12+(9x8) =12+72 =84 fosforos

Fonte: Acervo da Autora
Fazendo uso de representacao verbal e simbdlica, a resolu¢cdo (Quadro 2) inicia
contando, de uma forma organizada, quantos fosforos ha na fileira composta por dez
cubinhos. Para isso, conta o numero de fosforos (arestas) de um cubinho e observa
gue, a cada novo cubinho conectado, adicionam-se mais oito fésforos, totalizando 84
fosforos. Este raciocinio € repetido para as outras fileiras e, dada a regularidade e
tridimensionalidade, conclui-se que a base, composta por cem cubos, possui 561

fésforos (Quadro 3).

Quadro 3: Completando a base

Agora resolvi completar a base, colocando os 10 cubos que ja calculei e encontrei o total de fésforos
nos cubos das fileiras ao lado:

12 fileira: os 10 cubos que encontrei

e 12-8-8-8-8-8-8-8-8-8
Agora observei que colocando a 22 fileira teremos também temos arestas em comum, sendo 4
arestas comuns no primeiro e 7 nos demais, ficando assim o total de fésforo em cada cubo:

e 8-5-5-5-5-5-5-5-5-5
O que equivale também as outras 8 fileiras da base, logo temos entao:
e 12+ (8x9) + 9 x (8+5x9) = 561 fosforos na base da malha cubica.

Fonte: Acervo da Autora

No que se refere aos processos mobilizados, a resolugdo baseou-se,
sobretudo, na identificagdo dos subconjuntos dos objetos, particularmente, dos
fosforos que estdo na horizontal e na vertical. A resolugdo continuou usando
processos aritméticos a partir da generalizacdo da estratégia usada anteriormente
(Quadro 4).
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Quadro 4: Encontrando camadas

Agora encontraremos as camadas de cima, que também terdo arestas em comum.

O primeiro cubo tera 4 arestas em comum, precisando de oito fésforos para ser completo, o segundo tera
sete, assim como o terceiro, quarto...

Ficando ent3o:
12 fileira da segunda camada:
e  85-5-5-5-5-5-5-5-5
Como na base que achamos primeiro, a 22 fileira da 22 camada também tera arestas em comum com a
primeira e a base que estd abaixo.
O primeiro cubo com 7 arestas iguais, e os demais com 9, o que ocasiona:
e 5-3-3-3-3-3-3-3-3-3-3
Equivalendo também as outras 8 fileiras, enfim, teremos como total de fésforos na segunda camada entdo:
e  8+(5x9) +9x(5+3x9) =341 fdésforos

Seguindo o mesmo esquema, fui para a 32 camada, onde observei que ela e as demais que a sucedem terdo
as mesmas arestas em comum que a 22 camada, assim teremos entdo:

o  8x{8+(5x9) +9x(5+3x9)} =2.728

Enfim, somando agora todas as camadas chegaremos ao total de fodsforos que devera ser utilizado para termos
1000 cubos.

561+341+2.728=3.630 fdsforos.

Fonte: Acervo da Autora

Os registros utilizados nessa resolucdo recorrem sempre as representacdes
verbal e simbdlica, na forma da linguagem natural e por expressdes numeéricas.
Porém, foi possivel observar, pela estratégia utilizada, os processos e subprocessos

de raciocinio espacial que emergiram.

A segunda resolucado diferiu da anterior no que se refere a representacéo,

fazendo uso, além da verbal e da simbdlica, da representacéo visual (Quadros 5 e 6).

Quadro 5: Atividade que envolve o numero de fésforos para uma fileira e para uma base

Vamos construir o comprimento de 10 un. com 10 cubos: o primeiro cubo tera 12 palitos, o segundo
tera 8 palitos, pois um lado seu é comum ao primeiro, o terceiro também tera 8 palitos, pois um lado
€ comum ao segundo (lado em vermelho da figura abaixo), e assim por diante, assim teremos 84
fésforos no total, para construir uma fileira com 10 cubos.

ybos
i Fio=12+(9-8) = 84

Agora, vamos adicionar mais 9 fileiras adjacentes a esta acima, para formar a largura: a primeira
fileira possui 10 cubos pequenos, e 84 fosforos, a segunda fileira tera 10 cubos e 53 novos palitos,
pois ela compartilhara um “lado” em comum com a primeira fileira (lado pintado em azul na figura
abaixo), a terceira adicionara mais 53 palitos pelo mesmo motivo anterior., € assim por diante, assim
tendo 561 fosforos no total para construir uma “base” com 100 cubos.
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10un By =84+ (9-53) = 561

