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Resumo

O estudo apresentado neste artigo teve como objetivo analisar as
possibilidades da proposicao de problemas considerando-a em suas relacoes
com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, destacando, em particular, as
contribuicOes decorrentes dessa associacao. Para tanto, discute-se o contexto
da atividade de proposicao de problemas, que pode ser realizada antes,
durante ou depois da resolucao de problemas, enfatizando as possibilidades
de desenvolvé-la como primeira e/ou tltima etapa da Metodologia. O estudo
refere-se a uma investigacao de natureza qualitativa, constituida a partir de
uma pratica educativa de proposicao de problemas, desenvolvida com
doutorandos, ap6s a resolucdo de um problema gerador. Os resultados
indicam que a proposicao de problemas, como ultima etapa da Metodologia,
potencializa a valorizacdo das resolucoes desenvolvidas pelos estudantes,
proporcionando a construcao de novas aprendizagens a partir, inclusive, de
solucgoes incorretas. E, ademais, favorece processos avaliativos acerca das
aprendizagens decorrentes (ou nao) do trabalho com o problema gerador.
Finalmente, enfatiza-se a importancia de estabelecer objetivos pedagbgicos
claros para a atividade de proposicao de problemas, de modo que nao se
exaurem suas potencialidades e efetivos resultados verificados para os
processos de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: Proposicio de problemas, Resolucio de Problemas,
Aprendizagem matematica.
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through Problem Solving
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Janaina Poffo Possamai

Abstract

The study presented in this article aimed to analyze the possibilities of
problem posing considering it in its relations with the Teaching-Learning-
Assessment of Mathematics through Problem Solving Methodology,
highlighting, in particular, the contributions resulting from this association.
Therefore, the context of the problem posing activity is discussed, which can
be performed before, during or after problem solving, emphasizing the
possibilities of developing it as the first and/or the last step of the
Methodology. The study refers to an investigation of a qualitative nature,
constituted from an educational practice of problem posing, developed with
doctoral students, after solving a generating problem. The results indicate
that the problem posing, as the last step of the Methodology, enhances the
appreciation of the solutions developed by the students, providing the
construction of new learning from, even, incorrect solutions. And, in
addition, it favors evaluative processes about the learning resulting (or not)
from working with the generating problem. Finally, the importance of
establishing clear pedagogical objectives for the problem posing activity is
emphasized, so that its potential and effective results are not dissipate from
the teaching and learning processes.

Keywords: Problem posing, Problem Solving, Mathematics learning.
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Introducao

Os impactos educacionais da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolucao de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021) tém sido
analisados em varias pesquisas envolvendo estudantes da Educacao Béasica (BARROS;
JUSTULIN, 2020; COSTA; ALLEVATO, 2014; GONCALVES; ALLEVATO, 2018; POSSAMALI;
SILVA, 2020) e Ensino Superior (GIESELER et al., 2021; LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2018).
Os resultados dessas pesquisas tém apontado para o potencial no desenvolvimento da
criatividade e autonomia dos estudantes, para a melhora nos processos de escrita e leitura nas
aulas de Matematica, e para a confianca e interesse dos estudantes, favorecendo o trabalho
colaborativo e cooperativo e, também, possibilitando que se estabeleca conex6es com outras
areas do conhecimento, com os diversos campos da Matematica e com situacoes do cotidiano.
(ALLEVATO, ONUCHIC, 2019).

Assim como no Brasil, pesquisas em diversos paises (CAI; LESTER, 2012; POLYA,
1988; YAO; HWANG; CAI, 2021) ressaltam que “[...] a resolucao de problemas €, e deve ser,
uma parte importante do que significa ensinar e aprender matematica” (LILJEDAH; CAI,
2021, p. 723) sendo indicada nos curriculos (BRASIL, 2018; NTCM, 2000; SINGAPORE, 2019)
tanto como habilidade a ser desenvolvida como veiculo através do qual a Matematica é
aprendida.

Mais recentemente, as prescricoes curriculares também tém indicado a associacao da
resolucao com a elaboracdo de problemas pelos estudantes, destacando sua importancia na
grande e crescente quantidade de vezes que esses processos sao indicados como habilidades a
serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental e aprofundadas no Ensino Médio
(BRASIL, 2018).

E nessa associacio que se busca colocar o foco do estudo apresentado neste artigo,
discutindo as potencialidades educacionais da insercdo da proposicao de problemas pelos
estudantes no ambito da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, podendo ser realizada antes ou depois da resolu¢ao de um
problema gerador. O problema gerador é um dos principios que norteiam a MetodologiaZs,
sendo “[...] o ponto de partida e orientacao para a aprendizagem de novos conceitos e novos
contetildos matematicos” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021, p. 47).

Assim, tem-se como objetivo deste estudo, analisar as contribuicées da proposicao de
problemas pelos estudantes associada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de

Matematica através da Resolucao de Problemas.

