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Resumo

A proposicdo de problemas tem ganhado destaque em documentos curriculares e pesquisas atuais, em que muitas
guestBes estdo ainda em aberto, e ndo se manifestam clara e coerentemente nas praticas escolares. Este artigo tem
como objetivo identificar e estabelecer entendimentos para as expressdes formulacdo, elaboragdo, criagdo e
proposicdo de problemas com vistas a subsidiar o contexto de pesquisas e préaticas brasileiras, no ambito da
Educagcdo Matematica. Para tanto, apresenta-se uma revisdo da literatura retomando aspectos histéricos e
constituindo um referencial tedrico acerca das implicacBes no contexto da aprendizagem matematica e da educagédo
integral dos estudantes. Entdo, a partir dos resultados obtidos de um estudo de revisdo sistematica realizado, e
avangando na constitui¢do de um corpo tedrico, apresenta-se os sentidos atribuidos a essas expressdes, em diversos
estudos brasileiros e internacionais, para, entdo, serem apresentadas as defini¢ces por nds assumidas: entendemos
gue a criacdo de problemas envolve os processos de formulagdo e elaboracéo de problemas e esta inserida na
proposicdo de problemas, que avancga para apresentar o problema criado para um potencial resolvedor. A relevancia
dessas defini¢des explicitadas abrange tanto contextos de préaticas educativas que contemplem a associagdo com a
resolugdo de problemas, quanto a pesquisa em Educacdo Matematica, com condicionamentos e reflexos sobre a
coleta e analise de dados, com vistas ao aprofundamento das compreensdes acerca de aspectos especificos ligados
a proposicdo de problemas a serem considerados em estudos futuros.

Palavras-chave: Elaboracdo/formulacéo de Problemas. Resolucdo de Problemas. Ensino de Matematica.

Abstract

The problem posing has gained prominence in curriculum documents and current research, in which many
questions are still open, and are not manifested clearly and coherently in school practices. This article aims to
identify and establish understandings for the terms formulation, elaboration, creation, and problem posing to
support the context of Brazilian research and practice in the field of Mathematics Education. To this end, a literature
review is presented, resuming historical aspects and constituting a theoretical reference about the implications on
the context of mathematics learning and students' comprehensive education. Then, based on the results obtained
from a systematic study review and moving forward in the constitution of a theoretical body knowledge, we present
the meanings attributed to these expressions in several Brazilian and international studies and then present the
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definitions we assume: we understand that problem creation involves the processes of problem formulation and
elaboration and it is inserted in the problem posing which advances to present the created problem to a potential
solver. The relevance of these definitions covers both contexts of educational practices that contemplate the
association with problem solving and research in Mathematics Education, with conditions and reflections on the
collection and analysis of data, in order to deepen the understanding of specific aspects related to problem posing
to be considered in future studies.

Keywords: Elaboration/Formulation of problems. Problem solving. Mathematics Teaching.

1 Introducio

A Proposi¢io de Problemas® tem sido reconhecida (Cai; Hwang, 2020) como uma
demanda emergente de pesquisa na Educacdo Matematica, especialmente nos estudos
associados com a Resolu¢do de Problemas, bem como em virtude do forte apelo para ser
incorporada em curriculos e praticas escolares como atividade matematica (Brasil, 2018;
NCTM, 2020).

Essa busca por fazer da proposi¢do de problemas uma atividade presente nas aulas de
Matematica ¢ acompanhada do argumento de que os estudantes sdo colocados a resolver
problemas, mas poucas oportunidades sdo oferecidas para que inventem seus proprios
problemas, nao obstante a relevancia dessa atividade (Brown; Walter, 2005; Kilpatrick, 1987).

George Polya (1988, p. 68, tradu¢do nossa, grifo do autor) considerado o pai da
Resolugdo de Problemas, ja ressaltava em seu famoso livro How fo Solve It, que “a experiéncia
matematica do aluno ¢ incompleta se ele nunca teve a oportunidade de resolver um problema
inventado por ele mesmo”.

A criacdo ou invencao de novos problemas, seja pelos estudantes ou por professores, €
denominada, nos estudos internacionais, frequentemente, problem posing (Koichu;
Kontorovich, 2013; Li ef al., 2020; Silver, 1994a; Singer; Ellerton, Cai, 2013; Zhang; Cai,
2021), conforme discutiremos com mais profundidade nas proximas secgoes.

No Brasil, Possamai e Allevato (2022) apresentam um estudo de revisao sistematica de
24 dissertagdes e teses, revelando que sdo utilizados os termos elaboragdo, formulaciao e
proposicao para designar atividades ligadas a criacdo de problemas pelos estudantes, mas sem
um consenso ou claro posicionamento sobre seus significados, entendimentos e formas de
implementagao.

Consideramos que a traducao literal da expressdo em inglés problem posing nao reflete

! Neste estudo, as expressdes problem posing e problem formulating sdo traduzidos, respectivamente, como
proposicéao de problemas e formulagéo de problemas. Nos estudos brasileiros apresentados, sdo mantidos os termos
utilizados pelos pesquisadores, de modo a se captar os entendimentos atribuidos por eles.
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a diversidade de agdes e praticas sociais relacionadas com esses termos. Além disso,
formulagdo, elaboracdo e proposicao sdo expressdes cujo entendimento transcende os registros
de diciondarios, conforme ja verificamos, € que fazem emergir retratos diversos do contexto
sociocultural escolar. Os sentidos desses termos nas praticas educativas envolvem tanto o
professor criando e apresentando problemas quanto os estudantes sendo solicitados a fazé-los
e, portanto, definir esses termos envolve um contexto de complexidade, cujo desafio ousamos
assumir e registrar no presente texto.

Nesse aspecto, Branco ¢ Maia (2016, p. 214) ressaltam que “[...] se a lingua representa
o mundo simbolicamente, as mensagens trocadas entre os individuos possuem informagdes
circunscritas no conjunto de ideais de cada sociedade, uma vez que os codigos linguisticos
revelam as idiossincrasias de cada contexto cultural”.

E nesse escopo que a pesquisa descrita neste artigo foi desenvolvida, com o objetivo

de identificar e estabelecer entendimentos para os termos formulacdo, elaboragdo, criagdo e
proposicao de problemas com vistas a subsidiar o contexto de pesquisas ¢ praticas brasileiras

Para socializar os resultados dessa pesquisa, na sequéncia apresenta-se elementos
tedricos relacionados com a tematica deste estudo, retomando aspectos historicos e discutindo
implicagdes educacionais; a caracterizacdo metodoldgica da pesquisa; os entendimentos e
defini¢des assumidas por nos, a partir dos estudos que realizamos; e, por fim, as consideracdes

finais e referéncias.

2 Cenario tedrico

No livro Evolugao da Fisica, Einstein e Infeld (1938) ja retratavam que a formulagao de
problemas marca o verdadeiro avanco na Ciéncia, afirmando que ela “[...] ¢ muitas vezes mais
essencial do que sua solugdo, que pode ser apenas uma questdo de habilidade matematica ou
experimental [...]” (Einstein; Infeld, 1938, p. 95, traducdo nossa). Retratando a diferenca entre
a formulacao e a resolugdo de problemas, por meio de uma analogia, os autores discutem a
diferenca entre um cientista e um detetive, indicando que ao cientista/investigador cabe definir
e investigar (formular) o problema, enquanto eu ao detetive o crime ¢ dado, o problema € posto,
e lhe cabe encontrar o criminoso (resolver o problema).

