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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar se os estudantes se
beneficiam de uma sequéncia didatica em que os elementos constitutivos de
problemas matematicos s&o explicitados e, em que a formulagéo esta associada a
resolucao de problemas. Além disso, procurou verificar se a capacidade de
formular problemas desenvolvida na intervengdo teria impacto positivo na
capacidade de resolver problemas matematicos. Participaram da pesquisa 42 alunos
de uma escola da Rede Municipal de Ensino de Curitiba — PR, os quais foram divididos
igualmente em dois grupos, grupo experimental e grupo controle. A pesquisa € de
cunho quali-quantitativo, do tipo pesquisa intervencéo e a coleta de dados segue os
procedimentos usualmente utilizados na pesquisa intervengao: aplicacao de pré-teste
e pos-teste a todos os participantes dos dois grupos, experimental e controle e uma
intervencao realizada somente com o grupo experimental. Todos os participantes de
ambos o0s grupos realizaram o pré-teste e o pds-teste. A intervencgao foi oferecida por
meio de uma sequéncia didatica desenvolvida em 12 aulas distintas de 2 horas cada.
A sequéncia didatica constitui-se por 12 atividades que versavam sobre resolugao e
formulacdo de problemas matematicos. Os dados coletados sao relativos ao
desempenho dos participantes dos dois grupos nos dois momentos de testagem e se
referem a cada uma das trés tarefas realizadas no pré-teste e no pds-teste. Foram
submetidos a testes estatisticos ndo paramétricos realizados por meio do programa
estatistico SPSS 28 (Statistical Package for the Social Sciences). Foram verificados
avancos em relagdo a formulagao de problemas em ambos os grupos, sendo mais
expressivo no grupo experimental. Esse resultado leva a conclusdo de que, embora
haja diversas vias de aprendizagem, a intervengdo potencializou a trajetoria de
sucesso dos estudantes em relagdo a formulagcdo de problemas no grupo
experimental. A principal conclusdo foi que a intervengdo potencializou o
desenvolvimento da capacidade de formular problemas, e que associar a formulacao
e a resolucao é relevante para o sucesso na resolugao de problemas.

Palavras-chave: Resolucéo de problemas; Formulagao de problemas; Ensino da
Matematica; Educacdo Matematica; Pesquisa Intervencao.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate whether students benefit from a
didactic sequence in which the structural elements of mathematical problems are made
explicit and where problem posing is integrated with problem solving. It also sought to
examine whether the problem-posing skills developed through the intervention would
have a positive impact on students’ ability to solve mathematical problems. The study
involved 42 students from a municipal public school in Curitiba, Brazil, who were
assigned to either an experimental or a control group. The research employed a
qualitative-quantitative approach, using the intervention research method, with data
collected through pre- and post-tests administered to all participants. Only the
experimental group received the intervention, which consisted of a 12-lesson didactic
sequence (each lasting two hours) specifically designed to address both problem
solving and problem posing. The control group continued with their regular school
activities, which did not include problem-posing tasks. Student performance on three
tasks from both the pre- and post-tests was analyzed using non-parametric statistical
tests with SPSS 28 (Statistical Package for the Social Sciences). Results indicate that
the intervention facilitated improvements in mathematical problem-solving ability.
However, gains in problem posing were more limited, suggesting that such tasks
remain challenging even for students who participated in the intervention. Despite this,
both groups showed some progress in problem posing, with the experimental group
demonstrating the most significant improvements. Importantly, only students in the
experimental group improved their problem-solving performance. Overall, the findings
suggest that interventions integrating problem posing and problem solving can
enhance students’ ability to formulate problems and, more importantly, contribute to
greater success in solving mathematical problems.

Keywords: Problem solving; Problem formulation; Mathematics Teaching;
Mathematics Education; Research Intervention.
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1 INTRODUGAO

A insatisfagcdo quanto ao desenvolvimento dos alunos na disciplina de
Matematica, tem sido pauta de discussdes por diversos pesquisadores da Educacao
Matematica bem como, da Psicologia Cognitiva, que investigam a importancia da
resolucao e da formulagao de problemas matematicos para o ensino e aprendizagem
da Matematica. Pesquisadores como Onuchic (1999), Dante (2009), e Van De Valle
(2009), destacam a Resolu¢do de Problemas como uma abordagem metodologica
capaz de potencializar os processos de ensino e de aprendizagem. Assim como, a
importancia de formular e ndo apenas resolver problemas, tem sido objeto de estudos
como por exemplo, por Chica (2001), Gontijo (2006; 2007), Vale et al. (2012) e Spinillo
et al. (2017).

Do mesmo modo, a resolucdo e a formulacdo de problemas tém sido
mencionadas nos documentos curriculares brasileiros. Os Parametros Curriculares
Nacionais PCNs (Brasil, 1997, p. 33), ressaltavam a relevancia da resolugao de
problemas, bem como a importancia de capacitar o aluno para encontrar solugdes
utilizando suas proprias estratégias, de modo que “o ponto de partida da atividade
matematica nao € a definicdo, mas o problema”. Além disso, orientam que “ndo € uma
atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,
mas uma orientagado para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se
pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas”.

Conforme os PCNs, um dos objetivos do Ensino Fundamental é capacitar os
estudantes para que possam “questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a
intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionado procedimentos e verificando sua
adequacao” (Brasil, 1997, p. 6). Corroborando com esse objetivo, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018, p. 299), recomenda que o aluno, apds a
resolucdo de um problema, pense numa reformulagdo ou formulagdo de um novo
problema, o que pode ocorrer por uma modificacdo nas condigdes ou se algum dado
for acrescentado ou retirado do problema proposto”.

A BNCC (Brasil, 2018) para o Ensino Fundamental enfatiza a importancia da
formulagdo de problemas no desenvolvimento das habilidades de resolugao de

problemas destacando a necessidade de se criar contextos significativos para que o



16

aluno assimile conceitos e possa exercitar a habilidade de abstracdo. Desta forma,
capacitando-os para compreender, relacionar e aplicar tais conceitos em diferentes
contextos.

Vale destacar que, para que a metodologia da Resolugdo de Problemas
cumpra sua real fungao, o papel do professor é fundamental. Segundo Onuchic (1999,
p 208), “quando os professores ensinam matematica por meio da resolugao de
problemas, eles oferecem a seus alunos um recurso poderoso e muito importante para
desenvolver sua propria compreensdo”. A medida em que os alunos aprofundam e
enriquecem sua compreensao, aumenta significativamente sua capacidade de utilizar
a matematica para resolver problemas.

O professor deve garantir que as atividades realizadas em sala de aula sejam
envolventes, desafiadoras e motivadoras para os alunos resolverem-nas. Nesse
sentido, é essencial que o professor os estimule a utilizar diferentes estratégias para
a resolugdo de uma situacdo e que também os incentive a formular seus préprios
problemas. E importante destacar que o trabalho com a resolugdo de problemas n&o
se resume apenas a resolver questdes, pois € igualmente relevante que o aluno tenha
a possibilidade de criar e propor seu préprio problema, ou, como entendemos, que ele
tenha a possibilidade de formular problemas.

Alguns estudos investigam a importancia da formulagdo de problemas por
alunos e ndo apenas a sua resolugdo, como por exemplo, Chica (2001), Gontijo (2006
e 2007) e Vale et al. (2012). Nessa diregdo também corroboram os estudos de Spinillo
et al. (2017), Santos; Andrade (2020) e Possamai; Allevatto (2022), que afirmam que
a capacidade de propor problemas matematicos € tado importante, quanto desenvolver
a capacidade de resolvé-los. Do mesmo modo os estudos de Silver (1994) e Boavida
et. al (2008) ressaltam que a formulagao de problemas contribui para a compreenséo
conceitual e o desenvolvimento do raciocinio légico, permite ao estudante comunicar-
se matematicamente, aumenta o interesse pela Matematica, estimula a criatividade e
a autonomia e melhora os processos leitura, interpretacdo/compreensao de
problemas.

Mesmo diante de tal relevancia, os estudos de Chica (2001) e English (1997),
indicam a pouca familiaridade dos estudantes e destacam que, ao formularem
problemas, muitas vezes eles tentam apenas reproduzir o problema ja proposto pelo

professor. Esses apontamentos podem ser remetidos ao fato de que na maioria das
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vezes, os estudantes somente resolvem problemas e raramente tém a oportunidade
de formular seus préprios problemas.

Embora a formulagdo de problemas esteja relacionada a resolugcdo de
problemas, conforme ja destacado nos PCNs, na BNCC e em pesquisas que tratam
sobre essa tematica, percebe-se que esse tema ainda € pouco explorado no Brasil,
principalmente quando se trata dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Essa
constatacao € evidenciada tanto em pesquisas realizadas em salas de aula, quanto
nos cursos de formagao docente, conforme apontado por Fonteque (2019), Spinillo et
al. (2017), Agranionih, Spinillo e Lautert (2021) entre outros autores. No entanto esse
cenario ja comega a mudar.

Corroborando com o exposto, entendemos que a formulagdo de problemas
pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades matematicas, bem como,

melhorar o desempenho dos alunos na resolucao de problemas.

1.1 TEMA E PROBLEMA DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como tematica a formulagao de problemas em Matematica,
e busca responder as seguintes questdes:

- A formulacao de problemas pode ser um meio facilitador da resolugéo de
problemas para os alunos?

- A formulacao de problemas pode ser uma habilidade promovida por uma

intervengao pedagdgica especifica para tal objetivo?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

- Desenvolver habilidades de resolucdo e formulacdo de problemas de
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental da rede municipal de Curitiba por meio
de uma intervengcdo pedagogica voltada para a formulagdo de problemas

matematicos.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Elaborar uma intervencdo pedagogica envolvendo uma sequéncia didatica
de formulagao de problemas matematicos que atenda aos pressupostos da resolugao
de problemas enquanto proposta metodoldgica para o ensino da Matematica;

- Examinar se o desempenho dos alunos na resolugdo de problemas é

influenciado pelo desenvolvimento da habilidade formulacédo de problemas.

1.3 ORGANIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo, esta dividido em seis capitulos, assim definidos:

Capitulo 1: INTRODUCAO - realiza uma breve contextualizagdo sobre a
resolucao e a formulagao de problemas. Apresenta o tema, o problema e os objetivos
da pesquisa. Além disso, apresenta a organizagao dos capitulos da pesquisa.

Capitulo 2: PERCURSO ACADEMICO E PROFISSIONAL - apresenta uma
breve retomada do percurso académico e profissional da pesquisadora, bem como, a
partir de suas experiéncias, realiza um breve relato sobre o surgimento da pesquisa.

Capitulo 3: FUNDAMENTACAO TEORICA - inicialmente apresenta uma
revisdo de literatura, em seguida apresenta as contribuicdes de estudiosos com os
aportes tedricos que fundamentam a pesquisa. Além disso, aborda a resolugdo de
problemas como metodologia de ensino e destaca a importancia da Formulagédo de
Problemas em Matematica.

Capitulo 4 — METODOLOGIA, apresenta o caminho metodolégico da
pesquisa, traz informagdes relativas aos participantes, expde a abordagem da
pesquisa quali-quantitativa e da pesquisa intervencido. Expde os procedimentos para
coleta e andlise dos dados, bem como apresenta a implementagéo da intervencgao.

Capitulo 5 — SISTEMA DE ANALISE, apresenta o caminho percorrido para
organizacao, sistematizacao e coleta de dados da pesquisa. Além disso, apresenta a
analise dos resultados por meio de testes estatisticos.

Capitulo 6 — DISCUSSOES E CONCLUSAO, apresenta consideracdes a
partir da discussao e analises dos dados obtidos na pesquisa. Na sequéncia, serao
apresentadas conclusdes que podem ser trazidas a discussao a partir da investigagao

realizada, com vista a ampliar e fomentar reflexdes envolvendo a tematica em estudo.
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2 PERCURSO ACADEMICO E PROFISSIONAL'

Fazendo uma retrospectiva de minha trajetéria profissional, em fevereiro de
1988 realizei meu grande sonho de crianga ao iniciar minha jornada como professora,
mesmo sem o curso de Magistério, pois naquela época nao se exigia tal formagao. A
primeira escola onde trabalhei foi uma escola rural, que para mim ja era familiar, pois
foi nessa mesma escola que eu e meus irmaos estudamos as primeiras séries do
Ensino Fundamental. Por coincidéncia, a outra professora que trabalhava na escola,
havia sido nossa professora e, ela prontamente me acolheu e auxiliou no
desenvolvimento do meu trabalho em sala de aula.