25 No presente texto, utilizaremos apenas a palavra Metodologia (com letra maitascula) para designar a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de Problemas, a

fim de evitar repetigoes.
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Desse modo, na sequéncia discute-se a proposicao de problemas, como atividade que
pode ser desenvolvida antes, durante ou depois da resolucdo de problemas; apresenta-se a
caracterizacao metodologica da investigacao realizada com doutorandos; o relato e analise da

pratica desenvolvida e, por fim, as consideracoes finais.

Quando os estudantes propéem os problemas!

Diversos termos tém sido utilizados para denotar a proposicdo de problemas pelos
estudantes; em lingua inglesa frequentemente se denomina problem posing (CAI; HWANG,
2020; CAI et al, 2020; SILVER, 1994). No Brasil, os pesquisadores utilizam elaboracio,
formulacdo, proposicao para denotar a criacao de problemas pelos estudantes, mas sem um
claro posicionamento sobre seus significados, ndo havendo um consenso ou significacao
definida para esses termos (POSSAMAI; ALLEVATO, 2022).

A vpartir dos estudos que realizamos com base nas producdes brasileiras e
internacionais, e de significacoes linguisticas inerentes ao idioma brasileiro, estamos
utilizando a expressao proposicdo de problemas para denotar todo o conjunto de ideias que
constitui os processos envolvendo a criacdo de problemas, que inicia com a organizacao e
construcao das primeiras ideias matematicas e da estrutura de constituicao do problema —
formulacado; e avanca para a sua expressao, na qual se estabelece o enunciado, associando as
linguagens materna e matematica — elaboracdo. Entdao, a proposicdo segue para a

apresentacdo do problema criado a um potencial resolvedor.

Figura 1: Proposicgdo associada a resolucao de problemas

Proposicdo de Problemas

Criagdo e -
Preparagac
ST Probugdo |

hae N regisTro
|DEi .

Resolugcéo . .-

pelo préprio aluno/ pela turma/
pelo préprio grupo pelos colegas
que propds

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Cabe esclarecer que as atividades de proposi¢ao de problemas, diversos objetivos
educacionais podem ser associados: relacionados com a educacao integral dos estudantes, com
a propria aprendizagem de como criar problemas, e como um meio de ensinar Matematica
(LILJEDAHL; CAI 2021).

Esses objetivos podem ser foco da atividade de proposicao de problemas de forma
independente ou integrada, pois como ressalta Getzels (1979, p. 169, traducao nossa): “[...] um
problema bem formulado é ao mesmo tempo resultado do conhecimento, um estimulo para
mais conhecimento e é, ele proprio, conhecimento”.

Diversos autores (ENGLISH, 2020; KOICHU, 2020; XU et al., 2020) tém ressaltado
que a proposicao de problemas nao deve ser utilizada como um fim em si mesma, ou seja, como
um exercicio ou atividade recreativa, em que os estudantes sao colocados para criar um
problema como solicitagdo do professor, sem relagdo com outros objetivos educacionais. E é
importante que a proposicao seja associada a outras atividades educativas, como a modelagem
matematica, investigacoes matematicas ou resolucao de problemas.

Neste artigo, discutimos a associacdo da proposicao de problemas com a resolucao de
problemas. Assim, cabe destacar que ela pode acontecer antes, durante ou depois da resolucao
de problemas. Durante a resolu¢do de um problema, a proposi¢io de problemas pode
acontecer, mesmo que nao tao explicitamente, quando os estudantes formulam problemas
secundarios para refletir sobre estratégias de resolucio do problema “maior” proposto
(POLYA, 1988).

Neste estudo, concentramo-nos em pensar sobre as diferencas educacionais de se
trabalhar com a proposicao de problemas antes ou depois da resolucao de problemas, pois,
conforme ja ressaltava Getzels (1979, p. 170, traducao nossa), “vale a pena estudar as diferencas
entre o ato de pensar na resolugdo de problemas que comeg¢a com um problema ji formulado
e o que deve comecar com a descoberta ou criacao do proprio problema”.

Zhang e Cai (2021, p. 962) destacam que o ensino através da proposicao de problemas
é semelhante ao ensino através da resolu¢io de problemas, mas que “[...] no ensino através da
proposicao de problemas, a aprendizagem ocorre durante o processo de proposicido de
problemas matematicos pelos alunos e a discuss@o em sala de aula dos problemas propostos”.