Fonte: Acervo da Autora

Assim como na Resolucao 1, esse grupo que apresentou a segunda resolucao
comecgou a usar uma estratégia que aplicou a um cubo e, na sequéncia, replica-a para
uma fileira com 10 cubos. A esse resultado, acrescentam-se os fosforos que se ligam
a fileira anterior (fileira com 10 cubos), formando o que chamam de “base”. Assim, a
contagem do numero de fosforos decorre de um modelo mental organizado a partir da
identificacdo dos subconjuntos de objetos: as bases (em que contam nove “em acima”
da 1@. base) e o processo de construgéo de cada base sobreposta (representada pelas
planificacbes dos cubos por cores na Quadro 6). Estes subconjuntos estdo bem
coordenados, o0 que é perceptivel em toda a Resolucdo 2 pela preocupacdo de nao

repetir fosforos. E ainda evidente a integracéo dos subconjuntos que geraram o cubo

de aresta 10, conduzindo ao resultado correto.

Quadro 6: Adicionando bases para formar a malha de 1000 cubos

Se retiramos do total (561 fosforos) para formar uma “base”, a quantidade de fésforos do lado em comum,
temos que sdo 341 novos palitos de fésforo:
Nova Base =561— (4+ 2-9-:3+2-92) =561 —220 = 341 fésforos

Para contar os fésforos do lado em comum, primeiro construimos 1 quadrado, ou seja, usamos 4 palitos de
fosforo, em seguida fazemos uma fileira da mesma forma que o anterior adicionando 3 palitos, sé que agora
precisamos fazer esta fileira para dois lados, por isso multiplicamos por 3, e por fim precisamos fechar a area
adicionando em cada fileira 2*9 palitos, sé que temos 9 fileiras, por isso 2*92. Na figura abaixo, mostramos o
processo de construgao desta regido comum entre duas bases.

‘ - |
|
7]

(. LT

/ 1 ¢ L 1 4+
1+4.9.3+7.9. 1 +6.

Adicionando mais 9 bases “em cima” da construida anteriormente, para obtermos a altura de 10 un., e assim
formar uma malha de 1000 cubos: a primeira base tem 561 palitos de fosforos, a segunda base tera mais 100
cubos, mas por ter um "lado" em comum com o primeiro (pintado em verde na figura abaixo) terd 341 novos
fosforos e assim por diante, logo para construir uma malha de 1000 cubos pequenos precisamos de 3630
fésforos no total.
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M,y =561+ (9-341) = 3630

Fonte: Acervo da Autora

Nesta resolucédo observamos o raciocinio espacial, mas também o pensamento
algébrico. As representacfes visuais evidenciam a presenca de regularidades
geométricas, mas a identificacdo de um padrdo numérico parece ter um papel
fundamental para chegarem a generalizacdo. Além da utilizacdo da simbologia
através da qual € apresentada a generalizacdo, que chamam forma geral, associando
a uma sequéncia (Quadro 7), observa-se ainda a manipulacdo algébrica com que
alguns elementos do grupo estdo familiarizados pela sua formacéo escolar. Parece
evidente a compreensdo sobre o significado das expressfes e a presenca de

pensamento funcional.

Quadro 7: Generalizando

De forma geral, temos que para construir uma Fileira com n cubos precisamos de F,, palitos que é
descrito por:
E,=12+[(n—1)-8]
Para que seja construido uma base de n2 cubos precisamos de B,, palitos, que é dado por:
B,=E,+n—-1[FE,—4—- 3(n—1)]
E para uma malha de n® cubos precisamos de M, palitos, da seguinte forma:

M, =B, +(n—1)[B,—4—-6(n—1)—2(n—1)?%]

Fonte: Acervo da Autora

A Resolucao 3 articula o pensamento aritmético e algébrico (Quadro 8). Nao
apresentou representacdes visuais, mas pareceu ter significado para o grupo (apesar

de néo estar escrito na resolucao apresentada por eles).