Outro livro importante na historia da Ciéncia, em especial da Matematica, How to Solve
It: a New Aspect of Mathematical Method, de autoria de George Polya (cuja primeira edi¢do
data de 1945), ja indicava algumas formas de modificar os problemas apos obtida sua solu¢ao,

gerando, assim, novos problemas.
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No entanto, quase 35 anos depois, Getzels (1979, p. 170, tradug@o nossa) lamentou que
a proposicdo de problemas fosse uma area negligenciada na pesquisa, alertando que “[...]
existem diferengas que valem a pena estudar entre o ato de pensar na resolucao de problemas
que comega com um problema ja formulado, € a que deve comegar com a descoberta ou criagdo
do proprio problema”.

Embora escrever criativamente, inventando historias, faca parte das experiéncias
escolares dos estudantes como forma de expressao importante para o desenvolvimento da
linguagem, raramente os professores os incentivam a escrever criativamente em Matematica
inventando problemas, apesar de a Matematica ser considerada também uma linguagem
(Ellerton, 1986).

Também Kilpatrick (1987) se posicionou sobre a formulacao de problemas e ressaltou:

[...] quase todos os problemas matematicos que um aluno encontra foram propostos e
formulados por outra pessoa - o professor ou o autor do livro didatico. Na vida real
fora da escola, no entanto, muitos problemas, se ndo a maioria, devem ser criados ou
descobertos pelo solucionador (Kilpatrick, 1987, p. 124, tradug@o nossa).

Esses posicionamentos sendo construidos ao longo da histéria e retratando a importancia
da proposi¢do de problemas como possibilidade de ampliar e aprofundar o trabalho com a
resolugdo de problemas no ensino e na aprendizagem matematica, também tém se refletido na
constituicdo de documentos curriculares.

Em diversos paises, documentos curriculares orientam que os problemas a serem
resolvidos sejam propostos ndo apenas pelos professores, mas também pelos estudantes. A
Declaragdo Nacional sobre Matematica para Escolas Australianas (Conselho de Educacao
Australiano, 1991, p. 47, tradugdo nossa), ao discutir estratégias de ensino relacionadas com a
resolucdo de problemas, expressa que “[...] os alunos deveriam envolver-se em atividades
matematicas extensas que encorajassem a proposicdo de problemas, pensamento divergente,
reflexdo e persisténcia. Eles devem buscar estratégias alternativas para propor e tentar
responder as suas proprias questoes matematicas [...]".

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) que € a maior organizagao de
ensino de Matematica do mundo e que tem influenciado reformas curriculares em diversos
paises, especialmente nos Estados Unidos e Canadd, também traz essa orienta¢do na discussao
do curriculo para Matematica Escolar. O documento Curriculum and Evaluation Standards
(NCTM, 1989, p. 138, traducao nossa) afirma explicitamente que os estudantes devem “[...] ter
alguma experiéncia em reconhecer e formular seus proprios problemas, uma atividade que esta
no cerne de fazer Matematica |[...]”.

Na sequéncia, o documento Principles and Standards for School Mathematics ressalta
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que ¢ natural para as criangas pequenas propor problemas envolvendo situagdes curiosas
(Quanto tempo leva para contar até um milhdo?) e do cotidiano (Quanto dinheiro eu ainda
preciso para conseguir comprar o brinquedo?), e indica que cabe aos pais e professores
incentiva-los a proporem problemas matematicos em seus mundos (NCTM, 2000). Além disso,
enfatiza que “[...] os professores devem pedir regularmente aos estudantes que formulem
problemas interessantes com base em uma ampla variedade de situacdes, tanto dentro quanto
fora da Matematica [...]” (NCTM, 2000, p. 258, tradugdo nossa).

Mais recentemente, o documento Catalyzing Change in Early Childhood and

Elementary Mathematics enfatiza que:

[...] Quando as criangas ndo podem perguntar ‘Por qué?’ ou compartilhar suas duvidas,
seu interesse e engajamento com a Matematica se tornam comprometidos. Entretanto,
quando as criangas sdo encorajadas a fazer perguntas e propor seus proprios problemas
matematicos, as crengas sobre o que é a Matematica ¢ como ela pode ser abordada
podem ser poderosamente afetadas [...] (NCTM, 2020, p. 49, tradugdo nossa).

Também em outros paises do mundo, a proposi¢ao de problemas tem sido incorporada
aos documentos curriculares escolares, associada a resolu¢do de problemas. No curriculo
chinés, um dos objetivos € o de que “[...] os alunos mudem seus estilos de aprendizagem de
passivos para ativos, envolvendo-se na proposicao e resolucao de problemas [...]” (Cai et al.,
2016, p. 7, tradugdo nossa). No curriculo da Escola Secundéria em Cuba ¢ indicado que o ensino
de Matematica aconteca a partir da proposicao e resolucao de problemas (Ramirez, 2006). Em
Singapura, o curriculo para o ensino secundario associa a resolu¢dao de problemas com a
Modelagem Matemadtica, ressaltando a importdncia de os estudantes se envolverem na
resolucdo de problemas associados com situacdes reais, colocando como um dos topicos de
avaliagdo dos estudantes em Matematica, que desenvolvam a “[...] capacidade de formular,
representar e resolver problemas dentro da Matematica e interpretar solugdes matematicas no
contexto dos problemas [...] (Singapore, 2019, p. 38, tradugdo nossa).

No Brasil, acompanhando esse movimento, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018) indica que os estudantes ndo apenas resolvam problemas, mas que, também,
formulem/elaborem problemas, indicando fortemente essa associagdo num nimero crescente
de habilidades envolvendo essas atividades a serem desenvolvidas ao longo da Educacao
Basica.

Entretanto, apesar da discussdo sobre a importancia da proposicao de problemas ser de
longa data, e de estar explicitamente em documentos curriculares atuais, constitui-se como nova

demanda, evidenciando-se que:

[...] a proposi¢do de problemas precisa permear os sistemas educacionais em todo o
mundo, tanto como meio de instrugdo (destinado a envolver os estudantes em
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atividades de aprendizagem genuinas que produzem uma compreensdo profunda dos
conceitos e procedimentos matematicos) quanto como objeto de instrugdo (focado no
desenvolvimento da proficiéncia dos estudantes na identificacdo e formulagdo de
problemas envolvendo situagdes ndo estruturadas) com alvos importantes em
situagdes da vida real (Silver; Ellerton; Cai, 2013, p. 5, traduc@o nossa).

Essas indicacdes evidenciam-se das e nas pesquisas em Educagdo Matematica. Em
diversos paises ha pesquisas sendo desenvolvidas que colocam os estudantes como aqueles que
propdem problemas matematicos, associadas a analise dos impactos educacionais. Cabe citar
os livros intitulados Mathematical Problem Posing: from Research to Effective Practice
(Singer; Ellerton; Cai, 2015) e Posing and Solving Mathematical Problems: Advances and New
Perspectives (Felmer; Pehkonen; Kilpatrick; 2016), que incorporam o trabalho de
pesquisadores de mais de 20 paises tratando dessa tematica.

Silver (1994a) ressalta que a proposi¢ao de problemas tem potencial para personalizar
e humanizar a Matematica em sala de aula, especialmente por meio de atividades mais abertas
em que os estudantes sdo convidados a expressar suas experiéncias vividas, refletindo valores
e compromissos pessoais. O autor relata que, nesse tipo de atividade, os estudantes cometem
menos erros aritméticos, que sdo triviais na resolu¢do de problemas por descuido ou falta de
atencao, pois eles se sentem donos daquela produgdo e sdo mais comprometidos com o
problema e, consequentemente, com a Matematica envolvida na resolucao.