Neste estudo destacarmos a proposicao de problemas, especialmente, no contexto da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resoluciao de

Problemas?¢. Cabe esclarecer que nessa metodologia:

[...] os problemas sao propostos aos alunos antes de lhes ter sido apresentado
formalmente o contetido matematico necessario ou mais apropriado a sua
resolucdo que, de acordo com o programa da disciplina para a série atendida,

26 Metodologia desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolu¢do de Problemas — GTERP,

sob coordenacao da professora doutora Lourdes de la Rosa Onuchic.
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é pretendido pelo professor. Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um
topico matematico comeca com um problema [0 problema gerador] que
expressa aspectos-chave desse topico e técnicas mateméticas devem ser
desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 85)

Allevato e Onuchic (2021, p. 52) sugerem dez etapas para sua implementacao em sala
de aula: “(1) proposicdo do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4)
resolucao do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolucées na lousa, (7)
plenéria, (8) busca do consenso, (9) formaliza¢ao do contetido, (10) proposicao e resolucao de
novos problemas”.

Na primeira etapa da Metodologia, o que comumente acontece é a proposicao dos
problemas realizada pelos professores, selecionando-os de livros didaticos, pesquisando na
internet ou em outras fontes, assim como ha os que elaboram os problemas. Porém, Allevato
(2014) ressalta que o professor também pode aceitar um problema proposto pelos préprios
estudantes. Em Costa e Allevato (2021) ha o relato de uma situacao de aula em que uma
pergunta feita pelo aluno ao professor constituiu-se em problema gerador, desencadeando o
processo de ensino-aprendizagem-avaliacao de contetidos de trigonometria. Essa, entdo, é
uma das oportunidades de associacao da proposicio de problemas pelos estudantes a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemaética através da Resolucao de
Problemas.

Assim, o que vai possibilitar analisar se a proposi¢ao de problemas pode se constituir
como a primeira etapa da metodologia é a relacdo dos problemas criados com o potencial
resolvedor. O resolvedor pode ser o proprio estudante ou o grupo de estudantes que criou o
problema, pode ser outro estudante ou grupo (quando eles trocam os problemas entre eles),
ou mesmo toda a turma, em plenaria. Se o resolvedor ja conhecer um método ou técnica para
resolver o problema, a tarefa deixa de ser para ele um problema, passando a ser um exercicio,
nao justificando e nem caracterizando a utilizacdo da metodologia.

Por vezes, os problemas criados pelos estudantes podem nao atender ou envolver um
conteddo ou procedimento matemaético pretendido, pelo professor, para ser abordado na
formalizacao, que acontece apds a resolucdo dos problemas. Isso dependera, com maior ou
menor forca, da natureza da atividade de proposicao de problemas proposta pelo professor.

No Quadro 1 sdo apresentadas algumas atividades de proposicio de problemas que
podem ser utilizadas, e cabe refletir se (e quais) poderiam constituir o ponto de partida para a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucao de

Problemas.

Quadro 1: Diferentes pontos de partida para a proposi¢ao de problemas.
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Mariana recebeu uma

Quantos tempo falta para | encomenda de 120

terminar a aula? pecas.

(@ (b) (©

Fonte: Elaborado pelas autoras

No Quadro 1(a), solicita-se que os estudantes criem problemas a partir da imagem
fornecida. Nessa atividade tem-se um ponto de partida que, possivelmente, remetera a
problemas que irdo envolver as operagdes com numeros racionais na forma decimal no
processo de resolucao. Essa é uma atividade de proposicao de problemas que tem potencial
para ser inserida como primeira etapa da Metodologia, ao se considerar que o professor tenha
como intencdo formalizar, por exemplo, os procedimentos relacionados as operacoes com
nameros racionais e que este contetido ainda nao tenha sido apresentado aos estudantes.

Outro aspecto interessante, a ser definido previamente, é para quem o estudante
criador ira apresentar o problema. Pode-se, por exemplo, combinar que o problema sera
resolvido por outro colega ou grupo de estudantes, ou que o professor ira selecionar alguns
problemas criados para serem resolvidos e discutidos pela turma e, assim, se tornarem
geradores de novas aprendizagens.

Nesse aspecto, Silver (1994) reitera que o interesse pessoal nao é a inica motivacao
para a proposicao de problemas, e que dentro de uma sala de aula os estudantes podem ser
encorajados a proporem problemas que os colegas possam achar interessantes ou dificeis de
resolver. O autor ressalta, que os estudantes ficam verdadeiramente engajados na atividade de
proposicao de problemas quando sabem que irao compartilhar seus problemas com os colegas,
impactando na qualidade dos problemas criados.