Durante dois anos, lecionei em turmas multisseriadas?, sendo uma 22 série e
outra turma 42 série, simultaneamente. Foi um inicio muito dificil e desafiador! Assim
como meus alunos, eu também sentia dificuldade e isso me preocupava muito, pois,
mesmo diante de minhas dificuldades e tendo niveis de conhecimento diferentes dos
alunos, eu precisava garantir a aprendizagem a todos e ser uma boa professora. E
assim, a vida profissional iniciou!

O verdadeiro éxito profissional de fato veio em 1994, quando iniciei o curso
de Magistério, finalizando-o em 1997. Durante esse periodo, adquiri experiéncias
valiosas que pude colocar em pratica no meu dia a dia na sala de aula. A medida em
que eu ia aprendendo, também me tornava uma professora melhor e, essa evolugao
também despertava minha sede por conhecimento e de aprender cada vez mais. E
assim, a carreira profissional e académica foram se desenvolvendo de forma
simultanea.

Apos o ano 2000, novas experiéncias e oportunidades surgiram. Nesse
periodo atuei como Professora, Coordenadora de Informatica, Coordenadora de

Educacédo a Distancia e no setor pedagdgico na rede municipal de Fazenda Rio

" Por se tratar do percurso da doutoranda, & apresentado na primeira pessoa do singular.

2 As classes multisseriadas, sdo uma forma de organizagdo de ensino na qual o professor trabalha, na
mesma sala de aula, com varias séries do Ensino Fundamental simultaneamente, atendendo alunos
com idades e niveis de conhecimento diferentes. Mais informacées podem ser obtidas em
https://todospelaeducacao.org.br/noticias/perguntas-e-respostas-o-que-sao-as-classes-
multisseriadas/
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Grande. Além disso, trabalhei como professora regime PSS? no Estado do Parana
onde lecionava a disciplina de Matematica e Fisica.

Buscando aperfeicoamento para sustentar minha pratica profissional dei inicio
a minha primeira graduagao no Curso Normal Superior com Midias Interativas na
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG, em 2001, finalizando em 2004. O
que ficou na minha memdria desta graduacéao, foram as experiéncias com as colegas
de turma, tutor, professoras da UEPG, que me influenciaram por meio das
experiéncias e incentivo na busca de minha autonomia e crescimento tanto
profissional quanto pessoal.

Ja a pos-graduacdo em Psicopedagogia, iniciada em 2004, possibilitou no
decorrer do curso, conhecer e aprofundar meus conhecimentos, com teorias e praticas
relacionadas as dificuldades de aprendizagem. Durante o estagio acompanhei uma
criancga de terceira série do Ensino Fundamental que apresentava muitas dificuldades
em Matematica. Conclui o curso em 2005, porém, ainda me sentia fragilizada frente
as dificuldades daquela crianga que acompanhei, 0 que me levou a repensar 0 meu
préprio conhecimento em Matematica.

Em julho de 2005 dava os primeiros passos na segunda graduagao, agora,
em Matematica na Universidade do Contestado — UnC. Tendo em vista a formagao
em Magistério e Curso Normal Superior serem voltadas para a docéncia, eu nao
possuia os conhecimentos especificos que a licenciatura exigia. No entanto, com
muito esforgo e dedicagdo consegui me sair bem e ter um bom desempenho em todas
as disciplinas. Mesmo obtendo éxito na graduagéo, no final de 2009 percebi que na
pratica ainda havia muito a aprender.

Ao longo do curso, o interesse, 0 desejo e a busca em aprender novas
maneiras de ensinar os conteudos do curriculo escolar e tornar as aulas de
Matematica mais atrativas e prazerosas foi aumentando conforme a graduagéo ia
sendo concluida. Ao final da graduagao, percebi que, praticamente, fui treinada
principalmente para realizar calculos, decorar regras, e formulas. O preparo que
busquei para atuar profissionalmente n&o foi contemplado e, foi insuficiente para que

eu pudesse agregar os conhecimentos necessarios que busquei. Na pratica senti os

3 0 Processo Seletivo Simplificado (PSS) é um processo, realizado pela Secretaria da Educacgéo (Seed)
do estado do Parana, para contratagdo temporaria de professores, pedagogos, intérpretes de libras,
auxiliares de servigos gerais e assistentes administrativos.
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desafios para aprender Matematica, as lacunas no conhecimento persistiam, mesmo
que tenha havido tentativas de supera-las, minhas inquietacbes nao foram sanadas,
ao contrario, aumentaram.

Em 2010 iniciei como docente na Rede Municipal de Curitiba e uma nova
jornada se iniciava. Minha primeira turma foi um quinto ano. A maioria dos alunos
dessa turma apresentavam muitas dificuldades em relagdo a aprendizagem
Matematica. Minha ansiedade, como professora de Matematica que estava atuando
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a cada aula, a cada dia, sé aumentava. Era
um novo desafio que a docéncia me apresentava! Eu estava em uma nova rede de
ensino, com uma nova proposta de trabalho e um novo curriculo escolar!

No inicio, confesso que senti dificuldades, mas aos poucos fui me apropriando
do novo curriculo e da proposta de trabalho apresentada para o ensino da Matematica.
Consciente da necessidade de aprimorar meus conhecimentos, comecei entdo a
buscar subsidios para sanar essas dificuldades e aprimorar meus conhecimentos,
para auxiliar na aprendizagem de meus alunos. Imediatamente, comecei a participar
dos assessoramentos, cursos e projetos em Matematica, realizados pela Secretaria
Municipal de Educagéo de Curitiba (SME), e, assim, a metodologia da resolu¢ao de
problemas, passou a nortear o trabalho matematicos em minhas aulas.

Percebendo o interesse dos alunos nas aulas de Matematica, me senti ainda
mais motivada e fui em busca de aprender ainda mais sobre esse tema. Ingressei em
outros dois cursos de Alfabetizacdo Matematica ofertados pelo Ministério da
Educacgao - MEC, e, de outros seis cursos de extensao universitaria sobre o ensino
da Matematica ofertados pela Universidade Federal do Parana (UFPR). A participagao
nesses cursos, foram muito importantes para enriquecer minha formagao na area da
Educacdo Matematica e me estimulou a continuar buscando pelo crescimento
académico.

Com essa motivagao, em agosto de 2014 ingressei no curso de Mestrado no
Programa de Pés-Graduagcdo em Educagao: Teoria e Pratica de Ensino
(PPGE:TPEn*) da Universidade Federal do Parana. A pesquisa desenvolvida no

mestrado tinha como titulo “Desafios e contribuicdes do PNAIC Matematica para a

4 O Mestrado Profissional Teorias e Pratica de Ensino, faz parte do Programa de Pds-Graduag&o em
Educacao: Teoria e Pratica de Ensino (PPGE:TPEn). Mais informagdes podem ser obtidas na Home
Page do programa: http://www.prppg.ufpr.br/site/ppgemp/pb/informacoes/.
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pratica pedagdgica de professores da Rede Municipal de Curitiba™. Nessa pesquisa
investiguei o que professores relatavam sobre o processo de formagdo que
vivenciaram e sobre a implementacao da proposta do PNAIC Matematica em sala de
aula, analisando as dificuldades e as contribuigbes desse processo de formagéo para
a sua pratica pedagdgica.

Logo ao iniciar o Mestrado, me tornei membro do Grupo de Pesquisa em
Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e em Matematica (GPEACM/UFPR)®. A
participagdo nas atividades desse grupo, muito contribuiu para minha trajetoria
académica. Foram momentos de estudos, discussodes, reflexdes, contribuicdes e
trocas de experiéncias com professores, mestrandos e doutorandos, e com certeza,
essas interacbes certamente contribuiram com importantes discussboes e
embasamento tedrico para a pesquisa que realizei.

Em 2017, fui convidada a compor a equipe de Matematica da Secretaria
Municipal de Educagao de Curitiba - SME. Durante minha participacéo nessa equipe
atuei nos assessoramentos pedagodgicos para os professores dos Anos Iniciais, na
docéncia do curso de formagéo continuada denominado Integrando Saberes, e, em
outras agoes realizadas pela SME. O curso Integrando Saberes tinha como objetivo,
incentivar os professores da rede municipal de ensino a realizagao da integragao dos
conteudos do curriculo de Matematica, por meio da metodologia da resolugdo de
problemas, onde destacava-se a importancia tanto do professor quanto do aluno em
resolver e formular diferentes tipos de problemas matematicos.

Enquanto vivenciava essa nova experiéncia, pude perceber que o trabalho
com a resolugao de problemas, proposto nas orientagcdbes da SME, ndo estava
efetivamente sendo colocado em pratica nas salas de aulas. Havia uma certa
ansiedade nas equipes pedagdgicas e entre os professores na busca por novas
propostas para o planejamento de aulas, que pudessem ser trabalhadas a partir da

resolugao de problemas.

5 A pesquisa “Desafios e contribuigbes do PNAIC Matematica para a pratica pedagoégica de professores
da Rede Municipal de Curitiba”, defendida em agosto de 2016, pela autora, € encontrada no acervo
digital da UFPR no endereco https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/45193.

6 GPEACM - Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e Matematica, vinculado ao
Programa de P6s-Graduagéo em Educacao em Ciéncia e em Matematica, esta articulado com uma ou
mais das seis linhas de Pesquisa existentes atualmente no programa. Mais informagdes, indicamos a
leitura na Home Page: http://www.gpeacm.ufpr.br
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Constantemente, solicitavam-me dicas sobre como trabalhar com a resolugao
e formulacado de problemas, bem como, modelos de fichas prontas com problemas
envolvendo as operagdes fundamentais da Matematica. Além disso, relatavam a falta
de interesse dos alunos em resolver os problemas propostos, bem como ressaltavam
a dificuldade dos alunos na elaboragao de problemas.

Ao longo de minha carreira, tenho vivenciado essas mesmas dificuldades em
relagao a resolucao e a formulacédo de problemas. Quanto a resolugao de problemas,
na maioria das vezes, o aluno se depara com um problema e ndo sabe o que fazer,
nem como resolver. Muitos alunos ainda estdo acostumados a receber de seus
professores longas listas de problemas, sempre com as operagdes ja definidas,
principalmente os alunos dos Anos Iniciais. Quando se deparam com situagdes como
diferentes, imediatamente, fazem a famosa pergunta ao professor “é de mais ou é de
menos?”, esperando que o professor Ihe diga a operagao que resolve o problema que
Ihe foi proposto. Da mesma maneira enfrentam dificuldades para elaborar, ou como
entendo, formular problemas matematicos. Na maioria das vezes, o aluno ndo sabe o
que fazer e nem por onde comecar tal formulacio. Acredito que essas dificuldades se
devam ao fato de que, na maioria das vezes, a formulagcao de problemas é trabalhada
na sala de aula como se fosse algo diferente, separado da resolugéo de problemas,
de forma isolada.

Entendendo que a resolugcdo e a formulacdo de problemas podem ser
exploradas juntas no contexto escolar. Silver (1994) e Altoé (2019), ressaltam a
importancia de integrar a formulagéo de problemas juntamente ao processo resolugao
de um problema. De acordo com Altoé (2019, p. 5), “formular e resolver estéao
estreitamente interligadas uma vez que um dos sentidos de se formular um problema
€ buscar a sua resolugao”. Corroborando, Silver (1994) acrescenta que a formulagéo
de problemas é uma pratica que faz parte, ou seja, que ocorre dentro da resolugéo de
problemas.

A partir dessas percepcgoes e inspirada pelo desejo de contribuir efetivamente
para o aprendizado de professores e alunos, me senti incentivada a aprimorar meus
conhecimentos e, em 2019 participei do processo de selecdo de Doutorado, onde fui
aprovada.

Em 2020, iniciei no curso de Doutorado no Programa de Pés-Graduagédo em
Educagéao em Ciéncias e em Matematica (PPGECM), atuando na linha de pesquisa

Formacao de Professores que ensinam Ciéncias e Matematica, da Universidade
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Federal do Parana (UFPR), onde iniciei uma nova jornada de estudos focado na
resolucdo e formulacao de problemas matematicos. Espero que ao final deste estudo,
essa pesquisa possa contribuir nas aprendizagens relativas a resolugéo e formulagao
de problemas, auxiliando tanto professores quanto alunos a superarem as dificuldades

em relagado a Matematica.