Ha varias razdes para se acreditar que a associacdo da proposi¢dao de problemas com a
resolucdo de problemas pode ter impacto positivo na aprendizagem dos estudantes. Gerar
problemas subsidiarios, como problemas com niimeros menores, por exemplo, para resolver
um problema dado, melhora a compreensdo e auxilia o processo de resoluciao (Polya, 1988;
Cai; Brook, 2006). De fato, o desempenho dos estudantes na resolu¢do de problemas esta
altamente correlacionado com o desempenho na proposi¢ao de problemas (Cai; Hwang, 2003;
Silver; Cai, 1996). A proposicao de problemas, como atividade em que os estudantes sdao
colocados a criar problemas, “[...] ndo € sé susceptivel de promover a compreensdo de
situacdes-problema pelos estudantes, mas também incentiva o desenvolvimento de estratégias
de resolugdo de problemas mais avancadas™ (Cai et al. 2013, p. 60, tradug¢ao nossa).

Além disso, quando os estudantes resolvem ou pedem que outros resolvam seus
problemas, eles t€ém a oportunidade de avaliar e melhorar a qualidade dos problemas propostos
(Koichu; Kontorovich, 2013), inclusive melhorando os processos de leitura e escrita de
problemas matematicos (Cai et al., 2013). Bonotto (2013, p. 51, tradug¢ao nossa) corrobora com

esses posicionamentos ao ressaltar:

[...] No que diz respeito a fase de resolu¢ao de problemas, esta parece ser importante
e util para permitir uma melhor compreensao da situagao inicial, favorecer o controle
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da qualidade dos problemas criados pelos proprios estudantes e dar um ponto de
partida para a analise da estrutura dos problemas.

Nesse aspecto, Koichu e Kontorovich (2013) e Koichu (2020) indicam que a proposi¢ao
de problemas ndo deve ser uma atividade isolada, em que os estudantes propdem um problema
como um exercicio que o professor solicitou que fosse realizado, pois seriam perdidas
oportunidades para aprimorar o aprendizado. O autor enfatiza que a proposi¢ao de problemas
seja um objetivo implicito em outra atividade, sendo um veiculo poderoso para o ensino para e
através da resolugao de problemas.

Cabe destacar que a proposi¢do de problemas ¢ um importante componente, também,
na avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, permitindo aos professores perceberem falhas
conceituais e dificuldades que precisam ser trabalhadas (Cai et al., 2013; Ticha; HoSpesova,
2013, Xu et al., 2020). English (2020, p. 3, traducdo nossa) ressalta que “[...] incentivar os
professores a adotar uma abordagem critica e orientada para a investiga¢do em seu ensino de
Matematica pode estabelecer uma base para seu ensino por meio da proposi¢ao de problemas
[...]".

Corroborando com essa ideia, Chica (2001, p. 169) enfatiza que:

[...] Para o professor, a formulagdo de problemas ¢ um instrumento de avalia¢do o
tempo todo, pois fornece indicios de que os alunos estdo ou ndo dominando os
conceitos matematicos. Através dos dados obtidos, o professor pode planejar as novas
acdes de ensino que deseja desenvolver com seus alunos.

Nessa mesma vertente, Cai e Hwang (2020, p. 3, tradug@o nossa) destacam a proposigao
de problemas como atividade que possibilita aos professores entender melhor o pensamento

dos estudantes:

Um dos beneficios potenciais de incluir a proposi¢do de problemas nas salas de aula
de Matematica ¢ a capacidade de tarefas de proposicdo de problemas revelarem
informagoes 1Uteis sobre o pensamento matematico dos estudantes. Quanto mais
informagoes os professores obtém sobre o que os estudantes sabem e pensam, mais
dados eles tém para direcionar seus esfor¢os para criar oportunidades de aprendizado
eficazes para todos os estudantes. Assim, o conhecimento dos professores sobre o
pensamento dos estudantes tem um impacto substancial na instrugdo em sala de aula
e, portanto, na aprendizagem dos estudantes.

Também, aspectos relacionados a criatividade matematica tém sido estudados por meio
e em contexto de proposicao de problemas, pelo exame da variedade de problemas que um
estudante pode apresentar a partir de um ponto de partida indicado (Bonotto; Santo, 2015;
Harpen; Srinaman, 2013; Leikin; Elgrably, 2020; Silver, 1994b; Singer; Voica, 2015; Teixeira,
2019).

Nesse aspecto, cabe ressaltar os trabalhos de Andrade (1998, 2017), que explora a

proposi¢ao de problemas nas pesquisas que realiza, desenvolvendo estudos em que associa essa
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pratica ao desenvolvimento da criatividade, & exploracdo e a resolucdo de problemas, e
registrando, nas pesquisas que orienta, experiéncias de sala de aula em que considera a
multicontextualidade. Assim, ressalta a necessidade de promover um ambiente critico e
reflexivo em aula, que transcenda as especificidades da aprendizagem de contetdos
matematicos, € que va ao encontro de uma formagao integral do sujeito social, conforme ja
salientamos e ¢ recomendado como principio nos atuais documentos norteadores e curriculos
escolares. (Brasil, 2018; Sao Paulo, 2019)

Ainda, algumas pesquisas (Cai et al., 2013; Silver, 1994b) indicam que o envolvimento
dos estudantes com a proposi¢do de problemas ¢ propicio a que eles conectem a Matematica
com seus proprios interesses, estimulando o interesse pela Matematica. E nessas conexoes se
constituem oportunidades de os estudantes interpretarem e analisarem criticamente a realidade,

uma vez que:

[...] (1) os alunos tém que discernir dados significativos de dados imateriais; (2) eles
devem descobrir as relagdes entre os dados; (3) devem decidir se as informagdes que
possuem sao suficientes para resolver o problema; e (4) devem investigar se os dados
numéricos envolvidos sdo numericamente ¢/ou contextualmente coerentes (Bonotto,
2013, p. 40, tradugéo nossa).

Ou seja, diversas contribui¢des sdo relacionadas com atividades em que os estudantes
sao envolvidos na proposicao de problemas matematicos, inclusive envolvendo aspectos da

educagdo integral, conforme retrata Chica (2001, p. 169):

[...] o objetivo maior da formulagdo de textos de problemas é a formagdo de um
individuo auténomo frente aos problemas, capaz de enfrentar obstaculos e de
desenvolver suas habilidades de argumentagdo, observagdo, dedugdo e,
principalmente, seu espirito critico. Queremos que nossos alunos sejam agentes de
suas aprendizagens, que se tornem leitores e escritores em matematica, que produzam
algo que tenha sentido e utilidade para eles.

Vale ressaltar, entretanto, que essas diferentes contribuicdes da proposicao de
problemas, apontadas nos estudos dos diversos pesquisadores, dependem do objetivo
estabelecido para a atividade e, também, do ponto de partida que ¢ fornecido aos estudantes.
Existe uma gama de possibilidades de se trabalhar com a proposi¢ao de problemas em sala de
aula: elas podem surgir naturalmente nas ou das atividades matemadticas dos estudantes; ser
geradas a partir de problemas de livros didaticos ou outros materiais, ao se modificar ou
reformular suas caracteristicas; ou fazer parte das atividades de resolucdo de problemas
(Stoyanova; Ellerton, 1996). As situagdes que desencadeiam a proposi¢cao de problemas sao
classificadas por Stoyanova e Ellerton (1996) e Stoyanova (1998) como [livres,
semiestruturadas e estruturadas.