A partir da proposta do Quadro 1(b), os estudantes sao convidados a criar problemas
para a pergunta que foi dada, elaborando um anunciado que converge para esse
questionamento. E na proposta do Quadro 1(c), tem-se uma frase que deve ser incluida no
enunciado do problema a ser criado. Nesses dois pontos de partida tem-se uma estrutura mais
aberta desencadeadora da proposicio de problemas, podendo envolver as operacoes
fundamentais, proporcionalidade, regra de trés, porcentagem, funcoes, entre outros objetos de
conhecimento matematico. Nesses casos, é mais dificil para o professor prever como serao os
problemas propostos pelos estudantes, a ndo ser que ele os direcione para determinado
conteido ou procedimento. Uma estratégia possivel é o professor analisar os problemas
criados ao discuti-los com a turma, identificando se algum deles possibilita que novos
conhecimentos matemaéticos sejam construidos como resultado de sua resolucao, e conduzindo

a turma as etapas da Metodologia.
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Outra possibilidade de envolver os estudantes na proposi¢ao de problemas, associada
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucio de
Problemas, estd na décima etapa, de proposicao e resolucao de novos problemas. Conforme
orientam Allevato e Onuchic (2021, p. 54), “esta Gltima etapa pode, inclusive, configurar-se em
um momento em que é oferecida aos estudantes a oportunidade de elaborarem problemas, a
partir das experiéncias vivenciadas nas etapas anteriores”.

Nessa etapa, a proposi¢ao de problemas, pelos estudantes, pode ter como finalidade
avaliar as aprendizagens decorrentes do problema gerador ou, ainda, analisar e contemplar
resolucdes incorretas do problema gerador.

No contexto de avaliar as aprendizagens desenvolvidas, o professor pode envolver os
estudantes na reelaboracao do problema gerador. O professor pode pedir que alterem a
pergunta, mantendo o método de resolucao; ou que proponham um problema semelhante ou
mais dificil que o problema gerador, dentre outras possibilidades. Desse modo, esse contexto
da reelaboracdo de problemas também pode ter como objetivo ampliar e consolidar
aprendizagens, e diferentes atividades podem ser envolvidas (ALLEVATO; POSSAMALI, 2022,
no prelo).

Outra possibilidade é retomar as resolugdes que foram discutidas em plenéria,
inclusive as incorretas, utilizando-as como potenciais pontos de partida para a proposicao de
problemas. O professor poderia pedir aos estudantes que proponham problemas que se
adequem a resolucdo ou ao resultado incorreto que foi obtido para o problema gerador,
questionando-os sobre qual o problema que teria aquela resolucao, ou seja, quais condicoes
devem mudar no problema gerador para se obter um problema para essa resolucao ou
resultado.

Nessas formas de implementar a proposi¢do de problemas como ultima etapa da
metodologia, é importante ressaltar que a resolucao dos problemas criados e apresentados
pelos estudantes seja, também, realizada, com a troca dos problemas entre os estudantes ou
com a discussao em plenaria com a turma. Nesse aspecto, Koichu e Kontorovich (2013, p. 84,
traducdo nossa) destacam, como resultado do estudo que realizaram, que problemas de
qualidade sdo propostos quando os criadores conseguem “estabelecer relacoes pessoais com a
tarefa e fazer seu trabalho progredir além do que era necessario para cumpri-la formalmente”.
Mas para que isso aconteca, é necessario que a discussao dos problemas propostos nao fique
restrita aos que os criaram ou aos professores que os avaliam, mas, também, levar em
consideracao as relagdes com potenciais resolvedores.

Cabe destacar que, assim como o entendimento do que é um problema se reflete sobre
as praticas educativas dos professores em relacdo a Resolucao de Problemas (ALLEVATO,
2014; POSSAMAI et al., 2021), a compreensao da proposicdo de problemas e de suas

finalidades educativas associada a resolucdo de problemas, tem implicagdes sobre os
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resultados da aprendizagem dos estudantes. Chen e Cai (2020, p. 1, tradugdo nossa)
corroboram com essa ideia, indicando que promovendo essas reflexoes, “[....] os professores
mudarao sua pratica educacional, suas crencas e conhecimentos, melhorando assim o
aprendizado do aluno”.

Nessa perspectiva insere-se o presente estudo, em que investigamos como
doutorandos, que atuam como professores, atribuem sentido para a proposi¢ao de problemas
como ultima etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através

da Resolucao de Problemas, conforme é apresentado na sequéncia.

Caracterizacao metodologica

A investigacao apresentada neste artigo, foi realizada no segundo semestre de 2021,
envolvendo oito professores doutorandos da disciplina de Resolugio de Problemas no Ensino
de Ciéncias, Matematica e Tecnologias, do Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias
da Universidade Cruzeiro do Sul, Sao Paulo. A disciplina foi ofertada na modalidade de ensino
remoto, via plataforma ZOOM?27, oferecida pela universidade devido a situacido da pandemia
causada pela COVID-19.

Este estudo, de natureza qualitativa, tem o fendmeno investigado no ambiente natural
(as aulas da disciplina), procurando atribuir sentidos e interpretacées de acordo com as
discussdes e producdes dos doutorandos (LUDKE; ANDRE, 2012).

Cabe ressaltar que a primeira autora deste artigo era a docente responsavel pela
disciplina, e a segunda autora, como estagiaria de pos-doutorado sob sua supervisao, atuava
conjuntamente na aula que foi objeto de anilise deste estudo. Assim, as pesquisadoras
envolveram-se na discussao e na coleta de dados, que aconteceu por meio da gravacao da aula
e pelos registros produzidos pelos doutorandos.