2.1 ORIGEM DA PESQUISA

Minha trajetoria docente tem sido marcada pela importancia da aprendizagem
Matematica, despertando em mim um interesse investigativo maior pela resolugao de
problemas, especialmente quando assumi a funcdo de Matematica na Rede Municipal
de Curitiba (RME)’. Minha atuagdo no Nucleo Regional de Educagédo (NRE)® da
Cidade Industrial de Curitiba (CIC) me levou a integrar um novo grupo de trabalho,
denominado “Equipe de Matematicos” da Secretaria Municipal de Educacgado de
Curitiba.

A Secretaria Municipal de Educacao de Curitiba, também tem demonstrado
preocupagdo em relacdo ao ensino e a aprendizagem de Matematica na rede
municipal, fato esse evidenciado, quando observamos o trabalho que vem sendo
desenvolvido pela equipe de Matematicos, formada por um grupo de professores
licenciados em Matematica e licenciados em Pedagogia, os quais atuam nos Nucleos
Regionais de Educacdo. Os matematicos, atuam diretamente nos assessoramentos
dos professores e cursos de formacgao continuada.

Visando a melhoria na aprendizagem do aluno, a RME oferta desde 2015, a
formagao continuada aos professores por meio do curso Integrando Saberes. Essa

formagao, € um exemplo da importancia dada a melhoria do ensino da Matematica

7 A Rede Municipal de Curitiba (RME) &€ composta por: 185 escolas municipais; 230 Centros Municipais
de Educacgédo Infantil (CMEIs); 10 Centros Municipais de Atendimento Especializado (CMAEEs); 1
Centro de Ensino Estruturado para o Transtorno do Espectro Autista (CMAEE — CEE TEA) e 94 centros
de Educacéo Infantil contratados (CEls).

8 Os Nucleos Regionais de Educagdo (NRE) da Rede Municipal de Curitiba, sdo formados por cada
uma das 10 Regionais de Educagcdo (que abarcam os 75 bairros que compde a cidade) e estao
distribuidos nas Regionais: Bairro Novo (NRE-BN); Boa Vista (NRE-BV); Boqueirdo (NRE-BQ); Cajuru
(NRE-CJ); Cidade Industrial de Curitiba (NRE-CIC); Matriz (NRE-MZ); Pinheirinho (NRE-PN); Portéo
(NRE-PR); Santa Felicidade (NRE-SF) e Tatuquara (NRE-TQ).
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em Curitiba, refletindo no comprometimento da equipe e na valorizacdo do
desenvolvimento profissional docente.

Com o objetivo de aprimorar a aprendizagem dos alunos, a rede municipal de
educacado (RME) tem oferecido desde 2015, um programa de formacgéo continuada
para os professores através do curso Integrando Saberes. Essa formacgao visa
incentivar aos professores a refletirem e compreenderem a importancia de integrar os
conteudos do curriculo de Matematica, utilizando a metodologia da resolugdo de
problemas.

A aprendizagem da Matematica, também tem recebido ateng¢do tanto de
pesquisadores como dos governantes nos programas de formagao continuada, bem
como, nas avaliagdes externas que derivam de politicas publicas para a educacéo,
por exemplo, as avaliagbes do Sistema de Avaliagdo da Educacgdo Basica (SAEB?),
assim como das avaliagbes internas, como as realizadas na rede municipal de
Curitiba.

Destacam-se nas avaliagdes internas da rede municipal de Curitiba, a Prova
Curitiba e a Jornada de Resolucdo de Problemas de Matematica. A Prova Curitiba'®
objetiva oferecer uma visao diagnostica mais abrangente da RME, buscando obter
dados que possibilitem discussdes e debates sobre seus resultados.

Os resultados obtidos da aplicagao da Prova Curitiba permitem uma analise
detalhada tanto das potencialidades quanto das fragilidades dos estudantes da RME
em relagcdo aos conteudos e critérios de ensino-aprendizagem previstos no Curriculo
do Ensino Fundamental.

A Jornada de Resolugdo de Problemas de Matematica é outra avaliagdo que
se baseia na metodologia da resolugao de problemas é proposta aos alunos de turmas
de 2.° ao 9.° anos do Ensino Fundamental de escolas da rede municipal de ensino.

Sua implementacéo teve inicio em 2016 e se estende até os dias atuais. A intencéo

9 SAEB - Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica, € composto por trés avaliagbes: Avaliagéo
Nacional da Educacgéo Basica (Aneb), Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc) conhecida
como Prova Brasil, e Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) conhecida como Provinha Brasil.

10 A Prova Curitiba é uma avaliagao proposta pela SME de Curitiba. Esse processo iniciou em
2018 com avaliacdo em Lingua Portuguesa e Matematica para os 2.°, 4.°, 6.° e 8.° anos do Ensino
Fundamental. Em 2019, participaram os estudantes do 2.° ao 9.° ano, com foco nos componentes
curriculares ja mencionados e ocorre anualmente até a presente data.
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da Jornada de Matematica é incentivar os alunos para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nesta area.

Embora tenha essa organizagao para o ensino da Matematica, as avaliagcoes
internas realizadas pela rede municipal, incluindo a Prova Curitiba', aplicada a todos
os alunos do 2° ao 9° ano, revelam que essa formacgao nao tem influenciado de modo
significativo o desempenho dos alunos em Matematica. Esse fato € percebido, quando
observamos os resultados da ultima avaliacdo, em 2019, em que 62.583 alunos da
rede municipal realizaram a prova.

A FIGURA 1, apresenta os resultados obtidos pelos estudantes na Prova

Curitiba em Matematica no ano de 2019.

FIGURA 1-PROVA CURITIBA MATEMATICA 2019
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FONTE: Secretaria Municipal de Educacéao de Curitiba

Na FIGURA 1, é possivel perceber que na maioria dos anos escolares, a
meédia de acertos de cada ano ficou abaixo da meta esperada de 6,2, prevista pelo
Ministério da Educacédo (MEC), sendo que somente o segundo ano atingiu a meta
desejada. Isso reflete a dificuldade enfrentada por muitos alunos quando se deparam
com uma avaliag&o constituida pela resolugéo de problemas.

Diante desse cenario, buscamos fazer uma relacdo da média de acertos da
Prova Curitiba de Matematica realizada nos anos de 2018 e 2019, a qual é
apresentada na FIGURA 2.

A Prova Curitiba, é composta por 10 problematizagdes de Matematica, envolvendo os 5 eixos
contemplados no Curriculo da Rede Municipal de Ensino (RME).
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FIGURA 2 — PROVA CURITIBA MATEMATICA ACERTOS 2018/2019
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E possivel observar que, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, mais
especificamente no 2° e 4° ano, os alunos estdo encontrando mais dificuldades ao
lidar com a resolugao de problemas. Ao refletir sobre esses resultados, é relevante
considerar que, a maneira como vem sendo desenvolvido o trabalho com a
Matematica em sala de aula, talvez pode néo estar de acordo com o que é proposto
na metodologia de resolugdo de problemas, conforme sugerido nos cursos de
formagao continuada oferecidos pela SME.

Esses resultados, me remetem a lembranga os assessoramentos aos
professores que realizei. Em muitos desses encontros com os professores, ao
questionar como estava sendo desenvolvido o trabalho com a resolugdo e a
formulagcéo de problemas em sala de aula, ouvi muitos dizer: “é dificil colocar em
pratica, os alunos ndo compreendem, ndo sabem resolver e sempre esperam que 0
professor diga qual operagao deve usar para resolver o problema”, e ainda, “nédo
sabem escrever um problema”, “s6 sabem copiar”, nao tém criatividade para criar um
problema’, entre outras tantas argumentacoes.

Essas dificuldades com a resolugao de problemas, podem estar atreladas ao
trabalho desenvolvido pelo professor em sala de aula. Muitos professores ainda
propdem problemas matematicos a seus alunos, como simples exercicios repetitivos
ou ainda, com longas listas de problemas que s&o resolvidos do mesmo modo ou com
a mesma operacado. No entanto, sabemos que é fundamental mudar a abordagem
utilizada em sala de aula para a resolugao de problemas, pois, € preciso preparar o
aluno para que ele consiga resolver qualquer problema. Para isso & essencial

promover o pensamento, o raciocinio matematico e principalmente incentivar os
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alunos também a construirem seus préprios problemas. Essa discussao evidencia a
importadncia de um planejamento bem-organizado pelo professor ao propor a
formulagao e a resolugdao de um problema matematico em sala de aula.

Diante do exposto até aqui, esta pesquisa busca investigar se a formulagéo de
problemas € uma habilidade que pode ser desenvolvida pelo aluno e se a mesma

contribui na resolucéo de problemas.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos a revisdo de literatura, que objetivou verificar
como a tematica Formulacdo de Problemas, vem sendo abordada em pesquisas
realizadas no Brasil. Na sequéncia sao tecidas consideragdes sobre a definicdo de
problema matematico, bem como estudos no ambito do ensino da Matematica, que
se referem a Resolugédo de Problemas como Metodologia de Ensino e a Formulagao

de Problemas matematicos.

3.1 REVISAO DE LITERATURA

Para aprofundar as compreensdes sobre a formulacdo de problemas em
Matematica, realizou-se uma revisdo de literatura visando investigar as pesquisas
brasileiras sobre o tema de forma a fornecer subsidios tedricos a presente
investigacdo. Trés questdes guiaram essa revisao, a saber:

e Quais aspectos da formulagdo de problemas tém sido pesquisados no

Brasil?

e Quem sao os principais focos das pesquisas: alunos e/ou professores?

e Como professores e/ou alunos dos anos iniciais formulam problemas?

As bases de dados escolhidas foram: Portal Periédico da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), Biblioteca Eletronica Cientifica Online (SciELO), e
a ferramenta de buscas do Portal Google Académico (Google Scholar).

Definido as fontes de coleta de dados em diferentes portais, as buscas foram
realizadas em dois momentos distintos.

Em cada portal pesquisado, optamos no primeiro momento por aplicar as
palavras-chave: “formulacéo de problemas” AND “matematica” AND “anos iniciais”,
idioma portugués, com publicagdes no periodo entre 2000 e 2023. E, no segundo
momento, utilizamos as palavras-chave “proposi¢céo de problemas” AND “matematica”
AND “anos iniciais”.

Importante destacar que elegemos como recorte temporal o periodo de 2000
a 2023, visando contemplar os ultimos anos de investigagcdo em Educacao

Matematica acerca da tematica investigada.
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Estabelecemos como critério de inclusdo as producdes académicas que
contemplassem:

¢ A Formulagao e/ou Proposi¢cdo de Problemas em pesquisas realizadas no
Brasil;

¢ A Formulagao e/ou Proposi¢cao de Problemas em relagdo a disciplina de
Matematica;

¢ A Formulagao e/ou Proposicdo de Problemas nos Anos Iniciais (1° ao 5°
ano) primeira etapa do Ensino Fundamental;

¢ A Formulacgao e/ou Proposi¢cao de Problemas na formacéo de professores.

Como critério de exclusao, foram desconsideradas as producdes cientificas
que abordassem:

e A Formulacao e/ou Proposicédo de Problemas abordadas em pesquisas nao

brasileiras;
e A Formulacédo e/ou Proposicao de Problemas em disciplinas alheias a
Matematica;

e A Formulacdo e/ou Proposi¢ao de Problemas por alunos dos Anos Finais
(6° ao 9° ano) segunda etapa do Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Ensino Superior.

Como resultado de buscas, encontramos 209 produgdes cientificas, sendo
167 artigos, 30 dissertacdes e 12 teses.

Entre as produgdes encontradas, por meio da leitura do titulo, das palavras-
chave, do resumo, e da leitura da produgao na integra, buscamos por evidéncias de
quais aspectos estdo sendo abordado nas referidas pesquisa.

Aplicando os critérios de incluséo e de exclusao, ao final foram selecionadas
15 producgdes.

Com forma de auxiliar as analises dessas producdes o QUADRO 1 apresenta
os resultados encontrados nesta revisdo, que tem seu corpus de analise a partir de
15 producgdes cientificas, entre elas, trés dissertacdes, 11 artigos em revistas e um em

anais de evento, listados por ordem cronologica.
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QUADRO 1 — REVISAO DE LITERATURA: CORPUS DE PESQUISA

Tipo Titulo Autor (es) Local de publicagao

Dissertacao | Resolugao de problemas | Kénig R. I. Centro Universitario
matematicos na formacao Univates, Lajeado/RS,
continuada de professores. 2013.

Anais de | Explorando textos no sentido | Silva, R. A.;| Congresso nacional de

evento bakhtiniano em  tarefas  de | Medeiros, K. M. | pesquisa e ensino em
formulagdo e resolugdo de Ciéncias. Campina Grande,
problemas matematicos. Ed. Realize, 2016.