Quadro 8: Resolucao que articula aritmética e algebra

Observando a construcdo deste cubo, observamos que este cubo possui 54 arestas, ou seja, 54
fosforos.
Com isso tentei encontrar uma férmula para chegar a esse resultado, com isso tomei X sendo o
numero de cubos menores por face. Dividindo essa equacao em 3 partes obtive que:
e Abase do cubo era composta por 12 arestas, sendo Bf (x) = 2x(x +1) =223 =
12. Chamei essa equacdo de Bf, que obtinha o nimero de arestas por base.
e SO que essa conta obtinha o nimero de uma Unica base, entdo precisava multiplicar pelo
namero de bases, sendo assim ficando Ba(x) = (x+ 1) *Bf = 312 = 36.
e Agora so faltava contar o nimero de arestas que uniam essas bases, € seria 9 por “andar”
no cubo, ficando entdo chameide Bh = (x + 1)2 xx = (3*3) =2 = 18.
Entdo chamei a fungéo final deB = Ba + Bh= 18 4+ 36 = 54 Com isso consegui o
resultado de 54 arestas que era o esperado.
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Unindo as partes entéo ficou:

Ficando entdio B = 2x(x + 1)2 + (x + 1)? xx.

Que simplificando fica B = 3x3 + 6x% + 3x

Agora usando com um cubo de 10x10x10, ou seja, x3com x = 10, temos:
B =3%10%3+6* 102 +3*10
B =3%1000 + 6% 100 + 310 = 3000 + 600 + 30
B =3630
Com isso Fabio precisara de 3630 fosforos.

Fonte: Acervo da Autora

Foi possivel inferir, por meio da forma como encaminharam a resolucéo (Figura
8), utilizando da linguagem escrita e simbdlica, que o grupo fez uso de processos do
raciocinio espacial, em especial, no que se refere a transformacdo de imagens
mentais em outro tipo de informagdo, por exemplo, ao generalizar o numero de
fosforos (numero de arestas) da malha cubica em funcdo do numero de cubos

menores por face.

Na Resolucdo 4 (Quadro 9), observa-se uma sequéncia de mudancas de
atencao de um licenciando estimulado pela disponibilidade de recurso a internet a um
colega que esta mais avancado no curso de formacdo de professores. Recorre a
linguagem escrita e simbodlica (representacdo tabelar) para resolver por meio de

operacdes aritméticas.

Quadro 9: Resolugéo obtida em interagdo com outra fonte

1 cubo — 12 arestas (palitos)
2 cubos — 20 arestas
3 cubos — 28 arestas
4 cubos — 33 arestas
5 cubos — 40 arestas
6 cubos — 45 arestas

Por essas simples informagdes que tirei olhando pelo desenho, percebe-
se que ndo ha nenhuma sequéncia de proporcionalidade para que eu
possa fazer uma regra de trés para encontrar a quantidade de palitos
que serao necessarios para se montar 1000 cubos.

Comentei sobre a regra de trés porque foi a primeira tentativa que fiz

7 cubos — 49 arestas para tentar solucionar o problema mas como ndo deu certo tentei criar

8 cubos — 54 arestas uma férmula e cheguei na seguinte: P = 12n — n? + 1, P sendo o nimero
de palitos necessarios e n o nimero de cubos. Mas percebi que essa formula sé funcionava para n #
0 en < 4. Como ndo consegui chegar em nenhum resultado compreensivel e aceitavel fui pesquisar o
problema na internet e com colegas do 42. ano da matematica. A melhor sugestdao que me deram foi
organizar uma tabela:

Malha no. arestas | no. arestas no. Arestas Total de arestas
Cubica base planos horizontais | verticais na malha cubica
2x2x2 3x4=12 12x3=36 (3x3)x2=18 36+18=54
3x3x3 4x6=24 24x4=96 (4x4)x3=48 96+48=144
4x4x4 5x8=40 40x5=200 (5x5)x4=100 200+100=300
5x5x5 6x10=60 60x6=360 (6x6)x5=180 360+180=540
6X6X6 7x12=84 84x7=588 (7x7)x6=294 588+294=882
TX7x7 8x14=112 112x8=896 (8x8)x7=448 896+448=1344
8x8x8 9x16=144 144x9=1296 (9x9)x8=648 1296+648=1944
9x9x9 10x18=180 180x10=1800 (10x10)x9=900 1800+900=2700
10x10x10 | 11x20=220 220x11=2420 (11x11)x10=1210 | 2420+1210=3610
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O no. de arestas por lado aumenta 1, no plano horizontal acrescenta-se 2 filas, o no. de planos horizontais
aumenta 1, as arestas verticais aumentam de no. uma vez que as arestas, por lado, aumentam 1, o no. de
andares aumenta 1.