Inicialmente os doutorandos envolveram-se na resolucao de alguns problemas, com
discussoes em pequenos grupos, em salas virtuais criados pelo ZOOM e, também, em plenaria
com toda a turma e com as pesquisadoras. O tema Proposicao de Problemas foi discutido em
aula, a partir da leitura de alguns textos. Os doutorandos também criaram problemas, neste
caso, individualmente, como tarefa que foi realizada extraclasse e enviada as pesquisadoras
por e-mail. Desse modo, o material analisado neste estudo, acerca da elaboracao dos
problemas, refere-se aos registros produzidos pelos doutorandos nessa atividade.

Na anélise aqui desenvolvida, a discussdo faz uma interlocucao com outras produgoes
cientificas da area, visando ampliar as reflexdes sobre a associacdo da proposicao com a
resolucao de problemas, em especial, sobre as relacbes com a Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas.

27 ZOOM é uma plataforma de videoconferéncias que permite a realizacio de reunioes virtuais.
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Relato e analise

Apoés discussoes e leituras de artigos relacionados com a Resolucao e Proposicao de
Problemas, os doutorandos foram envolvidos em uma atividade que lhes propiciasse vivenciar
as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas.

Iniciando a implementacdo da Metodologia, foi proposto que os doutorandos

resolvessem o problema apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: O problema do 6nibus

Um 6nibus saiu da cidade A com algumas pessoas ja embarcadas. Ao parar em

B, desceram 2 pessoas e subiram 10; em seguida, na parada C, desceram 6

pessoas e subiu uma quantidade de pessoas que dobrou o nimero de pessoas no

veiculo. A terceira parada foi em D, onde desceu 1 pessoa e ndo subiu ninguém.

De volta ao A, desceram todas as 53 pessoas do 6nibus. Quantas pessoas havia
~ no Onibus no inicio da viagem?

F N ——

Fonte: Autor desconhecido.

Os doutorandos tiveram um tempo para leitura individual do problema e, entao,
foram conduzidos para salas virtuais para discutir e resolver o problema em pequenos grupos,
de trés ou quatro integrantes. Apos esse trabalho em grupo, voltaram para a sala virtual
principal da disciplina e apresentaram suas resolucoes aos demais colegas. Explicaram
oralmente suas resolugdes, compartilharam arquivos (via WhatsApp28) ou compartilhavam
telas com as resolucoes (via Zoom), havendo, concomitantemente, os momentos da plenaria e
de busca de consenso sobre as resolu¢oes desenvolvidas.

Esse é um aspecto a ser ressaltado, frente a utilizacdo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas no contexto de
aulas remotas, uma vez que, dadas as limitacoes do ambiente virtual, algumas etapas exigem
adaptacao, conforme discutido por Bertotti Junior e Possamai (2020). Na aula que
desenvolvemos, a adaptacdo se deu no desenvolvimento conjunto dessas etapas, pois as
resolucdes nao sio apresentadas como em uma lousa, em que todas sdo expostas ao mesmo
tempo. O grupo G1, composto pelos doutorandos DY e DF, apresentou a resolucao indicada na

Figura 2:

28 WhatsApp € um aplicativo de mensagens instantaneas e chamadas de voz. Além de mensagens de

texto, os usuarios podem enviar imagens, videos e documentos.
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Figura 2: Resoluc¢io do problema do 6nibus pelo grupo G1

m

A B8

=z Ja g Vi

53 puseos > Jelod
" 53+1=54 « 'ijf:ou
L1+6:-33
33 -10-23+2=9
Rowo- L5 ppasecss e
orolh Mmoo wdade A
Fonte: Acervo de pesquisa
A resolucdo apresentada por esse grupo envolveu a utilizacdo de operacoes

aritméticas, realizadas na ordem inversa com que as informacoes aparacem no texto. Nessa
ordem, sao trabalhadas as operacoes inversas e a ideia de que a informacao: “em C dobrou a
quantidade de pessoas no veiculo”, foi entendida e aceita pelo grupo como associada a divisao
por dois. Cabe ressaltar que o uso da igualdade na Gltima linha da resolugio esta incorreto e
pode comprometer o trabalho algébrico, cabendo uma discussao a respeito da compreensao do
conceito de igualdade matematica.

O grupo G2, composto pelos doutorandos DS e DK, apresentou a resolucdo indicada
na Figura 3.

Figura 3: Resolucdo do problema do 6nibus pelo grupo G2

Somar todos os valores das pessoas que desceram e depois subtrair por 10 (subiram)
—2-6-1=-9
-9+10=1
Como no problema diz que sobraram 53 pessoas:
53 — 1 (resultado da conta anterior) = 52.
Depois, considerando que em algum momento subiu metade: 52/2=26
Assim chegando a quantidade de pessoas que iniciou a viagem: 26.