Os autores consideram como /ivres aquelas atividades em que ¢ fornecida uma
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informacao ou situagdo sobre a qual os estudantes devem gerar os problemas sem qualquer
restricdo. As situacdes semiestruturadas tém como intuito que os estudantes prestem atencao
na estrutura do problema e na sua resolucdo. E na proposicdo de problemas baseada em
situagdes estruturadas, os estudantes sao envolvidos na reformulagdo de problemas ja
resolvidos por eles ou ¢ solicitado que variem as condi¢des de um problema (Stoyanova;
Ellerton, 1996; Stoyanova, 1998). O Quadro 1 evidencia essa diferenga apresentando algumas

situagdes de proposi¢ao de problemas que podem ser utilizadas nessas categorias.

Categorias de proposicio
de problemas

Livre Problemas escritos para um amigo;
Problemas de dados;
Problemas que eu gosto;
Problemas que envolvem o uso de um conceito especifico ou método
matematico etc.

Semiestruturada Situagdes de proposicdo de problemas com base em uma estrutura de
problema especifica:
Problemas que se ajustam a determinados calculos;
Problemas semelhantes a um problema previamente resolvido;
Investigacdes matematicas etc.
Situagdes de proposigdo de problemas com base em uma estrutura de
resolucdo especifica:
Proposi¢do de problemas que envolvem o uso de um método
matematico especifico dentro de uma determinada estrutura de
problema etc.

Estruturada Situagdes de proposicdo de problemas com base em um problema
especifico:
Variagdes do problema;
Reformulagdes etc.
Situagdes de proposicdo de problemas com base em uma resolugdo
especifica.

Quadro 1 — Situagdes de proposi¢do de problemas
Fonte: Stoyanova (1998, p. 180, tradugdo nossa)

Situacdes de proposiciao de problemas

Uma atividade de proposicao de problemas mais ou menos estruturada pode direcionar
para o desenvolvimento de aspectos formativos ou cognitivos, algumas atividades com mais
potencial que outras para determinados objetivos, que precisam ser considerados pelo professor
com relacdo ao design e a organizagdo do desenvolvimento da atividade em aula.

A delimitagdo clara desses objetivos possibilita uma melhor orientagao e condugdo das
acoes do professor e dos estudantes em aula, a partir da incorporacdo mais adequada dos
elementos que compdem a proposicdo de problemas (Allevato; Possamai, 2022; Allevato;
Possamai, 2023; Possamai; Allevato, 2023; Possamai; Allevato, 2024).

Assim, o interesse dos pesquisadores, bem como os esfor¢os de insercao da proposicao
de problemas pelos estudantes nas prescrigdes curriculares, indica que ¢ uma atividade
proeminente das aulas de Matematica. E, nesse contexto, o presente estudo visa estabelecer um

conjunto amplo de ideias sobre as concepgdes e objetivos das atividades que envolvem a
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proposicao de problemas pelos estudantes, conforme discute-se na sequéncia.

3 Caracterizacdo metodologica

O presente artigo ao mesmo tempo retrata e decorre de um estudo de revisdo
sistematica iniciado em 2021. Na revisao realizada, os resultados relativos a pesquisa brasileira,
envolvendo 24 dissertacdes e teses sobre proposicdo de problemas, foram registrados em
Possamai e Allevato (2022). Nele foram discutidos os referenciais adotados por pesquisadores
brasileiros em estudos envolvendo praticas de proposicao de problemas, alguns dos quais sao
aqui considerados e retomados. A parte brasileira da revisdo envolveu, especificamente, a
analise das definigdes e descri¢des relacionadas com praticas educativas implementadas pelos
pesquisadores, em que os estudantes foram colocados a criar problemas, de modo que nosso
olhar esteve bastante voltado as expressdes adotadas para designar essa acao.

Entre os resultados construidos no estudo, destacamos as “[...] fragilidades da
constituicdo de um corpo teodrico, nas pesquisas analisadas [...], que permitisse orientar um
caminho metodologico mais consistente para implementacdo de praticas de criagdo de
problemas em aulas de Matematica [...]” (Possamai; Allevato, 2022, p. 1). Assim, prosseguimos
com a investigacao, considerando que uma busca mais aprofundada de estudos internacionais
nos pudesse subsidiar nesse caminho.

Mendes e Pereira (2020, p. 8) ressaltam que a revisdo sistematica de literatura “[...]
consiste em sistematizar aspectos de interesse contidos na literatura tomada como referéncia,
de modo a seguir uma organizagdo que evidencie o que foi feito para, posteriormente, ter
possibilidade de apontar rumos de investigacoes [...]”.

Entdo, avancando no aprofundamento e ampliacdo da revisdo sistematica (Galvao;
Ricarte, 2020), os critérios de inclusdo adotados para a revisdo da literatura internacional
envolvem a insercao dos trabalhos de Jinfa Cai e Edward A. Silver - importantes pesquisadores
sobre problem posing, com destacado volume de trabalhos publicados e avangos tedricos - além
dos de seus colaboradores e de outros estudos frequentemente citados em suas pesquisas.

Cabe ressaltar que, considerando o objetivo central do estudo registrado neste artigo,
que ¢ identificar e estabelecer entendimentos para as expressdes formulacdo, elaboragdo,
criacdo e proposi¢cdo de problemas com vistas a subsidiar o contexto de pesquisas e praticas
brasileiras, este estudo insere-se no ambito da pesquisa qualitativa, fornecendo explicagdes para
o fendmeno sob analise (Galvao; Ricarte, 2020).

Desse modo, na sequéncia sao discutidas algumas pesquisas, especial, mas nado
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somente, internacionais, que nos subsidiaram na construc¢ao das defini¢cdes constituidas a partir

desses estudos que realizamos, defini¢des que serdo também explicitadas a seguir.

4 Entendimentos e definicao

Iniciamos destacando que os termos problema e contexto, que sdo explicitados na
sequéncia, expressam entendimentos, que sao assumidos nesta pesquisa, conforme a seguir.
Quando empregamos o termo problema estamos indicando que se refere a “[...] tudo aquilo que
ndo se sabe fazer, mas que se estd interessado em resolver [...]”, e, ainda, que “[...] o problema
ndo ¢ um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecanica, uma féormula ou uma
determinada técnica operatoria [...]” (Onuchic, 1999, p. 215).

Nesse aspecto cabe ressaltar que, enquanto no ensino através da resolugdo de problemas
o foco esta na relagdo do resolvedor com o problema no decurso do processo de resolucdo, no
ensino através da proposi¢ao de problemas “[...] a aprendizagem ocorre durante o processo de
proposi¢do de problemas? matematicos pelos estudantes e discussio em sala de aula dos
problemas propostos [...]” (Zhang; Cai, 2021, p. 962, traducdo nossa).

Cabe destacar, também, em relacdo a proposicdo de problemas como uma pratica
educativa com vistas a aprendizagem dos estudantes, que “[...] um problema bem formulado ¢&,
ao mesmo tempo, resultado do conhecimento, estimulo para mais conhecimento e, ele proprio,
conhecimento [...]” (Getzels, 1979, p. 169, traducio nossa).