Artigo A formulagdo de problemas | Fernandes, F. L. | Revista de  Educacdo
matematicos em um espaco de | P.; Fernandes, | Ciéncia e  Tecnologia,
formacao continuada de | L. F. B. Canoas, v.6, n.1, 2017.
professores dos anos iniciais.

Artigo Formulacao de Problemas | Spinillo A. G. et | Bolema, Rio Claro (SP), v.
Matematicos de Estrutura | al. 31, n. 59, p. 928-946, dez.
Multiplicativa por Professores do 2017.

Ensino Fundamental.

Artigo Formulacdo de problemas de | Altoé, R. O.; | Revista Eletronica
isomorfismo de medidas no campo | Freitas, R. C. O. | Cientifica Ensino
multiplicativo: uma atividade de Interdisciplinar Mossoro, v.
proporgao multipla para o ensino de 4,n. 12, novembro/2018.
multiplicagéo e divisdo.

Artigo Formulacdo de problemas de | Altoé, R. O.; | Educacao Matematica
comparagdo multiplicativa: uma | Freitas, R. C. O. | Pesquisa, Séo Paulo, v.21,
proposta para o0 ensino de n.2, 105-129, 2019a.
multiplicagdo e divisdo no campo
conceitual multiplicativo.

Artigo Formulagcdo de problemas em | Altoé, R. O.; | Revista de Produtos
matematica: um material | Freitas, R. C. O. | Educacionais e Pesquisas
paradidatico para o ensino de em Ensino (REPPE) -
Multiplicagdo e divisdo no campo Cornélio Procopio, v. 3,n. 1,
conceitual multiplicativo. p. 80-109, 2019b.

Dissertacao | A criatividade na formulagcdo de | Fonteque, V. B. | Repositério da
problemas de alunos do ensino Universidade Tecnoldgica
fundamental | e Il: um olhar Federal do Parana,
metodoldgico em sala de aula. Londrina, 2019.

Artigo Aprendizagem matematica através | Andreatta,  C; | Educacéo Matematica
da elaboracdo de problemas em | Allevato, N. S. | Debate, Montes Claros, v.
uma escola comunitaria rural. G. 4,n.10, p. 1-23, 2020.

Artigo Resolugéo, Exploracao e | Santos, E. V.;| Revista de Educagao
Proposicado de Problemas nos anos | Andrade, S. Matematica, v. 17, p.
iniciais do ensino fundamental: e020030, 2020.
contribuicbes para o ensino e
aprendizagem da combinatéria.

Artigo Raciocinio multiplicativo discutido a | Magina, S. M. | REMATEC: Revista de
partir da resolucédo e formulagdo de | P.; Spinillo, A. | Matematica, Ensino e
problemas. G.; Lautert, S. L. | Cultura, Ano 15, Numero

36, p.78-94, 2020.

Artigo Cenario das pesquisas envolvendo | Andreatta, C.; | Em Teia - Revista de
elaboracdo e resolugdo de | Allevato, N. S. | Educagdo Matematica e
problemas em periédicos e eventos | G. Tecnoldgica
cientificos. Iberoamericana, v. 12, n. 1,

2021.

Artigo Elaboragdo/Formulagao/Proposi¢cao | Possamai, J. P.; | Educacao Matematica
de Problemas em Matematica: | Allevato, N. S. | Debate, Montes Claros
percepgdes a partir de pesquisas | G. (MG), Brasilv.6,n.12, p. 1-

envolvendo praticas de ensino.

28, 2022.
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Artigo Um Ponto de Partida para a | Gisseler, L. C.; | Com a Palavra, o)
Proposicao de Problemas nos Anos | Possamai, J. P. | Professor,v. 7, n. 18, p.
Iniciais. 241-254, 2022.
Dissertagdo | A exploracao, resolugdo e | Queiroz, K. J. Repositdrio da
proposicdo de problemas e o Universidade Estadual da
letramento matematico como Paraiba, Campina Grande,
potencializadores do ensino e 2023.
aprendizagem de multiplicacédo e
diviséo.

FONTE: A autora (2023)

A seguir apresentamos uma sintese das produg¢des cientificas selecionadas e
apos realizamos as discussdes sobre suas principais contribuigdes.

Em sua pesquisa, Konig (2013) investigou como a formagao continuada de
professores pode auxiliar os docentes na abordagem da resolugdo de problemas
matematicos visando a melhoria de praticas pedagogicas. A formagao ocorreu por
meio de uma intervengao pedagdgica, desenvolvida em dez encontros, com 17
professores de instituicbes municipais, particulares e estaduais do Vale do Taquari, e
alunos do curso de Ciéncias Exatas da UNIVATES, que atuam esporadicamente em
escolas de Educacéao Basica.

Com metodologia qualitativa e uma pesquisa-agao, a coleta de dados foi
realizada por meio de questionarios, fotos, filmagens, relatérios e diario de campo. A
analise dos dados foi realizada por meio da Analise Textual Discursiva (ATD). A
intervencao teve como proposta o compartilhamento de experiéncias, leituras de
textos que fundamentam a formulacao e a resolugao de problemas, reflexdes sobre a
prépria pratica pedagogica, exposigao, confronto de ideias, criatividade na resolugao
e formulacao de problemas, uso de estratégias para resolver problemas e construgao
de novos saberes.

A autora constatou, a partir dos relatos, os obstaculos enfrentados pelos
professores tanto ao trabalharem com a resolugdo quanto como a formulacdo de
problemas, pois era uma pratica pouco utilizada pelos professores no inicio da
formacao. Em suas analises, ressalta que a resolugao de problemas esta vinculada
ao conteudo trabalhado em sala de aula e que, muitos professores ndo tém o habito
de formular problemas, visto que optam sempre pelo que esta proposto no livro
didatico. Argumenta que este pode ser um dos motivos que explica as dificuldades
guando os alunos participam de avaliagées em larga escala, as quais ndo focam em

conteudo, mas sim em habilidades de resolugéo de problemas.
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Quanto as atividades realizadas durante a formagao, com foco na resolugao
de problema, Konig (2013), afirma que tiveram um impacto significativo no fazer
pedagogico de diversas maneiras e oportunizou o desenvolvimento de aulas de
matematica mais proximas da realidade dos alunos. Além disso destaca que a
formulacao de problemas, tanto pelo professor quanto pelo aluno, € uma oportunidade
de aproximar a Matematica escolar do cotidiano, uma vez que essa pratica faz com
que os alunos refltam sobre os conhecimentos adquiridos, além de estimular a
criatividade, aprimorar a escrita, a interpretagao e o raciocinio loégico.

Kdénig (2013) salientou que os professores participantes da intervengao
demonstraram que estavam abertos a mudancas e inovagdes, assim como, dispostos
a contribuir para a qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica. Concluiu destacando que a formacéo continuada € uma alternativa para
os professores que querem melhorar suas praticas pedagdégicas, bem como, para os
que buscam inovagdes para atender as necessidades de seus estudantes e para os
que objetivam preparar seus alunos para resolver seus proprios problemas.

Silva e Medeiros (2016) relatam um estudo de caso realizado em uma escola
municipal de Lagoa Seca/PB. O objetivo deste estudo foi de explorar textos no sentido
bakhtiniano na formulagao e resolugao de problemas matematicos, analisando como
os alunos concebem, formulam e resolvem esses problemas. Os participantes da
pesquisa foram 27 alunos de uma turma do 5° Ano com faixa etaria entre 10 e 15
anos. A selegao dos participantes ocorreu com base nos dados da Prova Brasil e
SAEB, para identificagao dos conteudos em que os alunos apresentam desempenho
insatisfatorio. Nesse sentido, propuseram um estudo que foi desenvolvido em cinco
sessdes, que tiveram como proposta explorar textos no sentido bakhtiniano na
formulacdo e resolugdo de problemas, analisando como os alunos concebem,
formulam e resolvem problemas matematicos a partir de um panfleto, um catélogo,
uma foto, uma embalagem e um cardapio.

Com o propésito de realizar um estudo de caso, a coleta de dados foi realizada
por meio de entrevistas semiestruturadas com a professora e alunos, formulagao e
resolucdo de problemas matematicos com os alunos, observacao direta e observacao
participante do pesquisador e aplicagao de questionarios.

Os autores revelaram, nesse estudo, que a professora evita a formulagao de
problemas em sala de aula e que a resolucdo de problemas ainda é explorada de

maneira tradicional, dependendo do conteudo. Revelaram, ainda, que a professora
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confunde problemas com exercicios, e desconhece os temas transversais, desta
forma inexistindo as relacdes intertextuais necessarias.

Quanto aos alunos, demonstraram que suas dificuldades estado relacionadas
aos conteudos matematicos, sendo, no geral, em problemas que envolvem as
operacdes fundamentais. Destacaram ainda que a capacidade de interpretar
significados pelos alunos é refletida no intertexto descoberto, que estava implicito nos
textos no sentido bakhtiniano e das reflexdes nas atividades por meio dos seminarios,
nos quais ocorreram discussdes orais, respostas sobre os significados, como palavras
relacionadas ao Tema Transversal Saude.

Os resultados da pesquisa revelaram que os alunos ainda nao formulavam
problemas, pois suas formulagdes tenderam a ter muitos tragos de exercicios.
Revelam também que: os alunos buscam formas simples de formular e resolver
problemas evitando desafios e complexidades; que a maioria dos problemas
formulados se caracterizam como problemas fechados, com erros de grafia, onde a
maioria nado conseguiu concretizar uma pergunta para o problema formulado,
demonstrando uma falta de coesao entre suas palavras.

Silva e Medeiros (2016) enfatizam a importancia de estimular a criatividade
dos alunos, uma vez que foi observado que eles tendem a resolver problemas apenas
efetuando “continhas”, evidenciando a falta de dominio em relacdo a compreensao
dos problemas matematicos. Os autores, refletem sobre as mudancgas de concepgoes
dos alunos em relacdo a resolugcao de problemas e salientam as diferengas entre
resolver um problema e apenas realizar um exercicio.

Ao concluirem Silva e Medeiros (2016), afirmam que formulagdes realizadas
pelos alunos, apesar de nao terem evoluido tanto quanto o esperado, geraram
discussdes muito positivas, demonstrando que os alunos séo capazes de interpretar,
ao contrario do que a professora inicialmente pensava.

Fernandes e Fernandes (2017), relatam uma experiéncia ocorrida em um
contexto de formagao continuada, onde ministraram uma oficina com abordagem da
simetria invertida, tendo como objetivo identificar o que professores que ensinam
matematica mobilizam no processo de formulagao (e resolugéo) de problemas e seus
desdobramentos, a partir da discussdo com seus pares.

A oficina ocorreu em um evento de Educacdo Matematica direcionado aos

professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental e teve a participagcao de 28
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professores e orientadoras educacionais de diferentes secretarias municipais de
educacao do estado de Sao Paulo.

A metodologia da pesquisa teve uma abordagem qualitativa e interpretativa e
os dados de analise foram coletados a partir de fichas, diario de campo e gravagdes
em audio. A dindmica da oficina foi desenvolvida em trés etapas: a) formulagéo de um
problema a partir de um tema; b) socializagéo das produgdes escritas e, c) finalizagéo
da oficina, com a apresentagdo de apontamentos referentes aos conceitos de
formulagao e resolucdo de problemas.

Os autores compartilham com as ideias de Mello (2001), de que é formativo
que o (futuro) professor, quando estiver em processo de formacao (inicial ou
continuada), assuma o papel de estudante, pois pode promover uma fértil discussao
acerca das possibilidades e limitagbes de uma determinada tarefa, situacdo de
aprendizagem ou metodologia de ensino.

Para analise do material coletado, os autores consideram dois aspectos: (i) a
interdisciplinaridade, como estratégia a fortalecer a formulagdo de problemas; (ii) a
utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) na
formulacao de problemas.

A partir de suas analises, observaram que a interdisciplinaridade, na
formulacao de problemas, foi considerada positiva em virtude de ser ressaltada pelas
professoras participantes na discussao ocorrida no momento de socializagdo dos
problemas formulados, e, também, por caracterizar parte desses problemas.
Ressaltaram ainda que é uma pratica comum entre as professoras, devido ao fato
delas comentarem a possibilidade de estabelecer relagdes entre outras disciplinas e
a Matematica como modo de ampliar as potencialidades da formulagao de problemas.