Mas, esse resultado esti equivocado, pois a média deveria ter sido feita antes da tltima pessoa descer,
ficando assim:
x-2+10-6)-2—-1=53

(x+2)-2-1=53

2X +4—1=53

2x=53-3

X =50/2

X =25

Fonte: Acervo de pesquisa

Na plenéria e busca de consenso, o grupo G2 explicou aos demais colegas que a
primeira resolucdo, apresentada na Figura 2, foi avaliada por eles como incorreta quando
fizeram a verificacao, “prova real”, ao utilizar o resultado retomando os dados do problema.
Na sequéncia, entdo, o grupo optou por resolver algebricamente utilizando uma equacao do

primeiro grau.

ISSN 2526-2882

o o
5% 163 %*




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.7, n.18, maio-agosto/ 2022

Inicialmente o grupo nao havia apresentado o primeiro registro, erroneo, mas quando
o grupo G3 apresentou sua resolucao (Figura 4), o grupo G2 resolveu retomar e discutir seus
erros como forma de questiona-los. Esse momento de socializaciao das resolucoes e respostas,
em plenaria, envolveu-os na discussao sobre erros e sobre superagao de concepc¢oes erradas,
de forma colaborativa. Ao compartilhar resolucoes, se promove “reflexdes, debates e troca de
ideias entre os alunos, e entre o professor e os alunos, num processo colaborativo de construir
conhecimento” (GONCALVES; ALLEVATO, 2018, p. 42).

Essa é uma contribuicdo muito relevante dessa forma de trabalho com a resolucao de
problemas, uma vez que os estudantes de sentem a vontade para apresentar e discutir seus
erros, tornando a sala de aula um ambiente de troca e construcao coletiva de conhecimento,
sendo papel do professor estimular “[...] os alunos a compartilharem e justificarem suas ideias,
defenderem pontos de vista, compararem e discutirem as diferentes solucoes, isto é, avaliarem
suas proprias resolucoes de modo a aprimorarem a apresentacao (escrita) da resolucao”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2021, p. 53).

O grupo G3, composto pelos doutorandos DT, DV, DA e DP, apresentou a resolucao

indicada na Figura 4, que gerou bastante discussao na turma.

Figura 4: Resolucdo do problema do 6nibus pelo grupo G3

(x—-2410)-6+2(x-2+10-6)-1=53
X—2+10-6+2(x—2+10-6)—-1—53=0
X+2+2X—4420—-12—-1—-53=0
3X+22-70=0
3x =48
X =16

Fonte: Acervo de pesquisa

A resolucao apresentada na Figura 4 esta incorreta e foi verificada para esse problema
também em outras atividades de formacao docente ministradas pelas autoras deste estudo. O
conceito de dobro aplicado a estrutura da equacao (associado a expressao “dobrou o namero
de pessoas no veiculo”) causou discussao entre os doutorandos, alertando que do jeito que a
resolucao foi apresentada, tem-se, na realidade, o triplo do valor sendo considerado (como se
tivesse “triplicado o ntimero de pessoas no veiculo”).

Outro aspecto que gerou discussao, no momento da plenaria, foi em relacao a parada
C. Os doutorandos questionaram-se se a quantidade de pessoas dobrou antes ou depois de
desceram 6 pessoas. Eles consideraram, inicialmente, que o problema nao estava
adequadamente escrito, pois permitia duas intepretacgoes e, assim, duas solucoes.

A partir dessa discussao, ao serem questionados pela docente da disciplina, se isso

seria ruim para a aprendizagem matematica dos estudantes, os professores doutorandos
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concluiram que seria melhor deixar o problema como est4, pois fomentaria mais discussao e
participacdo dos estudantes na busca de consenso, e que, para cada uma das duas
interpretagOes possiveis, uma das solugoes seria a correta.

Esse episddio releva que os doutorandos estavam de posse, inicialmente, de uma
concepcao de problema que precisa ser superada: a de que um “bom” problema é fechado, com
uma unica solucdo. Ao discutir sobre “os problemas que valem a pena”, Cai e Lester (2012, p.
149) reiteram que “independentemente do contexto, as tarefas que valem a pena deveriam ser
intrigantes e conter um nivel de desafio que convide a especulacao e trabalho 4rduo”. Esse é
um aspecto que revela a importancia de se discutir com os professores o entendimento do que
¢ um problema e de como diferentes concep¢oes impactam nas praticas educativas.