Ainda, dois aspectos precisam ser mencionados: um sobre a natureza da acgdo e o outro
sobre a caracteristica do executor. Quanto ao primeiro, pode-se tratar tanto da criacdo de um
problema a partir de uma situagdo, motivag¢do ou informagao, quanto de mudancas realizadas
em um problema ja existente; e, em cada um desses casos, ha diferentes pontos de partida
(Possamai; Allevato, 2023). Em se tratando do executor, pode ser tanto o estudante, sendo
colocado como aquele que cria ou realiza mudancas em um problema ja existente, quanto o
professor. Ressaltamos que a demanda atual da pesquisa sobre proposi¢do de problemas
considera colocar o estudante como o executor da acao.

Embora ndo seja o objetivo deste artigo discutir a implementagdo de praticas de
proposi¢ao de problemas em sala aula, esclarecemos que, para planejar esse tipo de atividade,

o professor precisa estabelecer qual o objetivo pedagogico pretendido, para na sequéncia

2 Ressaltamos, mais uma vez, que neste estudo as expressdes problem posing e problem formulating séo traduzidos,
respectivamente, como proposicao de problemas e formulacao de problemas. Nos estudos brasileiros apresentados,
sdo mantidos os termos utilizados pelos pesquisadores, de modo a se captar os entendimentos atribuidos por eles.
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determinar elementos disparadores — elementos iniciais fornecidos, em geral, pelo professor,
que constituem o ponto de partida da proposicdo de problemas —, e um prompt — uma
solicitagdao, um “comando” que transmite ao estudante o que se espera dele —, como ¢ discutido
mais detalhadamente em Cai (2022) e Possamai e Allevato (2024).

Também, enfatizamos o entendimento aqui atribuido ao termo contexto, que reflete tanto
situacdes dentro da propria Matemadtica quanto situagdes que incorporam fenomenos da vida
real, de interesse dos estudantes ou relagdes com outras areas do conhecimento, envolvidos nos
problemas propostos.

Esclarecidos esses aspectos, iniciamos a discussao apresentando as diferentes
concepgdes verificadas na revisdo da literatura, nacional e internacional, realizada até o
momento, bem como os termos utilizados pelos autores desses estudos considerados.

No estudo de revisao sistematica que realizamos (Possamai; Allevato, 2022) foram
analisadas 24 dissertacdes e teses brasileiras que investigaram os estudantes propondo
problemas. As pesquisas analisadas nao evidenciam um entendimento mais amplo ou uma
defini¢do especifica para a proposicdo de problemas pelos estudantes e utilizam os termos
elaboragdo, formulacao ou proposicao, indistintamente, na maior parte das vezes, para referir-
se ao conjunto de possibilidades de praticas educativas que podem ser desenvolvidas.

Dessas pesquisas brasileiras, destacamos a tese de Andreatta (2020, p. 157) que se
posiciona indicando que “[...] neste trabalho, utilizamos a expressao ‘Elaboracao de Problemas’
para designar a constru¢do dos textos dos problemas pelos estudantes integrantes da pesquisa”.
Nessa mesma vertente, Fonteque (2019) e Silva (2019) utilizam o termo elaborar para
referirem-se a expressao, a producao textual do problema criado pelos estudantes.

Esse posicionamento vai ao encontro do que se mostra em um dos referenciais
brasileiros, que ¢ bastante citado, Chica (2001, p. 147), que expressa seu entendimento ao
indicar que “[...] quando o aluno cria seus proprios textos de problemas, ele precisa organizar
tudo que sabe e elaborar o texto, dando-lhe sentido e estrutura adequados para que possa
comunicar o que pretende [...]”.

Ap6s analisar as pesquisas brasileiras, avangamos para as pesquisas internacionais. Os
estudos que realizamos até aqui estdo parcialmente registrados em Possamai e Allevato (2022,
2023, 2024) e em Allevato e Possamai (2022, 2023) e nos permitem olhar através da literatura
existente, que trata de problem posing, para estabelecer parametros para 0S nossos
entendimentos acerca de elaborar, formular, criar e propor problemas.

O Quadro 2 apresenta definigdes de problem posing, explicitadas por pesquisadores

internacionais que consideramos em nossos estudos.
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Autor

Definicao

Bonotto (2013, p. 39)

O termo proposigdo de problemas tem sido usado para se referir tanto a geracao
de novos problemas como a reformulacdo de determinados problemas.

Cai e Hwang

(a) Os estudantes propéem problemas matematicos com base em determinadas
situagdes problematicas que podem incluir expressdes matematicas ou

(2020, p. 3) diagramas, ¢ (b) os estudantes propoem problemas mudando (ou seja,
reformulando os problemas existentes).

Chen e Cai (2020) Os professores pedem para os estudantes proporem problemas matematicos a
partir de uma expressdo numérica dada.

Elgrably ¢ Leikin A proposicdo de problemas ¢ um conceito amplo, geralmente relacionado a

(2021, p. 894)

criagdo de um novo problema em resposta a um requisito para criar um
problema ou um conjunto de problemas.

Singer e Voica
(2013, p. 10)

[...] PP envolve extrair / identificar um (novo) problema da multidao de dados
ou informagoes disponiveis para o proponente.

Stoyanova e Ellerton
(1996, p. 518)

A proposi¢do de problemas matematicos sera definida como o processo pelo
qual, com base na experiéncia matematica, os estudantes constroem
interpretacdes pessoais de situagdes concretas e as formulam como problemas
matematicos significativos.

Xu et al. (2020)

A proposicdo de problemas refere-se tanto a criagdo de novos problemas quanto
a reformulacdo de determinados problemas.

Cai (2022, p. 37)

A proposigdo de problemas ¢ definida como as seguintes atividades intelectuais
especificas: (1) Os estudantes propdem problemas matematicos com base em
situagdes-problema dadas, que podem incluir expressdes matematicas ou
diagramas; (2) os estudantes propdem problemas modificando (ou seja,
reformulando) problemas existentes; (3) os professores geram situacdes para
que os estudantes proponham problemas matematicos; ¢ (4) os professores
preveem os tipos de problemas que os estudantes podem propor com base em
determinadas situagdes problema.

Quadro 2 — Definic¢des para problem posing

Fonte: elaborado pelas autoras (2023, traducdo nossa, grifo nosso).

Como se pode observar, ndo ha clara convergéncia de aspectos que caracterizam a

proposi¢ao de problemas na pesquisa internacional. Trata-se, de fato, de um conceito amplo,
como expressam Elgrably e Leikin (2021).

Em particular, destacamos, além das anteriores, a definicdo apresentada por Silver
(1994a, p. 19, tradugdo nossa, grifo nosso) que ¢ assumida e referenciada em diversas pesquisas
nacionais € internacionais: “[...] A proposi¢do de problemas refere-se tanto a geracdo de novos
problemas quanto a reformulagao de problemas dados. Assim, a proposi¢ao pode ocorrer antes,
durante ou depois de solucionar um problema [...]".