Quanto ao uso das Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagéo, as
professoras participantes fizeram uso do smartphone com pesquisas em sites sobre
o tema proposto na formulacdo de problemas. Os autores destacaram que, apesar
dos problemas apresentados terem sido compostos, em parte, por dados ficticios e
pela limitagdo do tempo na realizagdo da oficina, foi visto como positivo o uso do
recurso eletrénico por permitir uma ligagéo entre a realidade de fora da escola com a
resolucédo de problemas.

Fernandes e Fernandes (2017) concluem que o processo de escrita de
problemas denotou o empoderamento das participantes e mobilizagao da afetividade.

Além disso, destacam que ao considerar a simetria invertida como principio norteador
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da pratica de formagao continuada de professores, observou-se 0 quanto a dindmica
de formulagcédo de problemas mobilizou praticas e conhecimento acerca do saber e
fazer docente. Os autores enfatizam que a Simetria Invertida possibilita discussoes
acerca da pratica docente, sem infantiliza-las e prescrever sequencias didatica a
professores que ensinam matematica.

Spinillo et al. (2017) apresentam uma investigagdo de como professores do
Ensino Fundamental concebem e formulam situagdes-problema inseridas no campo
conceitual multiplicativo. O estudo teve a participacdo de 39 professores que
ensinavam matematica do 1.° ao 9.° ano de escolas publicas de Recife.

Os professores participantes foram divididos em trés grupos com base nas
turmas que lecionavam: Grupo 1, formado por 13 professores que lecionavam no 1° e
2° ano; Grupo 2, composto por 15 professores do 3° e 4° ano; e Grupo 3, com 11
professores que lecionam do 5° ao 9° ano. Durante a aplicagdo coletiva, os
professores foram orientados a individualmente formular problemas de matematica a
partir da instrucdo: Elabore oito problemas distintos envolvendo multiplicagdo e/ou
divisdo, a seu critério.

Ao todo foram elaborados 312 problemas que foram analisados a partir dos
aspectos considerados na analise, sendo: (i) se o que fora formulado era, de fato, um
problema matematico ou um enunciado relativo a efetuar uma operacao; (ii) se o que
fora formulado requeria a multiplicagdo e/ou a divisdo para sua resolugao; (iii) se os
problemas eram adequados ou inadequados; e (iv) o tipo de problema elaborado.

Os resultados mostraram que os professores compreendem o que uma
situagdo multiplicativa significa e formulam problemas apropriadamente, sendo
poucos 0s enunciados em que se omitem informagdes ou que apresentam
imprecisdes linguisticas. Contudo, verificou-se que a maioria dos problemas
elaborados era de um mesmo tipo e envolviam apenas um passo para sua resolugao:
ou uma divisdo ou uma multiplicagao.

Esperava-se que os professores dos anos mais avancados formulassem
problemas mais complexos do que aqueles dos anos iniciais ou intermediarios. Houve
pouca variabilidade entre todos os professores, sugerindo que o ano em que atuam
nao influencia na maneira como concebem e formulam situacdes problemas.

Os autores ressaltam que os professores enfrentaram dificuldades em
formular problemas que envolviam diferentes relagdbes no ambito das estruturas

multiplicativas. Afirmam que é essencial desenvolver, no professor, a habilidade de
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formular problemas que sejam verdadeiramente mais desafiadores do ponto de vista
do raciocinio e variados, de modo a ampliar sua compreensao acerca de problemas
relacionados ao campo das estruturas multiplicativas.

Spinillo et al. (2017) refletem sobre a necessidade de o professor desenvolver
habilidades relativas a formulacdo de problemas conscientes das propriedades do
conceito matematico envolvido, da natureza e contexto do problema apresentado, de
quem ira soluciona-lo e dos possiveis procedimentos de resolucédo a ser adotado. E
concluem, destacando que, quando uma compreensao mais ampla de problemas
matematicos for alcancada, sera possivel propor uma pedagogia de formulacado de
problemas no curriculo de Matematica, tanto por parte do aluno, como por parte do
professor.

Altoé e Freitas (2018) relatam a anadlise da aplicagdo de uma atividade de
formulacéo de problemas de isomorfismo de medidas, inserida no Campo Conceitual
Multiplicativo de Vergnaud. O objetivo dessa atividade foi de analisar o modo como os
estudantes formulavam problemas matematicos a partir de uma histoéria.

A pesquisa seguiu os pressupostos metodolégicos da Engenharia Didatica,
se caracterizando como experimental, numa abordagem qualitativa. Participaram da
atividade 24 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio, no municipio de Vargem Alta — ES. A atividade
proposta foi criada a partir de uma histéria intitulada A receita de sorvete, elaborada
pela personagem Vovo Joana, a qual possuia um caderno de receitas. Foi elaborada
em conjunto com a professora regente da turma e aplicada no decorrer de quatro
aulas.

No decorrer da aplicacao, foi realizada a leitura de uma receita de sorvete e
os estudantes foram convidados a ajudar a Vové Joana a preparar uma quantidade
maior de sorvete para os amigos de seu neto, realizando novos calculos. Em seguida,
em duplas e em trios, foi solicitado que formulassem um problema que nao fosse uma
receita de sorvete, para ser resolvido pelos colegas de classe.

Ao final foram identificados nove problemas formulados, sendo quatro deles
de proporgdes multiplas. As demais formulagdes apresentaram lacunas (auséncia de
pergunta que remetia a proporgdo multipla ou resolugdo por meio de adigdo ou
multiplicagdo). Os autores relataram que todos os problemas formulados consistiam,

em sua maioria, em exemplos de receitas baseados nas experiéncias e gosto dos
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estudantes por determinado tipo de guloseima seguindo a légica da historia
apresentada, o que nao invalidou as propostas formuladas.

De modo geral Altoé e Freitas (2018), apontam que a utilizagdo da historia
trouxe contribuicées relativas a formulagdo de problemas de propor¢cao multipla,
sendo as produgdes dos alunos atividades interessantes para se propor nos estudos
das operagoes de multiplicacéo e divisdo. A criatividade foi outro ponto destacado na
formulacdo de novos problemas, bem como, a compreensao de conceitos
matematicos. Diante das analises, os autores consideraram que a formulacdo de
problemas € uma pratica importante nas aulas de matematica que pertence nao
somente a esfera cognitiva, mas também social.

Ao concluirem, Altoé e Freitas (2018) enfatizam que a formulagdo de
problemas em matematica € uma pratica essencial no ensino e na aprendizagem, que
pode potencializar a construcao de conceitos matematicos e suas relagbes com
situagdes cotidianas, bem como, a investigagao e a criatividade, tdo importantes no
desenvolvimento da aprendizagem.

Altoé e Freitas (2019a) apresentaram uma proposta de formulagdo de

[

problemas chamada “...Vezes mais... Vezes menos...”, baseada nos estudos do
Campo Conceitual Multiplicativo proposto por Vergnaud. De acordo com os autores,
a intencdo dessa atividade foi verificar se a mesma contribuiria nos estudos de
multiplicagdo e divisdo, em Comparagao Multiplicativa. A pesquisa, com abordagem
qualitativa, seguiu os pressupostos metodolégicos da Engenharia Didatica, se
caracterizando como experimental. Participaram da atividade 27 estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual do municipio de Vargem Alta —ES e
a professora regente da classe.

Na elaboragcao dessa proposta, os autores buscaram elaborar uma atividade
que estimulasse a descoberta, incentivasse a criatividade e destacasse a importancia
de perceber que as operagdes matematicas estdo presentes em situagdes do
cotidiano. No decorrer da aplicacao, foi realizada a leitura de uma histéria e, apds, os
alunos foram convidados a atenderem ao comando que solicitava a formulagéo de um
problema que envolvesse as expressoes “vezes mais” e/ou “vezes menos”.

Durante a aplicacdo da atividade os autores identificaram que, dos 27
problemas formulados, 24 deles retratavam a comparagao multiplicativa, sendo: 19
formulagbes com “vezes mais” e “vezes menos” e 5 produgdes apenas com a relagéo

“vezes mais”. Observaram que os estudantes, na expressao “vezes mais” nao tiveram
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dificuldades e associaram a ideia da multiplicacdo, diferente da expressao ‘vezes
menos’ em que associaram a expressao a ideia da subtragdo. Além disso, alguns
problemas foram formulados seguindo a légica da historia apresentada na atividade,
assim como outras produgdes em diferentes contextos foram apresentadas. Apos as
discussodes propostas na atividade, os estudantes conseguiram realizar a formulagao
de problemas, sendo que alguns problemas formulados apresentaram problemas
estruturais (falta de pergunta, de dados, coeréncia, etc.).

Os autores consideram que 24 dos problemas formulados se constituiram em
problemas interessantes de serem trabalhados em sala de aula, pois envolveram
diferentes contextos (reais ou imaginarios). Foram producdes sobre compras de
brinquedos, de roupas, de utensilios para a cozinha, de aparelhos eletrbnicos
(notebook, celular, roteador), de bebidas, de comidas, de flores em uma floricultura e
de material escolar, ou seja, produtos e situagdes proximas da vida dos alunos.

Altoé e Freitas (2019a) ressaltaram que, a formulagao de problemas em sala
de aula, proporcionou o envolvimento dos alunos em seu préprio processo de
aprendizagem, desenvolvendo o pensamento critico-reflexivo, a l6gica matematica e
abrindo caminhos para relacionar as operagdes de multiplicacédo e divisdo em
situagdes cotidianas.

Concluem que a proposta, a partir de uma historia, possibilitou a formulagcéao
de problemas e contribuiu para que os alunos formulassem os seus problemas de
comparag¢ao multiplicativa. As produgdes, carregadas de motivagdes e interesses dos
alunos, sinalizaram que, ao formular problemas, apropriaram-se de suas vivéncias e
relaciona-las com a matematica. Portanto, essa atividade pode ser mais um caminho
para se pensar a formulacédo de problemas nas aulas de Matematica.

Visando disseminar os resultados de uma pesquisa de mestrado, Altoé e
Freitas (2019b) apresentaram o Produto educacional Formulagdo de Problemas:
multiplicagéo e divisdo, o qual teve como objetivo investigar contribuicbes de
atividades pautadas na formulacdo de problemas para o ensino de conceitos de
multiplicagéo e divisdo no Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud.

A pesquisa seguiu os pressupostos metodolégicos da Engenharia Didatica,
se caracterizando como experimental, numa abordagem qualitativa. Participaram das
atividades 28 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental e a professora regente de

uma escola do municipio de Vargem Alta — ES. Para aplicagédo o pesquisador e a
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professora regente construiram em conjunto cinco propostas de trabalho que foram
aplicadas a partir de algumas orientagdes pré-estabelecidas por eles.

Os dados foram produzidos por meio de observagdes, entrevistas, grupos
focais, registros escritos dos alunos (problemas formulados e justificativas dos
estudantes) e diario de bordo do pesquisador. Foram propostas cinco atividades em

", G

formato de historia, intituladas: “Um passeio a lanchonete”; “A compra misteriosa”; “A

receita de sorvete”; “...VVezes mais... Vezes menos...’

e “Um dever de casa desafiador”.

Destaca-se que a proposta A receita do sorvete e a proposta ... Vezes mais...
Vezes menos..., ja foram contempladas em outras duas produgdes cientificas que ja
compde esta revisdo de literatura sendo: Altoé e Freitas (2018) e Altoé e Freitas
(2019a).

A proposta, A compra misteriosa, teve a intencdo de provocar a formulacéo
de problemas de isomorfismo de medidas no eixo de propor¢cao simples que
pudessem ser resolvidos por meio da multiplicagcdo ou da divisao como partilha
equitativa (particdo) ou divisdo como medida (coticdo). Apos a analise os autores
concluiram que baseado nos enunciados e nas discussoes relativas as operagdes
solicitadas, dos 28 problemas formulados, 25 se enquadraram como problemas de
proporgdes simples. Além disso, nos problemas formulados foram detectadas
experiéncias pessoais, desejos, interesses e motivagdo pessoal para cada
personagem, bem como a presenga de autenticidade e contextos reais e imaginarios.

A proposta, Um passeio a lanchonete, teve o intuito de levar os estudantes a
vivenciarem uma situagao problema envolvendo o pensamento combinatério. Os
autores identificaram 23 problemas formulados, dos quais, 19 apresentaram o
raciocinio combinatério no campo da multiplicacéo. Neste sentido, destacaram que
essa proposta pode ser utilizada como atividade para o ensino das operacdes de
multiplicagao e diviséo, desenvolvendo também, a capacidade critico-reflexiva quando
os problemas sao levados a investigagao e a reescrita.