Em consenso, a turma concluiu que a quantidade de pessoas que havia no inicio da
viagem poderia ser 25 ou 22. Esse ultimo resultado é obtido pela equacdo (x —2 +10) -2 -6 —
1= 53, considerando que dobra a quantidade de pesssoas no veiculo e depois saem as 6 pessoas.
Em relacdo a esse tipo de problema, denominado aberto, por conter mais de uma solucio,

concordamos com Allevato e Vieira (2016, p. 127):

Problemas abertos, e as investigacGes que se sucedem, possibilitam um
momento marcado por partilha de ideias, questionamentos, indagacées,
argumentacoes e refutagoes. A descoberta, pelos alunos, de uma variedade de
estratégias e procedimentos plausiveis de serem aplicados a resolucao do
problema revela que os momentos de apresentacdo e discussio a respeito do
que foi observado e produzido nas investigacbes mostram-se favoraveis a
formacao do pensamento matemaético.

Depois da plenaria e busca de consenso, a formalizacdo do conteido matematico,
também foi discutida pelos doutorandos, sendo que eles concluiram que esse problema poderia
envolver a construcao do conceito de dobro relacionado com operacoes aritméticas, ou poderia
tratar da resolucdo de equacgdes do primeiro grau, podendo envolver estudantes dos anos
iniciais ou finais do Ensino Fundamental.

Mas as inquietacGes provocadas pela solucao incorreta foram retomadas pelo
doutorando DT na aula seguinte. Ele sugeriu que, em sala de aula de Matemética, até uma
resolucao errada, como a apresentada por seu grupo, poderia gerar novas discussoes e ser
valorizada, ampliando o contexto de aprendizagem dos estudantes. Se pode solicitar que os
alunos criem problemas modificando as condic6es do problema gerador de modo que a solucao
do problema seja 16.

Essa ideia foi aceita pela turma e se discutiu que essa seria uma possibilidade para
desenvolver a 102 etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica

através da Resolucao de Problemas — proposicao e resolugdo de novos problemas.

ISSN 2526-2882

o o
%% 165 %*




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.7, n.18, maio-agosto/ 2022

Allevato e Onuchic (2021, p. 53-54) enfatizam que a proposi¢ao de novos problemas
possibilita “[...] analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do contetdo
matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens construidas nas etapas
anteriores, bem como aprofundar e ampliar as compreensoes acerca daquele contetido ou
topico matematico”. Além disso, se estd associando a resolucdo com a elaboragdo de
problemas, que é habilidade indicada pela BNCC (BRASIL, 2018), tanto para as operacoes
aritméticas, quanto para equacgoes, que sao objetos de conhecimento envolvidos no “Problema
do Onibus”.

Como continuidade dessa discussao, os doutorandos foram envolvidos na proposicao
de problemas. Lhes foi solicitado que reelaborassem o problema gerador, indicando qual seria
o objetivo educacional que o professor poderia ter com essa atividade em sala de aula.

A doutorando DS modificou o transito das pessoas na parada C, separando-a em duas,

de modo que a resposta correta ao problema fosse apenas 25, conforme mostra na Figura 5:

Figura 5: Problema proposto pela doutoranda DS

Um 6nibus saiu da cidade A com algumas pessoas ja embarcadas. Ao parar em B, desceram 2 pessoas
e subiram 10; em seguida, na parada C, desceram 6 pessoas; e na parada D, subiu uma quantidade de
pessoas que dobrou o nimero de pessoas no veiculo. A quarta parada foi em E, onde desceu 1 pessoa
e ndo subiu ninguém. De volta ao A, desceram todas as 53 pessoas do 6nibus. Quantas pessoas havia
no 6nibus no inicio da viagem?

Fonte: Acervo de pesquisa

Assim, como DS, os doutorandos DY, DT e DP também propuseram problemas
fechados, que contemplavam apenas a resposta 25, modificando o texto ou a forma de
apresentacao dos dados.

O doutorando DV, modificou o problema gerador de modo que contemplasse outros

objetos de conhecimento, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6: Problema proposto pelo doutorando FV
Um 6nibus saiu de Sao Paulo, transportando 48 passageiros. Na primeira parada, a metade desses
passageiros desembarcou. Nesse mesmo local, outras 4 pessoas embarcaram. Na segunda parada, a
maioria dos passageiros desceu, ficando apenas 3/7 deles. Porém, ali embarcaram mais 13 pessoas.
Quantos passageiros seguiram viagem?
Fonte: Acervo de pesquisa

Verifica-se que esse problema envolve o objeto de conhecimento fracao e nao mais
exige trabalhar com equagdes. A doutoranda DT, que por motivos técnicos ndo conseguiu
participar da etapa de resolucao do problema gerador em grupo, apresentou um problema em
que ao invés de trabalhar com o conceito de dobro, envolveu a ideia de metade.

Verifica-se que apesar de a turma discutir a relevancia e importancia de se criar novos

problemas de modo a contemplar e ampliar a discussao considerando as respostas incorretas,
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o que mobilizou os doutorandos na criacdo de novos problemas foi fecha-lo, de modo que
apenas uma solucao fosse obtida.