O autor chama atencdo para a formulagdo de problemas associada ao processo de

resolucao de problemas:

[...] Ao resolver um problema nao trivial, um solucionador se engaja nessa forma de
proposicao de problemas, recriando um determinado problema de algumas maneiras
para torna-lo mais acessivel para resolu¢do. A formulagdo de problemas representa
um aspecto do processo de proposicdo de problemas, porque o solucionador
transforma uma determinada declaragdo de um problema em uma nova versao que se
torna o foco da solugdo. A formulagdo do problema esta relacionada ao planejamento,
uma vez que pode envolver a proposi¢ao de problemas que representam submetas para
o problema maior. [...] A questdo operativa que estimula esta forma de proposicao é:
como posso formular este problema para que possa ser resolvido? (Silver, 1994a, p.
19-20, tradugao nossa, grifo nosso)
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Ressaltamos, nessa citagdo, a clara associagdo que o autor faz da proposi¢do com a
resolugdo de problemas e entendemos que a formulagdo, conforme apresenta Silver (1994a),
nao se define efetivamente em um problema que ¢ expresso na forma escrita, mas se constitui
em processos mentais, de pensar como tornar mais simples o problema que se deseja resolver,
para que se possa compreender os conceitos/procedimentos matematicos necessarios para obter
sua solug¢do. Isso fica mais evidente quando Silver (1994a, p. 20, grifo do autor, tradugdo nossa)
diferencia a proposicao de problemas que acontece desvinculada do processo de resolugdo de

um problema:

[...] Nem todas as proposigdes de problemas ocorrem dentro do processo de resolugédo
de um problema complexo. A proposi¢do de problemas também pode ocorrer em
momentos em que o objetivo ndo ¢ a resolu¢do de um determinado problema, mas a
criagdo de um novo problema a partir de uma situagdo ou experiéncia. Essa
proposi¢do de problemas pode ocorrer antes de qualquer resolucdo de problemas,
como seria 0 caso se os problemas fossem gerados a partir de uma determinada
situagdo artificial ou naturalista. Este tipo de geracdo de problemas também ¢, por
vezes, referido como formulacdo do problema, mas o processo descrito aqui €
diferente do descrito acima.

Tentando captar os processos mentais que envolvem a criacdo de um problema, Koichu
e Kontorovich (2013, p. 75, traducdo e grifos nossos) questionam os participantes de sua
pesquisa com perguntas do tipo: “Como vocé comegou? Como surgiu a ideia do problema?
Quais ideias vocé abandonou durante a proposi¢do e por qué? Como vocé decidiu que o
problema estd completo?”. Nesse aspecto, reafirmamos a premissa de que criagdo de problemas
perpassa por um processo, por vezes ciclico, de se constituir as ideias e expressa-las, registra-
las. Captar e analisar essas ideias permite que se compreenda como avangar para a proposi¢ao
de problemas de melhor qualidade, criando estratégias didaticas que contribuam com esse
processo.

Silver (1994a) ressalta que a proposi¢ao de problemas pode acontecer, também, apos a
resolugdo de problemas, com o intuito de analisar novos problemas que podem ser gerados ao
se examinar as condi¢des daquele que foi resolvido. Essa estratégia ¢ denominada por Polya
(1988) de “olhar para tras”, e por Brown e Walter (2005) de “e se ndo?”, e tem como finalidade
que os estudantes gerem novos problemas considerando variagdes nas condi¢des ou objetivos
de um problema previamente resolvido.

Destacamos a defini¢do apresentada por Zhang e Cai (2021, p. 962, traducdo e grifos
nossos): “a proposi¢do de problemas matematicos € o processo de formular e expressar um
problema dentro do dominio da Matematica”. Ratificando essa defini¢do, Zhang et al. (2022,
p. 2, grifo do autor, tradugdo nossa) apresentam seu entendimento sobre a estrutura dos

processos cognitivos da proposicao de problemas, com vistas & comunica¢gdo matematica:
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[...] (1) A entrada de informagdes, também chamada de ‘compreensdo da tarefa’,
envolve o processo de compreensdo do contexto da tarefa de proposi¢do de
problemas; (2) processamento da informagdo, também chamado de ‘construgdo do
problema’, refere-se a selecdo e determinacdo de quais elementos serdo utilizados e
ao reconhecimento das relagdes entre os elementos que foram selecionados para
construir um novo espago do problema [...]; e (3) saida de informacdo, também
chamada de ‘expressdo do problema’, refere-se a organizacdo da linguagem (ou seja,
uso de sintaxe, tempos verbais, etc.) para expressar o espaco do problema que ja foi
construido no estdgio de processamento da informacao.

Analisando, tanto esses entendimentos relacionados com as expressdes problem posing
— como um amplo conceito (Elgrably; Leikin, 2021) — e problem formulating — associado a
constituicdo de ideias (Silver, 1994a) — atribuidas aos pesquisadores internacionais dessa
tematica, como os sentidos verificados nos trabalhos de pesquisadores brasileiros, assumimos
o desafio e a complexidade que ¢ atribuir significados para proposicado, criagdo, formulagdo e
elaborag¢do de problemas, considerando que esse ¢ um campo que carece de claro
posicionamento, defini¢do e estrutura. Consideramos que reduzir a problematica a traducao dos
termos em inglés ndo contempla os elementos constituintes e os contextos sociais associados
com o uso dessas palavras em praticas educativas envolvendo a proposi¢ao de problemas. Nao
se trata, portanto, de uma percep¢ao pessoal nossa, mas decorre de uma detalhada revisao da
literatura académica, a partir da qual adotamos “parceiros tedricos” cujas concepcoes
consideramos adequadas ao contexto brasileiro.

Além disso, cabe destacar a relevancia desses entendimentos para a pesquisa em
Educacdo Matematica, orientando ou direcionando coletas e analises de dados e,
consequentemente, resultados, a depender dos objetivos estabelecidos para os estudos.

Assim, nesse momento da nossa pesquisa, expressamos nossos entendimentos
atribuindo a essas expressoes os seguintes significados:

o Formulagdo de problemas: trata-se do estdgio inicial, quando a atividade ¢
proposta pelo professor e o estudante constitui o primeiro conjunto de ideias
sobre as possibilidades de contexto matematico e de elementos que pretende
relacionar ao problema, ou sobre a sua estrutura. Essa fase, das ideias, se
constitui parte importante, na qual o estudante produz significado e estabelece
conexdes. A formulacao, também, pode acontecer durante a resolugdo de um
problema, quando outro problema ¢ pensado pelo estudante com o intuito/a ideia
de minimizar a complexidade de um problema maior que ele deseja ou precisa
resolver.

o FElaborag¢do de problemas: constitui o estagio em que o estudante comega a

registrar essas ideias, expressando o problema e articulando os dados de modo
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que a Matematica se conecte com os elementos pretendidos € com a proposta de
ponto de partida, produzindo um texto escrito, uma narrativa oral, um desenho
ou outra forma. E a fase em que as ideias avangam da preparagdo para
producao/expressao do problema.

Assim, na criagdo de problemas, o estudante passa pela formulagao e pela elaboragdo.
Na formulagdo organiza ou constroi as primeiras ideias matematicas ¢ a estrutura na qual
pretende constituir o problema; ele pensa, reflete, vislumbra, relembra, planeja e estabelece
conexdes. Na sequéncia, ou simultaneamente, pela elaboragdo do problema, expressa
oralmente ou por meio de registro escrito o fexto do problema; ele elabora o enunciado, recorre
a diferentes formas de representagdo, organiza e estrutura o problema com linguagem materna
e matematica. A formulagao e a elaboragao constituem o processo de criagcdo do problema, que
pode acontecer, também, em ciclos de (re)formulagdo e (re)elaboracdo, permitindo que o
estudante produza sentido para e aprimore sua constru¢ao, € consiga comunicar o que pretende.

Desse modo, na proposi¢dao de problemas, um estudante pode criar um problema que
ndo necessariamente constitui, para si proprio, um problema; talvez o seja para um potencial
resolvedor. Mas o que torna a atividade desafiadora ao criador ¢ a préopria construgdo do
problema, a organizagdo das ideias, a expressdo por meio de palavras dentro de um dominio
matematico (Possamai; Allevato, 2023).