A proposta, Um dever de casa desafiador, desafiou os estudantes na
formulacédo de problemas que envolviam a classe da configuragao retangular, e que
podiam ser solucionados por meio de uma multiplicacdo ou divisdo. No
desenvolvimento dessa atividade, os estudantes foram organizados em duplas e 1
aluno realizou individualmente. No final da atividade foram formulados 14 problemas,
dos quais 7 atenderam a proposta solicitada e, os demais, se constituiram pelo calculo

da adigao, subtragao, multiplicagédo ou divisdo em outros contextos (propor¢ao simples
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e comparagao multiplicativa). Segundo os autores a proposta foi considerada valida
nos estudos de multiplicacdo e divisdo no Campo Conceitual Multiplicativo, n&o
somente por terem formulado seus problemas, mas, pelo fato das produgdes dos
estudantes permitirem debates sobre situacbes que envolvem a configuragao
retangular.

Conforme Altoé e Freitas (2019b), ao dar abertura para que o processo de
formulacdo de problemas ocorresse, os alunos foram levados a produzirem seus
problemas, carregados de motivagao, interesses e vivéncias pessoais, fatos que
justificaram o desejo em resolvé-los. Em relagdo a escrita de problemas, algumas
perguntas precisaram passar por alguns ajustes, fato esse que vem ao encontro do
que sugere Chica (2001), ao apontar que os problemas podem ser reescritos e
discutidos com os alunos quando da existéncia de erros.

Além disso, os estudantes apontaram que os problemas propostos pelos
professores sao legais, mas os problemas formulados por eles sao mais interessantes
e despertam mais interesse pela resolugédo. Destacam, ainda, que as cinco atividades
apresentadas sao frutos de um trabalho colaborativo em prol de novos olhares para o
ensino da matematica, considerando a formulacado de problemas como caracteristica
fundamental.

Altoé e Freitas (2019b) concluem que as atividades propostas, em formato de
historia, podem contribuir para o ensino de multiplicacdo e divisdo, uma vez que
estimulam a formulacéo de problemas envolvendo o campo conceitual multiplicativo,
levando os estudantes a vivenciarem situacées-problemas com potencial educativo.

Fonteque (2019) investigou como os alunos formulavam problemas quando a
eles era apresentada uma situagao para a qual teriam que criar uma proposta de
formulacdo de um problema. A partir dessa proposta investigou quais aspectos de
criatividade emergiam quando alunos de um 4° e de um 7° ano do Ensino Fundamental
elaboravam problemas de Matematica sem a interferéncia direta do professor. Os
participantes da pesquisa foram 22 alunos do 4° ano da rede municipal e 25 alunos
do 7° ano da rede estadual de Londrina — PR.

Foram propostas seis atividades com referéncia para a formulagdo de
problemas a partir de imagem, de uma tirinha, uma musica ou um filme proposto, uma
atividade livre onde os alunos usaram, além de seus conhecimentos prévios, outros
temas de seus interesses. Dentre as atividades propostas, a autora selecionou para

realizar suas analises a atividade da tirinha e da musica.
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A autora relata ter percebido a motivacdo manifestada pelos alunos dos 4°
anos, tanto no que se refere as suas falas quanto no momento da realizagado da
atividade, que resultava em problemas formulados com maior possibilidade de
identificacao dos aspectos da criatividade, diferentemente dos alunos do 7° ano que,
ao formularem problemas, consideravam os conteudos matematicos estudados,
demonstrando pouca liberdade para pensarem em contextos diferentes.

Apoés analise das atividades, Fonteque (2019) considerou que a acgéo de
elaborar um problema parece estar relacionada a antecipag¢ao de sua solucéo, ou
seja, € possivel que o aluno pense na solugao do problema como um todo antes
mesmo de escrever o enunciado. E enfatizou que, a pratica de formular problemas,
além de possibilitar ao professor conhecer como pensam os alunos acerca dos
conteudos matematicos, dos contextos extra matematicos e da estrutura de um
problema, parece constituir-se como uma atividade pedagdgica que possibilita o
surgimento/desenvolvimento de aspectos da criatividade.

Fonteque (2019) concluiu ressaltando que os enunciados que consideram as
experiéncias vividas pelos alunos tém potencial para desenvolver aspectos de
criatividade, sobretudo devido ao fato de que ndo existem solicitagdes rigidas, nem
procedimentos predeterminados. E, afirma que a criatividade pode se manifestar tanto
nos momentos de formulacdo quanto nos momentos de resolugdo de um problema,
nao sendo necessario uma acontecer para se manifestar também na outra.

Andreatta e Allevato (2020) investigaram como ocorre a aprendizagem
matematica através da elaboracéo de problemas por alunos do 5° ano de uma escola
rural no Espirito Santo. A pesquisa teve como objetivo entender de que maneira a
criacao de problemas pelos proprios alunos pode influenciar e melhorar o processo
de aprendizagem matematica, promovendo a criatividade e a criticidade dos
estudantes.

Com metodologia qualitativa, do tipo pesquisa-acao, o estudo constituiu-se a
partir de uma investigacao onde foi proposto um trabalho de resolugao de problemas.
Apos retomada desse trabalho, foram propostas atividades de elaboragdo de
problemas, que constitui a décima etapa da proposta Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas (RP)
proposta por Allevato e Onuchic (2014). A pesquisa destacou a importancia da

elaboragao de problemas como uma pratica pedagogica que, quando integrada a esta
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metodologia, € uma etapa importante e pode ocorrer durante ou apds a resolugao de
problemas geradores e contribui significativamente para a aprendizagem Matematica.

Andreatta e Allevato (2020) sinalizaram que essa pratica permitiu aos
estudantes terem a oportunidade de criar problemas de forma autbnoma, o que
incentivou a originalidade e a expressao pessoal. Também permitiu que explorassem
temas de seus interesses adaptando-os ao contexto local, contribuindo para uma
experiéncia emocional positiva e, consequentemente, para um maior engajamento
nas atividades matematicas. Diante disso, enfatizaram a importancia de problemas
que conectam conceitos matematicos a situagdes da vida real, promovendo um
ambiente de aprendizagem mais significativo. Além disso, destacaram que a
elaboracdo de problemas pelos estudantes ndo apenas melhora suas habilidades
matematicas, mas também promove um ambiente de aprendizagem mais criativo,
autébnomo e relevante.

Santos e Andrade (2020) investigaram as contribuicbes da metodologia
denominada Resolugao, Exploracao e Proposicdo de Problemas para o processo de
ensino e aprendizagem da Combinatdria para alunos do 5° ano de uma escola publica
na Paraiba, Brasil.

O desenvolvimento da pesquisa pautou-se na perspectiva metodoldgica da
Resolucao, Exploragdo e Proposicao de Problemas proposta por Andrade (1998;
2017), na qual é destacada a importancia do papel do professor e a necessidade de
acdes pedagodgicas que promovam o aprendizado reflexivo e a exploracédo de
diferentes dimensdes dos problemas.

Com uma abordagem qualitativa e descritiva, teve seus dados coletados em
cinco encontros, a partir de observagao dos registros escritos dos alunos em forma de
palavras e imagens. Nos encontros foram trabalhados problemas (combinagéo,
produto cartesiano, permutagdo e arranjo), todos explorados com o objetivo de
estimular o aluno a elaborar variados tipos de representacdes (arvores de
possibilidades, listas de possibilidades) para a listagem dos agrupamentos.

No decorrer dos encontros, os autores observaram uma evolugéo significativa
no desenvolvimento do raciocinio combinatorio dos alunos. Os resultados mostraram
que houve um aumento gradual no indice de respostas corretas e os argumentos
apresentados pelos alunos tornaram-se mais consistente e coerentes, assim como, a

utilizacao de diferentes estratégias de resolugao, (desenhos, textos escritos, arvores
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das possibilidades, listagens e algoritmos), contribuiu para a construgao de conceitos
combinatérios.

Mediante esses resultados, Santos e Andrade (2020) enfatizaram a
necessidade de introduzir a Combinatéria, na Educagdo Basica, conforme as
diretrizes curriculares nacionais, e recomendam estratégias de ensino que valorizem
a autonomia dos alunos e a proposi¢ao de problemas como parte do processo de
resolucdo. Alertam que o trabalho pedagdgico pautado na perspectiva metodoldgica
da Resolugéao, Exploracao e Proposi¢céo de Problemas exige cautela e perspicacia do
professor. E necessario incentivar a reflexdo por meio de questionamentos e
problematizagdes, analisando e realizando essas a¢gdes com cuidado.

Santos e Andrade (2020) enfatizaram, também, que a metodologia de
Resolucédo, Exploragéo e Proposigdo de Problemas oferece uma abordagem eficiente
para o ensino da Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim como,
€ uma metodologia, que facilita a compreensao dos conceitos combinatoérios, também
€ uma metodologia que desenvolve habilidades importantes como a reflexdo, a
generalizagdo, a autonomia e a capacidade de tomar decisdes. Ao concluirem,
afirmam que, quando aliada a mediagédo do professor, essa metodologia, mostra-se
eficaz para o desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos. Destacam a
importancia de uma abordagem diversificada e reflexiva para promover uma
aprendizagem significativa da Matematica.

Magina, Spinillo e Lautert (2020), realizaram uma sintese de trés estudos
apresentados em uma mesa redonda intitulada Processos cognitivos e Psicologia da
Educagédo Matematica, realizada durante o 5° Simpésio Internacional de Pesquisa em
Educagédo Matematica (SIPEMAT) ocorrido em 2018 em Belém no Para.

Primeiramente, as autoras destacaram as contribuigdes que a Psicologia tem
trazido para a Educacao Matematica, principalmente, pelas importantes discussoes
que tem apresentado sobre a importancia da resolugdo de problemas, entendendo
que é uma habilidade que precisa ser desenvolvida pelo aluno. Ressaltaram ainda,
que as pesquisas dessa area buscam descrever e explicar questdes sobre o ensino e
a aprendizagem da Matematica dentro de uma perspectiva psicologica.

Em seguida, com foco nos problemas de estrutura multiplicativa no Ensino
Fundamental, apresentaram dois estudos: o primeiro, sobre a formulagdo de
problemas por professores e o segundo, sobre a resolugao de problemas por

estudantes.
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O estudo proposto por Spinillo et al. (2017), ja citado anteriormente, investigou
por meio da formulacdo de problemas, o conhecimento de professores do Ensino
Fundamental da cidade de Recife acerca de situagcdes-problema inseridas no campo
conceitual das estruturas multiplicativas, propostas por Magina, Merlini e Santos
(2016). Os participantes do estudo foram 39 professores, os quais foram solicitados a
elaborar por escrito oito problemas que envolvessem as operag¢des de multiplicacédo e
divisao.

A pesquisa apontou que a maioria dos problemas formulados pelos
professores apresentavam apenas o uso de uma ou de outra operagéo, sendo raro os
problemas que apresentavam as duas operag¢des de forma combinada. Além disso
constatou-se que os professores dos anos finais do Ensino Fundamental n&o
apresentaram repertoério variado de situacdes problemas, se limitando a problemas de
proporgao simples, conforme ja corroborado nos estudos de Souza e Magina (2017).

Quanto ao estudo sobre resolugdo de problemas, foi aplicado a 4.063
estudantes baianos, os quais resolveram 13 situagdes-problema de natureza
multiplicativa seguindo a classificagdo proposta por Magina, Merlini e Santos (2016).
Os participantes foram divididos em: 407 estudantes do 1° ano, 371 do 2° ano, 628 do
3° ano, 532 do 4° ano, 686 do 5° ano, 411 do 6° ano, 433 do 7° ano, 328 do 8° ano e
267 do 9° ano, e, tiveram o desempenho avaliado com base no percentual de acertos
em cada ano escolar.

Constatou-se que os estudantes do 9° ano obtiveram 47,7% de acertos,
enquanto a maioria dos estudantes do 7° e 8° ano obtiveram apenas 31,9% e 37,7%,
respectivamente. Os demais anos escolares nado alcangcaram 30%, sendo
extremamente baixos o desempenho entre os estudantes do 1° ao 4° ano. Esses
resultados indicam que, apesar de alguma facilidade com problemas de proporgéo
simples, os estudantes apresentam um conhecimento limitado e preocupante em
relacdo conceitos multiplicativos, deixando em evidéncia suas dificuldades.

Magina, Spinillo e Lautert (2020), ressaltaram que, € possivel existir uma
relagao entre as concepgdes dos professores e o desempenho dos estudantes, uma
vez que os tipos de problemas que os alunos resolveram com mais facilidade foram
aqueles que os professores mais frequentemente elaboraram. Isso evidencia a
necessidade de os professores ampliarem seus conhecimentos sobre as situagdes

multiplicativas, explorarem e diversificarem as situagdes-problema em sala de aula,
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para que assim possam ajudar os estudantes a superarem dificuldades na resolugéo
de problemas multiplicativos.