Fonte: Acervo do autor

As mudancgas de atencao desse futuro professor parecem ser caracterizadas
por seus recursos matematicos, heuristicos e afetivos convergentes, mas também
divergentes. Identificamos aspectos préprios do raciocinio espacial e do pensamento
algébrico, embora possamos considerar que: a primeira e a quarta resolu¢des tem um
caracter mais aritmético; a segunda mais geométrico e algébrico; a terceira equilibra
as abordagens aritméticas e algébricas. Essa identificagéo de estilos permite avancar,
desde j4, com uma conclusdo relevante: esse tipo de tarefa de resolucdo de
problemas permite ir ao encontro de diferentes estilos de aprendizagem e
experiéncias que, num contexto de formacao inicial de professores de matematica, é

um aspecto significativo.

Como percebemos pelas resolucdes, os licenciandos estdo familiarizados de
forma distinta com a linguagem algébrica, porém devemos considerar que a
expressao das ideias algébricas pode ocorrer sem recurso a notacédo algébrica
convencional, e é importante que esses futuros professores saibam desenvolver, com

seus alunos, um percurso consistente até a utilizacdo de uma linguagem mais formal.

Outro aspecto associado a diversidade de abordagens, diz respeito as
representacdes usadas. As resolu¢cbes mostram diferentes tipos de representacdes
— verbais, simbdlicas e visuais — embora com diferentes niveis de desenvolvimento.
Ha, contudo, o estabelecimento de relacdes entre essas representacdes que ilustram
as conexdes entre a Aritmética, a Algebra e a Geometria. As conexdes podem
favorecer uma visdo integrada da Matematica e o recurso a diferentes perspectivas e

abordagens.

7 Consideracdes finais

As tarefas de resolucéo de problemas devem ser convidativas, desafiadoras e
apoiar o engajamento ativo de todos os alunos da turma em todas as fases da
atividade proposta, algo que tem sido problemético, quando discutimos a
implementac&o da RP como uma abordagem de ensino nos curriculos de matemética.
Eles devem sentir que podem contribuir no desenvolvimento da atividade, que seu

raciocinio matematico, bem como de seus colegas seja reconhecido, favorecendo,
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desse modo, que todos tenham acesso ao conteido matematico discutido.

Discussfes on-line assincronas e sincronas, apoiados pela tecnologia digital,
tém ganhado atencdo nos udltimos anos e estudos e podem ser uma condicdo
importante, devido as caracteristicas dos processos de RP, necessitarem de mais
tempo para serem concluidos, além do tempo em sala de aula. Koichu e Keller (2019)
revelaram que elas permitem que os alunos usem seu conhecimento matematico de
forma significativa, aprimorem suas habilidades de autorregulacdo e apoiem a
construcdo do conhecimento. O tempo alongado para resolver problemas, os horarios
flexiveis de participacdo nas discussdes e o incentivo da escrita explicita e precisa de
suas ideias sdo caracteristicas Unicas das discussdes on-line e favorecem a

implementac&o de modelos de RP nos curriculos

A RP colaborativa, no contexto deste estudo, possibilitou um ambiente rico em
escolhas, que € um ambiente no qual os licenciandos tém o poder de “fazer escolhas
informadas de um desafio a ser enfrentado, uma maneira de lidar com o desafio, um
modo de interacdo, uma extensao de colaboracéo, e um agente com o qual aprender”
(KOICHU e KELLER, 2019, p. 263).

Essa experiéncia realizada, nas horas de PCC, em um curso de formacao de
professores de matematica, sugere que as discussdes de ideias matematicas, mesmo
no ensino remoto, séo ricas em oportunidades para promulgar os trés tipos de
recursos, do MERP, para a RP: recursos individuais, recursos compartilhados com o
grupo de licenciandos e recursos estipulados pelos membros do grupo (internet ou
licenciando avancado no curso). Além disso, essas experiéncias podem dar novo
sentido a forma como os futuros professores compreendem a natureza da resolugao
de problemas em sala de aula, favorecendo que estes processos de implementacao

cheguem as salas de aula através de inovacdes na formacéao inicial.

Os licenciandos tiveram a oportunidade de conjecturar, explicar e produzir
argumentos matematicos e justifica-los; construir ideias, partindo das ideias uns dos
outros, contribuindo para o desenvolvimento de sua capacidade e da vontade de se
engajar com a matematica, resultando em uma identidade positiva como produtor de
matematica. No contexto da formacéo de professores, isso pode ser uma experiéncia
em que os futuros professores dao sentido ao mundo do ensino, por meio dos

discursos dos seus colegas universitarios.

As limitagOes deste estudo envolvem a participacéo de 19 futuros professores
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de matematica, e este processo especifico teve duracdo de um semestre.
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