Cabe ratificar que a formulag¢do acontece mentalmente, podendo, no entanto, ser
associada de manifestacdes orais ou escritas. Quando os estudantes trabalham em grupos na
criacdo de um problema, por exemplo, as ideias, o planejamento, que constituem a etapa de
formulacdo sdo socializados e construidos conjuntamente, a partir de discussdo, debates e
compartilhamento de ideias. Também, quando nos referimos a elaboragdo, intrinsecamente
estamos assumindo que poderd acontecer conjuntamente a formulacdo; porém estamos nos
referindo a expressdo do problema que serd apresentado, oralmente (especialmente com
criangas pequenas) ou na forma escrita.

A Figura 1 ilustra esse conjunto de definigdes que estamos assumindo no momento €

que explicitamos até este ponto do presente artigo:

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, €2300421, 2024 16



@ ® ISSN 1980-4415
B DOT: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230042 1

Criagado
" Elaboragdo .
"’F g ¥’ preparacdo |
; rormulagac L propugdo
\.  jpeas . T

Figura 1 — Criagéo de problemas pelos estudantes
Fonte: elaborada pelas autoras (2023)

Avancando para outros elementos constituintes da proposicao de problemas, assumimos
que ¢ importante associar, inclusive, o processo de resolu¢do com a criagdo do problema, dando
a oportunidade de o estudante reformular suas ideias e produzir um aprimoramento do problema
criado a partir de percepcdes emergentes da resolucdo, melhorando o processo de escrita e de
expressao do problema dentro do dominio matematico. Nesse aspecto, concordando com Silver,
(1994b, p. 76, traducao nossa), constatamos, a partir de estudos empiricos que realizamos
(Duarte, 2020; Gieseler et al., 2021; Possamai; Souza, 2022; Vieira; Possamai; Allevato, 2023),
que éna “[...] interacdo de formular, tentar resolver, reformular e, por fim, resolver um problema
que se v€ a atividade criativa”.

Desse modo, a proposi¢do avanca e inclui, ainda, a apresentagdo, quando se apresenta,
se submete o problema - criado pelo professor, por outros autores (de livro didatico ou de outros
materiais) ou mesmo pelos estudantes - ao potencial resolvedor. Ou seja, definimos a
proposi¢do de problemas como um processo de envolve a criagdo de problemas e avanga para
a sua apresentagdo a um potencial resolvedor, que pode ser quem criou o problema, um colega
ou outra pessoa, associando os processos de formulagdo e elaboragdo. A Figura 2 apresenta
uma sintese desse entendimento de proposi¢cdo de problemas, em que estdo destacadas as

possibilidades de sua associagdo com a resolucao de problemas.
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Figura 2 — Proposicdo de problemas
Fonte: elaborada pelas autoras (2023)

A Figura 2 nos mostra que ndo ha uma hierarquia entre essas acdes, mas uma relagdo de

inclusdo entre algumas delas, de tal modo que, assim relacionadas, constituem o que

entendemos por Proposi¢ao de Problemas.

A associagdo da proposi¢do de problemas com a resolucdo de problemas tem sido

indicada em Prescrigdes Curriculares. Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,

2018), a expressdo “resolver e elaborar problemas” estd indicada em nimero crescente de

habilidades a serem desenvolvidas ao longo da Educagdo Bésica, iniciando com uma habilidade

no 1° ano do Ensino Fundamental e atingindo nove habilidades no 7° e 8° anos. E hd o

esclarecimento de que:

[...] Nessa enunciagdo esta implicito que se pretende ndo apenas a resolugdo do
problema, mas também que os alunos reflitam e questionem o que ocorreria se algum
dado do problema fosse alterado ou se alguma condigdo fosse acrescida ou retirada.
Nessa perspectiva, pretende-se que os alunos também formulem problemas em outros

contextos (Brasil, 2018, p. 277).

No documento se verifica que os termos elaboracao e formulagao sao utilizados como

sindonimos, referindo-se a atividades que envolvem modificar as condi¢des de problemas

existentes (Allevato; Possamai, 2023).
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Porém, se pode ampliar esse contexto da associagdo da proposi¢do de problemas com a
resolugdo de problemas, também, como forma de aperfeigoar ou avaliar os problemas criados
pelos estudantes. Ressalta-se que alguns problemas requerem, naturalmente, que os estudantes
avancem da proposicao para a resolugdo. Por exemplo, quando ¢ solicitada a criagdo de um
problema que tenha determinada resposta, a resolucdo ¢ necessdria para se verificar se ha
compatibilidade entre o problema proposto e o resultado que foi solicitado. Por outro lado, ha
atividades de proposicdo de problemas — como criar um problema a partir de uma imagem
fornecida, por exemplo — que, em geral, levam a criacao de problemas que ndo demandam a
resolugdo para sua validagdo.

Ressalta-se, assim, que a proposi¢ao de problemas associada a resolugdo de problemas
permite aos estudantes avangar no sentido de melhorar os processos criativos; a escrita, a leitura
e a interpretacdo dos problemas; e, também, avancar na qualidade dos problemas criados no
que se refere a Matematica envolvida. Por exemplo, quando se pede para que os estudantes
proponham problemas para que seus colegas resolvam, os criadores envolvem-se na proposi¢ao
de problemas mais bem estruturados, tanto no que se refere aos textos produzidos quanto em
relacdo a Matematica (Silver, 1994a). Ou, quando se pede que os estudantes criem um problema
dificil para eles mesmos resolverem, podem ser reveladas fragilidades em contetdos
matematicos, que precisam ser discutidos. Também ha evidéncias de que quando se pede para
os estudantes proponham problemas para eles mesmos resolverem, eles sao menos exigentes,
matematicamente, pois se intimidam diante da necessidade de resolvé-los.

Portanto, a estratégia adotada pelo professor para associar a proposi¢ao a resolugdo de
problemas, na qual os estudantes sao aqueles que propdem os problemas, dependerd das
pretensoes do professor quanto aos objetivos em relacdo a aprendizagem matematica. English
(2020, p. 2, traducdo nossa) ressalta que “[...] se a proposicao de problemas ndo atingir esses
objetivos, ndo sera diferente dos exercicios matematicos, com os quais as oportunidades para
os professores obterem insights sobre o pensamento e a aprendizagem dos alunos sdo minimas
[...]".

Analisando as praticas educativas, retratadas nas pesquisas brasileiras, verifica-se que
se faz necessario avancar na estruturacdo metodoldgica dessa associagao da proposi¢ao com a
resolucao de problemas, explorando as diferentes possibilidades e objetivos associados. Com
vistas a auxiliar nesse avanco varios trabalhos decorrentes dos estudos que temos desenvolvido

ja foram publicados.

5 Consideracoes finais
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O trabalho aqui apresentado foi constituido em decorréncia de uma trajetéria de
pesquisa que iniciou por inquietagdes acerca das significagdes de termos relacionados a
Proposicao de Problemas, tematica que tem se mostrado no topo de pesquisas nacionais €
internacionais desenvolvidas no ambito da e relacionadas a Resolugdo de Problemas.
Acompanhando essa tendéncia, documentos curriculares oficiais recentes de diversos paises —
inclusive do Brasil (Brasil, 2018) — e publicacdes de orienta¢ao para o ensino, a aprendizagem
e a pratica docente no ambito da Educacdo Matematica tém explicitado indicagdes da inser¢ao
da proposi¢ao de problemas nas salas de aula.