Isso evidencia a forte influéncia que o trabalho com a resolucao de problemas
fechados teve sobre a proposicao de problemas por esses doutorandos e, também, ressalta a
importancia de envolver professores em atividades e formacdes que problematizem essa
pratica. Cai et al. (2020, p. 3, traducao nossa) ressaltam a relevancia de se trabalhar com as
concepcoes dos professores para se obter resultados proeminentes no fazer pedagogico, pois
“[...] os professores aumentam seu conhecimento e mudam suas crencas e, entao, mudam sua
instrucdo em sala de aula com o objetivo de melhorar o aprendizado dos alunos”.

Também foram analisadas as respostas dos doutorandos quanto ao objetivo que se
teria em sala de aula com essa atividade de reelaboracao do problema gerador. Verifica-se que
as respostas apresentadas nao explicitam objetivos educacionais que direcionassem as acoes
dos estudantes, com excessao de DT que manifestou o desejo de ampliar a aprendizagem
associada aos conceitos e contetildos desenvolvidos pelo problema gerador, ao modificar a
informacao de dobro por metade. Portanto, esse é um aspecto que carece de maior discussio,
uma vez que é recomendado que a proposicdo de problemas seja uma atividade com
implicacoes e objetivos explicitados claramente para a aprendizagem dos estudantes
(KOICHU, 2020; XU et al., 2020)

As discussoes realizadas com esses professores doutorandos e as analises das
producdes geradas por eles, possibilitaram verificar o potencial de se inserir a proposicao de
problemas como 102 etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica
através da Resoluc¢io de Problemas, quando os estudantes sdo colocados a criar seus proprios
problemas, valorizando o momento da plenéaria e busca de consenso, e ampliando as
possibilidades de se fazer do erro um caminho para novas aprendizagens, bem como de avaliar
as compreensdes acerca dos objetos de conhecimento formalizados a partir do problema
gerador.

Outra finalidade da proposi¢do de problemas pelos estudantes como 102 etapa da
Metodologia, pode ser evidenciada no estudo de Andreatta e Allevato (2020), que analisam os
problemas elaborados pelos estudantes em termos dos objetos de conhecimento matemaético
envolvidos e da motivacdo decorrente da identificacio com os contextos produzidos. Ao
envolverem nos problemas contextos relacionados as suas vivéncias e cotidiano, seu interesse
pelos problemas e pela resolugdo é ampliado. Ademais, pode-se ter como objetivo da
proposicao de problemas, a educagio integral dos estudantes em relagio a criatividade e a
autonomia. Os problemas se constituem nessa relacdo que estabelecem com situacoes do
cotidiano, e a sua elaboracdo promove melhorias nos processos de escrita e de leitura de textos

que envolvem matematica.
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Porém, cabe ressaltar que, ao analisar os problemas criados pelos doutorandos e as
justificativas quanto a insercao da proposicao de problemas nas aulas, fica a inquietacao de se
ampliar o escopo da pesquisa de modo a se estabelecer uma metodologia de ensino através da
proposicdo de problemas, que norteie o trabalho em sala de aula com vistas aos diferentes

objetivos de aprendizagem que se almeja.

Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo analisar as contribuicoes da proposi¢ao de problemas
pelos estudantes associada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica
através da Resolucido de Problemas.

A proposicao de problemas envolvendo a criacao e apresentacao de problemas para
um potencial resolvedor, pode constituir-se como primeira etapa da Metodologia e, a partir
dos problemas criados, ou de alguns desses selecionados, possibilitar a construcao e
formalizacao de objetos de conhecimento pretendidos pelo professor.

Porém, como atividade mais proeminente para a aulas de Matematica, com vista a
ampliar e avaliar as aprendizagens desenvolvidas a partir de um problema gerador, a
proposicao de problemas pode, também, ser incluida na tltima etapa da Metodologia, quando
os estudantes modificam as condicées do problema gerador que resolveram ou quando criam
novos problemas a partir das aprendizagens desenvolvidas.

Em particular, no presente estudo implementamos a proposicao de problemas apoés a
resolucdo de um problema, por um grupo de professores doutorandos, analisando as
possibilidades do trabalho em sala de aula. Os resulados ressaltaram a importancia da
proposicio de problemas como forma de valorizar as resolugdes apresentadas pelos
estudantes, e avancar nas aprendizagens mesmo a partir dos erros cometidos nas resolugoes,
de modo que sejam considerados na criacdo de novos problemas. Além disso, verifica-se a
importancia de se estabelecer claramentos objetivos de ensino com a atividade de proposicao
de problemas, de modo a orientar a atividade e atingir efetivos e desejados resultados na
aprendizagem dos estudantes.

Desejamos que o presente texto inspire outros professores a avangarem sobre a
pratica de Proposicao de Problemas associada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacao de Matematica através da Resolucao de Problemas; e, também, outros pesquisadores
a produzir pesquisas e estudos nesta temaética, contribuindo para sua implementacao em sala

de aula de Matematica.
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