Ao concluirem, salientam que é essencial adotar no contexto escolar, uma
perspectiva com a proposta da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.
Segundo as autoras, essa abordagem pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento dos conceitos matematicos dos estudantes e para a melhoria do seu
desempenho em problemas de estrutura multiplicativa.

Andreatta e Allevato (2021), com foco na Elaboragdo, Formulagéao,
Proposicdo e Resolugdo de Problemas, apresentaram uma analise de pesquisas
publicadas entre 2011 e 2019 em periddicos brasileiros e eventos cientificos,
nacionais e internacionais. Nesta analise buscaram identificar os focos tematicos,
tendéncias, convergéncias, divergéncias, e lacunas de investigagcdo nesses estudos.

A coleta de dados foi realizada em anais de eventos cientificos como o
Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduagao em Educacdo Matematica
(EBRAPEM), Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica
(SIPEM), Conferéncia Interamericana de Educacéo Matematica (CIAEM), Congresso
Internacional de Educagdo Matematica (ICME) e, edi¢bes online de periddicos
incluindo as revistas Acta Scientiae, Amazdnia, Em Teia, Perspectivas da Educacgao
Matematica e REnCiMa. A metodologia utilizada foi qualitativa, do tipo estado do
conhecimento, com foco na analise de resumos e titulos de pesquisas especificas
sobre a resolugéo de problemas (RP). O corpus de analise apresentou a organizagéo
de 254 trabalhos mapeados.

Os dados foram analisados com base nas orientagcbes metodoldgicas de
Fiorentini (2002). Foram verificados sete focos tematicos onde foram distribuidos os
trabalhos que versaram sobre: estudos com a RP nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (37); estudos com a RP nos Anos Finais do Ensino Fundamental (48);
estudos com a RP no Ensino Médio (46); estudos com a RP no Ensino Superior (15);
estudos com a RP no campo tedrico-bibliografico (25); estudos com a RP sobre o
professor de Matematica formac&o inicial e continuada (79) e estudos com a RP no
campo da Educagdo Nao Formal (04). Importante ressaltar que dentre os focos
tematicos identificou-se caréncias em estudos, principalmente sobre a Resolugao de
Problemas na Educacéo Infantil.

Na discusséo do mapeamento, identificaram, além dos sete focos tematicos,

14 subfocos. A exemplo, o primeiro foco tematico totalizou 37 trabalhos que envolvem



47

praticas pedagogicas com os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, foi
distribuido em cinco subfocos. Sendo evidenciado que a Formulacéo, Elaboracéo,
Proposicao e Resolugéo de Problemas, estao relacionados a RP como estratégia de
ensino para a aprendizagem de conteudos e conceitos matematicos; a utilizacéo da
RP com diferentes recursos e ambientes de aprendizagem; as investigacbes das
producdes escritas pelos estudantes, da leitura e interpretacdo do enunciado dos
problemas; da Formulagao de Problemas em contextos de aprendizagem matematica,
assim como, da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da RP.

Neste foco tematico o numero significativo de estudos se concentrou na
Educacdo Basica e em pesquisas envolvendo a formacgao inicial e continuada de
professores, sendo a maioria dessas pesquisas oriundas principalmente do México e
do Chile.

Nos Ensino Fundamental e Médio, houve equilibrio na quantidade de
trabalhos, focados principalmente no uso de diversos recursos e ambientes, como por
exemplo, jogos, calculadoras, softwares educacionais e materiais concretos. Esses
recursos sao integrados em diferentes contextos de aprendizagem com o intuito de
promover uma abordagem mais dindmica e eficaz na Resolugéao de Problemas. Ja no
Ensino Superior, predominaram estudos direcionados a formacao inicial e continuada
de professores de matematica e de pedagogia, concentrando-se a maior parte dos
estudos na formacéo inicial de professores de Matematica.

Em relacdo aos referenciais tedricos, as ideias de Polya (1978) foram
fortemente referenciadas, seguidas por autores como Van de Walle (2009) e
Schoenfeld (2007). Pesquisas no Brasil frequentemente utilizam a metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica via Resolugdo de Problemas
proposta por Onuchic e Allevato. Internacionalmente, Polya e o National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) sao referéncias marcantes, especialmente nas
edicoes do ICME.

Os resultados mostraram que no contexto nacional, o maior numero de
pesquisas esta concentrado na regido Sudeste do Brasil e, no contexto internacional,
0 maior numero concentra-se nos Estados Unidos, Colémbia, Portugal e México.

Andreatta e Allevato (2021) salientam que a Resolugdo de Problemas

continua sendo uma linha significativa de pesquisa na Educagcdo Matematica, com
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destaque para sua relevancia no desenvolvimento curricular, metodologico e
formativo, tanto no Brasil como no contexto internacional.

Possamai e Allevato (2022) apresentaram o resultado de um estudo de
revisdo sistematica que objetivou verificar e analisar como sao realizadas pelos
estudantes as praticas de elaboracédo, formulacido e proposicdo de problemas
matematicos. O estudo foi realizado por meio de um levantamento bibliografico de
teses e dissertacbes no Banco de Teses e Dissertacbes da Capes e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes.

De acordo com os procedimentos e critérios da revisdo sistematica, o estudo
contemplou 24 producgdes cientificas brasileiras, as quais foram agrupadas em duas
categorias definidas a priori (1) elaboragédo/formulagcéo/proposigcéo pelos estudantes:
que incluiu pesquisas que tém a elaboracéo de problemas como objetivo principal ou
parte importante do foco de investigagédo; (2) a utilizagcdo de problemas como
atividade: contemplando as pesquisas que utilizam a elaboragao de problemas como
uma atividade para alcangar um objetivo especifico de pesquisa. Os critérios a
posteriori para analise das pesquisas, foi orientado por um roteiro de leitura, onde
constou a identificagdo das pesquisas, objetivos, referencial tedrico e resumo dos
dados.

O retrato das pesquisas analisadas, inicialmente identificou o periodo que se
concentraram as pesquisas que envolvem criagao, pelos estudantes, de problemas
matematicos. Segundo as autoras, a linha do tempo inicia em 2011, com aumento
dessas producdes nos anos de 2014 para 2015, periodo em que se a primeira versao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi disponibilizada para discussao nas
escolas. Registraram que, em 2018, ano em que foi homologada a versao final da
BNCC, ja constava a formulagao/elaboragcdo na maior parte das habilidades relativas
a resolugao de problemas. A partir de entdo, ocorreu um aumento expressivo nas
produgdes, no periodo de 2018 para 2019.

Dentre as 24 producgdes analisadas, 19 delas apresentavam objetivos que
envolviam a criagdo de problemas, e, contemplavam a aprendizagem dos estudantes
sobre determinados conteudos, ou sobre conteudos que emergiam a partir de
problemas elaborados, ou sobre o desenvolvimento da criatividade.

Possamai e Allevato (2022) destacaram, como ponto preocupante a atividade
de criacado problemas, pois na maioria das pesquisas evidenciaram-se a fragilidade

na finalidade pedagogica clara dessa atividade, que na maioria salientou ser um fim
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em si mesma, Da mesma forma, quanto a fundamentacio tedrica das pesquisas,
observaram que pesquisas sobre a elaboracio de problemas ainda sao consideradas
frageis, com limitagbes na discussao de aspectos que incluam referéncias a estudos
e pesquisadores experientes na area.

Os principais resultados do estudo mostraram o grande potencial educativo
que as atividades que envolvem a elaboracéao, formulagao e proposi¢ao de problemas
tém para o aluno, pois permitem que eles explorem suas proprias estruturas de
conhecimento e estabelecam conexdes matematicas com o mundo real. Possamai e
Allevato (2022) concluem, no entanto, que, apesar da relevancia dessa pratica, ainda
existem fragilidades significativas na constituicdo de um corpo teérico que as oriente
de forma consistente. Ressaltam que, para avancar na implementacao eficaz de
praticas de criacdo de problemas nas aulas de matematica, € necessario um
aprofundamento conceitual, fortalecendo a base tedrica para que se possa discutir a
proposicao de problemas de forma mais profunda entre as diferentes abordagens e
perspectivas existentes.

Gieseler e Possamai (2022) apresentam uma investigacdo que tem como
objetivo apresentar um ponto de partida para a abordagem da proposi¢ao de
problemas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa qualitativa, do tipo
investigacao-acao, teve como participantes 19 alunos do 3° ano de uma escola publica
de Blumenau — SC.

Os autores utilizaram como base a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugcdo de Problemas (Allevato; Onuchic,
2021), que inclui a proposi¢ao de problemas como etapa essencial para a construgao
de novos conceitos matematicos e para a avaliagédo da aprendizagem. Segundo os
autores, essa metodologia possibilita aos estudantes serem protagonistas do seu
proprio conhecimento em sala de aula (p. 245).

A pesquisa foi realizada durante uma aula de 45 minutos onde foi sugerido
aos estudantes que criassem um problema matematico baseados em uma situagao
apresentada professor sobre a ida a um parque de diversdes, e, em seguida,
resolvessem os problemas por eles propostos. A coleta de dados ocorreu por meio de
registros dos problemas propostos e suas resolugdes e foram analisados com base
em produgdes cientificas publicadas anteriormente.

Gieseler e Possamai (2022) constataram que os estudantes propuseram

diferentes tipos de problemas a partir de um mesmo ponto de partida. Diante disso,
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verificaram que o planejamento do professor, especialmente a escolha da situagéo
inicial para a proposi¢cao de problemas, tem influéncia direta no tipo de pensamento
matematico que os estudantes utilizam em atividades de proposicao e resolugao de
problemas.

Ao concluirem, Gieseler e Possamai (2022) afirmaram que, mesmo sendo em
uma unica atividade, a proposi¢ao de problemas contribuiu para que os estudantes
revelassem seus pensamentos matematicos, possibilitando ao professor abordar
conceitos formais a partir das compreensdes prévias dos alunos. Como os estudantes
relataram nunca ter proposto problemas em aulas anteriores, a proposi¢cao de
problemas representou um ponto de partida importante para a introdugdo dessa
abordagem de ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Queiroz (2023), propds um estudo que objetivou analisar a Metodologia de
Exploragdo, Resolugdao e Proposicdo de Problemas, bem como o Letramento
Matematico, como elementos essenciais para o processo de ensino-aprendizagem de
multiplicagdo e divisdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. O estudo foi
permeado pelo desenvolvimento de praticas que envolveram contextos de narrativas
da Literatura Infantil, promovendo a mediagao entre a leitura, a escrita, bem como o
didlogo em sala de aula, a formulagao e a resolugao de problemas matematicos.

A pesquisa, com abordagem qualitativa e pedagdgica, foi desenvolvida em
uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental em aproximadamente 21 encontros. A
autora, a partir das narrativas, abordou aspectos caracteristicos e sequéncias de
atividades com problemas como forma de suscitar, apds as leituras das histérias, o
debate, as problematizagdes e a construgdo de conceitos matematicos no contexto
dos contos.

A autora ressalta que os alunos dessa etapa enfrentaram dificuldades
relacionadas a leitura, a escrita e aos conceitos matematicos, o que tornou necessario
desenvolver competéncias de leitura e escrita em Matematica. Além disso, no
contexto escolar, as conexdes entre a lingua materna e a Matematica raramente séo
evidenciadas, como se fossem disciplinas que coexistem, mas em aulas separadas.

Os resultados indicam que a metodologia de Exploracdo, Resolugdo e
Proposicao de problemas, aliada ao Letramento Matematico contribui para o
desenvolvimento das competéncias matematicas e linguisticas, superando barreiras

comuns nos Anos Iniciais e fortalecendo a relagao entre linguagem e Matematica. Do
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mesmo modo, contribuiu significativamente para o processo de ensino-aprendizagem
de multiplicacao e divisio.

Queiroz (2023), salienta que, a utilizagado de narrativas da Literatura Infantil
como base para a criagédo de situagbes-problema, mostrou-se eficaz para engajar os
estudantes, tornando o aprendizado mais significativo, contextualizado e motivador.
As praticas dialogadas e a mediagdo constante do professor favoreceram o
desenvolvimento das competéncias de leitura, escrita e interpretacdo matematica,
superando dificuldades comuns nessa etapa escolar. Ao concluir, a autora ressalta
que o estudo envolvendo a proposigao de problemas foi um caminho que veio
acrescentar em todo processo, atuando na ressignificagdo da leitura e escrita
matematica em conexdo com a resolugao de problemas de multiplicacao e divisao.