Ocorre, porém, que ha uma diversidade de termos — formulagao, elaboragao, criagao,
proposi¢ao — que tém sido utilizados nessas pesquisas, documentos e publicagdes, € que, ndo
raro, ndo se apresentam com significados claramente assumidos, o que pode condicionar
duvidas e insegurangas na efetivagdo das praticas em sala de aula, na formagao de professores
e, inclusive, nas pesquisas.

Considerando a importancia da pesquisa como alicerce da formagdo e da pratica
docente, apds uma detalhada averiguacdo de praticas de proposicdo de problemas pelos
estudantes, registradas em dissertagdes e tese brasileiras e, subsequentemente, tendo avancado
no conhecimento da produgdo de pesquisas internacionais, constituimos o presente estudo, que
tem como objetivo identificar e estabelecer entendimentos para os termos formulacio,
elaboragao, criagdo e proposi¢do de problemas com vistas a subsidiar o contexto de pesquisas
e praticas brasileiras. Na tentativa de captar a complexidade desses termos nas praticas
educativas, definimo-los para além de buscas em dicionarios ou traducdes literais, nem mesmo
assumimos como postos os termos indicados nas prescrigdes curriculares.

Cabe salientar que essa pesquisa, ainda em desenvolvimento, iniciou-se em abril de
2021, com o estagio pos-doutoral da primeira autora, supervisionado pela segunda autora deste
artigo. Entre idas e vindas, estudos, reflexdes e ampla andlise de um corpo tedrico nacional e
internacional, as definigdes que estamos assumindo visam orientar tanto a discussdo de uma
metodologia que oriente as praticas educativas em sala de aula, quanto pesquisas futuras
relacionados com essa tematica.

Metodologicamente, foi orientado, inicialmente, por aprofundada analise de estudos e
pesquisas, nacionais e internacionais sobre Proposicdo de Problemas, nos quais se fazem
presentes os temos supracitados, cuja significagdo foi apresentada como cendrio tedrico neste
artigo. Esse cenario mostra, conforme ja ressaltamos, falta de clareza ou mesmo de consenso

acerca do que € a proposicao (ou a formulagdo ou a elaboracdo ou a criagdo) de problemas e

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, €2300421, 2024 20



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a2300421

evidencia uma demanda premente de objetivacao com relagdo as formas de implementagdo em
sala de aula de Matematica. Seguimos, apoiando-nos em alguns desses estudos, escolhidos por
sua coesdo com aspectos linguisticos relativos aos usos sociais desses termos no Brasil, apos
consultas também a especialistas dessa 4area, € ousamos constituir um conjunto de
entendimentos e defini¢des, denominagdo da sessdo em sdo apresentados no presente trabalho.

Desse modo, conscientes da provisoriedade dos resultados de toda pesquisa cientifica e,
ainda, de uma grande amplitude de aspectos a serem ainda explorados com relagdo a Proposigao
de Problemas na Educacdo Matematica, neste momento, estamos assumindo a utilizacdo da
expressao proposicdo de problemas para denotar todo o conjunto de ideias que constitui os
processos envolvendo a criagdo e a apresenta¢do de problemas. A criagdo inicia com a
organizacdo e construcdo das primeiras ideias matemadticas e da estrutura de constitui¢do do
problema (formulag¢do) e avanca para a expressdo do problema, na qual se estabelece o
enunciado, associando as linguagens materna e matematica (elaboragdo); segue-se, entdo, a sua
apresenta¢do a um potencial resolvedor.

Com essa diferenciag@o, ndo pretendemos constituir significagdes absolutas aos termos,
uma vez que ela tampouco tem exata correspondéncia com as concepgdes de outros
pesquisadores (conforme tentamos esclarecer neste estudo) ou com as expressas em outras
publicacdes. Mas temos em vista, especialmente: (1) estabelecer um padrao de linguagem que,
como linguagem, abarque suas significacdes, nos permitindo (e, talvez, também a outros
pesquisadores e formadores) dar maior clareza as abordagens que pretendemos desenvolver nos
contextos de praticas em sala de aula de Matematica, de formagdo de professores e das
pesquisas que seguimos desenvolvendo sobre Proposi¢cdo de Problemas; e (2) levar aos
interessados neste tema inquietagdes e posicionamentos ligados a compreensdo que
construimos em nossas pesquisas, de que a Proposicio de Problemas envolve aspectos
especificos ligados ao pensamento — formulagdo; a(s) linguagem(ns) — elaboragdo; a esses dois
elementos associados — criagdo; e a cessdo do problema criado ao resolvedor — apresentagdo,
a cujo conjunto estamos chamando proposicdo de problemas; e a qual se segue,
preferencialmente, a resolu¢do do problema. Consideramos de extrema relevancia que as
pesquisas e as praticas envolvendo a proposi¢cdo de problemas levem em conta, se ndo essa
terminologia especifica, as particularidades, os condicionantes e os condicionamentos
resultantes desses aspectos.

Ademais, com essas defini¢des, na pesquisa ¢ importante refletir sobre os dados
coletados quando se quer avaliar implicagdes das atividades de proposi¢@o de problemas sobre

a aprendizagem matematica ou sobre as habilidades, matematicas ou gerais, desenvolvidas (ou
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ndo) com os estudantes. Ou seja, quando se analisa o registro dos estudos relacionados com o
problema apresentado, se estd avaliando a elaboracdo do problema, pelo qual nao
necessariamente se mostram indicios do processo de formulagao. Porém, quando se questiona
os estudantes, obtendo suas explicagdes e justificativas, pode-se entender os processos mentais
que os levaram a formulagao dos problemas, e podem ser revelados fragilidades, insegurancas,
avancos, estilos de pensamento, entre outros aspectos importantes.

Ainda, temos coletado indicios de que a proposicao, que, conforme entendemos, inclui
apresentar o problema a um potencial resolvedor, também envolve aspectos relevantes, a serem
considerados nas pesquisas, relacionados as motivagdes e condicionamentos que conduzem os
estudantes a criarem problemas de pior ou melhor qualidade, por exemplo, no tocante a
estrutura do problema ou a Matematica envolvida ou aos objetivos de ensino delineados para a
atividade.

Com essas possibilidades tem-se relevado um amplo panorama das potencialidades da
proposicdo de problemas, tanto para a aprendizagem e avaliagdo da aprendizagem em
Matematica quanto para a educacao integral dos estudantes, do desenvolvimento de habilidades
ao tratamento de questdes afetivas relacionadas a este componente curricular.

Com vistas a descortinar essas potencialidades, varios trabalhos decorrentes dos estudos
que temos desenvolvido ja estdo publicados, e foram citados no presente artigo. Mas ainda ha
muito a avancar. Sugere-se, tendo como pano de fundo as defini¢cdes aqui apresentadas, que
pesquisas futuras sejam realizadas, vislumbrando praticas educativas e docentes a serem
implementadas e analisadas com base nos diferentes aspectos relativos a formulacdo, a
elaboragdo, a criacdo, a apresentacdo, a proposicao, a proposi¢do associada a resolucao de
problemas...

Ainda pretendemos avancar e responder a tantas perguntas que estdo em aberto
envolvendo essa tematica da Proposicdo de Problemas, algumas das quais ficaram aqui
sugeridas; mas hé outras que podem surgir. Que o presente trabalho possa apoiar professores e

outros pesquisadores na busca pelas respostas.
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