Retomando as questdes iniciais desta revisdo de literatura, em relacdo aos
aspectos da formulagao de problemas que tém sido pesquisados no Brasil, revelou-
se como maior énfase: (i) a relacdo entre a formulagao e a resolugao de problemas;
(ii) a formulac&o de problemas como contribuicdo para a aprendizagem de conceitos
matematicos; (iii) a formulacdo de problemas como promotora da autonomia e
protagonismo do aluno; (iv) a formulagdo de problemas e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas; (v) a formulagdo de problemas como processo na abordagem
da resolugao de problemas.

O principal foco de pesquisa entre as producdes selecionadas, é apresentado
a partir de atividades e/ou intervengdes pedagdgicas realizadas com estudantes,
como evidenciado nos estudos de Silva e Medeiros (2016), Altoé e Freitas (2018 e
2019a e 2019b), Fonteque (2019), Santos e Andrade (2020), Andreatta e Allevato
(2020), Gieseler e Possamai (2022) e Queiroz (2023). Realizados em diferentes
contextos, corroboram com a ideia que formular um problema é tao importante quanto
resolvé-lo.

Praticas diferenciadas envolvendo a formulagdo de problemas em narrativa
de histérias, segundo Altoé e Freitas (2018; 2019a e 2019b) estimulam a criatividade
na formulagdo de novos problemas. Queiroz (2023) amplia a discussao de que a
formulacdo de problemas, a partir da literatura e com a mediagdo do professor,
contribui para o desenvolvimento e a ressignificagdo de competéncias matematicas e
linguisticas do aluno.

Os estudos de Koning (2013), Fernandes e Fernandes (2017), Spinillo et al.
(2017), Magina, Spinillo e Lautert (2020), destacam a importancia da formulacao de
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problemas na formacdo de professores. Indicam a pouca familiaridade dos
professores com a formulacdo de problemas e ressaltam que € uma pratica pouco
frequente na atividade docente. Esses estudos revelam que os professores sentem
dificuldade, tanto para formular problemas quanto trabalhar com formulagdo de
problemas na sala e, por isso, ainda seguem modelos tradicionais baseados em livros
didaticos. Apontam ainda que, tanto os professores quanto os estudantes estao
acostumados a resolver problemas e ndo a formular problemas.

Santos e Andrade (2020), chamam a atenc¢éo para a importancia do papel do
professor e a necessidade de acbes pedagdgicas que promovam o aprendizado
reflexivo do aluno ao formular problemas matematicos. Da mesma forma, Gieseler e
Possamai (2022) ressaltam que, mesmo quando o professor propde uma atividade
como ponto de partida, € possivel abordar conceitos mais formais a partir da
compreensao dos estudantes que sao capazes de formular diferentes tipos de
problemas, revelando seus pensamentos matematicos.

Ja os estudos de Spinillo et al (2017) investigaram, por meio de intervengoes,
a capacidade dos professores formularem problemas, bem como analisaram as
caracteristicas dos problemas formulados. Ampliando a discussao, Magina, Spinillo e
Lautert (2020) salientaram a importancia da resolugéo e da formulagao de problemas
para o desenvolvimento do entendimento matematico do aluno. Além disso, trouxeram
para a discussdo estudos que investigam a formulacdo de problemas e o
conhecimento de professores, os quais tém se revelado limitados no que diz respeito
ao repertoério de problemas que sao propostos aos alunos, principalmente em estudos
que envolvem as estruturas dos campos conceituais de Vergnaud. O que, de certa
forma, € corroborado nas demais produgdes, no que se refere ha como professores
e/ou alunos dos anos iniciais formulam problemas, pois a maioria das pesquisas
revisadas revelaram dificuldades, tanto dos estudantes quanto dos professores. Estas
dificuldades estdo relacionadas aos aspectos essenciais para a formulacdo de
problemas e as caracteristicas dos enunciados propostos.

As revisbes sistematicas realizadas por Possamai e Allevato (2022) trazem
uma critica a fragilidade teérica nas praticas de formulagédo de problemas, assim como
as realizadas por Andreatta e Allevato (2021), que apresentam cenarios das
pesquisas envolvendo elaboragdo e resolugao de problemas e em periodicos e
eventos cientificos. Fazem um alerta quanto as lacunas de pesquisas identificadas,

principalmente na Educacéo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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De maneira geral, os estudos aqui contemplados esclarecem que a
formulacdo de problemas matematicos € uma pratica pouco explorada pelos
professores, uma vez que, na maioria das vezes, os problemas matematicos sao
reproduzidos de modo semelhante ao que esta proposto nos livros didaticos. De um
lado, revelam os esforgos para a inser¢gao da formulagao de problemas na pratica de
sala de aula, contudo, trazem a tona a preocupacéao dos pesquisadores sobre a forma
como a formulagao de problemas vem sendo abordada nas orientacdes curriculares,
livros didaticos, e na formagao docente. Esses fatores evidenciam a necessidade de
um trabalho mais relevante em sala de aula, bem como na formagao continuada dos
professores.

Um fator importante a ser destacado é que a formulagdo de problemas,
embora esteja relacionada com a resolugcdo de problemas, ainda é uma tematica
pouco explorada nas pesquisas brasileiras. Corroborando com esses achados nas
pesquisas, a nossa busca demonstrou a existéncia de poucos trabalhos que abordam
essa tematica, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, fato que nos
motiva ainda mais a explorar o assunto em questao.

Diante do que foi apresentado, concluimos que as discussdes sobre a
formulacao de problemas precisam avancar, tanto em relagao aos estudantes quanto
a formacao de professores. Entendemos que a formulacido de problemas é uma
pratica possivel e necessaria, que pode potencializar os processos de ensino e de
aprendizagem, favorecendo a construgédo de conceitos matematicos, bem como

contribuir para a pratica pedagogica do professor.

3.2 PROBLEMA MATEMATICO: UMA BREVE DEFINICAO

Problema! Culturalmente esta palavra ja esta carregada de uma visao
negativa no seu significado. Buscando a definicdo no dicionario “problema” é como:
questao social que traz transtornos e que exige grande esforgo e determinagao para
ser solucionado. E o problema de Matematica?

Desde o inicio da humanidade, a matematica esteve presente em diversos
momentos em que o homem se confrontou com uma situagdo que necessitava ser

resolvida. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais:
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A propria Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta
a perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por
problemas de ordem pratica (divisdo de terras, calculos de créditos), por
problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por
problemas relacionados a investigacao internas a prépria Matematica. (Brasil,
1997, p. 42).

Pode-se dizer que a evolucdo do homem ocorreu na medida em que
conseguiu superar desafios, resolvendo seus problemas. E importante ressaltar que
as definicdes de problema matematico que apresentaremos a seguir, € somente uma
e breve discussao proposta por alguns autores e em documentos oficiais que tratam
sobre o tema.

Para Pozo e Postigo (1993), problema é de certa forma uma situagdo nova ou
diferente do que ja foi aprendido, que requer a utilizagao de estratégias e de técnicas
ja conhecidas. Neste sentido Lester (1983), considera um problema matematico como
uma situacdo em que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e, para o
qual nao dispde de um caminho direto que o leve a solugdo. Assim, para que uma
situacdo seja um problema para um determinado individuo, é preciso que esta
desperte a necessidade e o interesse em resolvé-la.

Também para Krulik e Rudnik (1980) consideram que um problema é uma
situagdo, quantitativa ou outra, com que se confronta um individuo ou grupo na
procura de uma solugao, para a qual ndo tem prontamente respostas. Esses autores
distinguem ainda entre questao (uma situagao que apela a capacidade de memoria),
exercicio (uma situagcdo em que é necessario treinar ou reforgar algoritmos ja
aprendidos) e problema (onde é necessario raciocinar e sintetizar o que ja foi
aprendido).

Nesse mesmo sentido, Kantowski (1980 apud Serrazina 2017 p. 58), “um
problema € uma situacdo com que uma pessoa se depara e para a realizagao da qual
nao tem um procedimento ou algoritmo que conduz a solugdo”. Nesse mesmo sentido
Serrazina (2017) diz que problema, “é uma situacdo para a qual se procura uma
solucao, nao existindo a partida um procedimento que conduza a essa solugao”.

Para Polya (2006, p.5) o “problema deve ser bem escolhido, nem muito dificil
nem muito facil, natural e interessante [...]". Se, for apresentado aos alunos problemas
muito dificeis, com certeza, eles se sentirdo incapazes de resolvé-lo o que pode
acarretar a falta de interesse em buscar a solugao para o problema. Da mesma forma

que, se o problema for muito facil, o aluno podera nao se sentir desafiado e novamente
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vem o desinteresse pelo problema. O autor complementa ainda afirmando que “O
problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios experimentara a
tensao e gozara o triunfo da descoberta”. Sobre essa discussao corrobora as reflexdes
de Dante (2010, p.18) que diz, nada melhor do que apresentar ao aluno situacdes
problemas que o envolva, o desafiem e 0 motivem a querer resolvé-las.

Um dos documentos oficiais que apresentam a definicdo de problema
matematico sdo os Parametros Curriculares Nacionais, que definem como: “Um
problema matematico € uma situagao que demanda a realizacédo de uma sequéncia
de agdes ou operagdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo nao esta
disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la”. (Brasil, 1997, p. 44).

Para Dante (2010, p. 11), problema “é uma situagdo que um individuo ou
grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispée de um caminho rapido e direto
que o leve a solugcédo”. Para o autor, um problema matematico tem que provocar a
curiosidade, investigacao, iniciativa, criatividade e organizar as ideias matematicas
utilizando-se de varios conceitos e procedimentos para alcangar a resposta desejada,
portanto um problema n&o deve ter aplicacdes diretas de uma ou mais operagcoes
aritméticas. O autor pontua que, o que é problema para um aluno, pode nao ser para
0 outro, pois varia de acordo com o conhecimento que cada um ja possui.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 81) problema “é tudo aquilo que néo se
sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver.” Essa definicao vai ao encontro
das concepgdes de Van de Walle (2009) de que um problema & definido como
qualquer tarefa ou atividade para a qual ndo se tem métodos ou regras prescritas ou
memorizadas, nem a percepc¢ao de que haja um método especifico para chegar a
solucao correta.

E importante ressaltar que existem outras definicdes e conceitos de autores
sobre o tema, assim como diferentes concepcdes e objetivos da resolugdo de
problemas no ensino da Matematica.

Em nosso estudo, assumimos que problema matematico sao situagcdes que
se constituem em desafios a serem enfrentados que, mesmo n&o seguindo regras
rigidas, a sua resolugdo envolve o uso de conhecimentos prévios, aplicagado de
conceitos e procedimentos, que levem o aluno a pensar e articular estratégias

adequadas para encontrar o caminho de sua resolucgao.
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3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

A Resolucdo de Problemas tem promovido importantes discussbes em
diferentes campos de pesquisas na area da Educagdo Matematica, em diversos
paises. No Brasil, estudos ocorreram a partir da publicagcéo do livro A arte de resolver
problemas de George Polya (1945), onde se passou a considerar a Resolugao de
Problemas como uma forma de ensinar Matematica.

As producdes cientificas sobre essa tematica tém apresentado relevantes
discussdes e reflexdbes em todos os niveis de escolaridade por diversos
pesquisadores, bem como nos varios grupos de estudos brasileiros, como por
exemplo, as pesquisas realizadas pelo GTERP — Grupo de Trabalho e Estudo em
Resolugdo de Problemas, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de La Rosa Onuchic,
desde 1992. Atualmente, o GTERP se dedica a trabalhos na linha de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugado de Problemas, como
uma metodologia de ensino.

Da mesma forma, no campo da Psicologia, pesquisadores como Borba, Selva,
Spinillo e Sousa (2004), Lautert e Spinillo (2001, 2002), Lautert, Spinillo e Correa
(2012) tém se concentrado em analisar as estratégias adotadas na resolugcao de
problemas bem como os beneficios de intervengdes em ambientes experimentais e/ou
de sala de aula, visando superar obstaculos e promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos matematicos.

Na Educagao Matematica, pesquisadores como Polya (1985), Dante (1989,
2009), Onuchic (1999, 2004, 2012, 2014), Andrade (1998, 2017), Chica (2001), Diniz
(2001), Van de Valle (2001, 2009), Onuchic e Allevato (2011), Morais e Onuchic
(2014), Allevato (2014), Allevato e Silva (2020) e Allevato e Onuchic (2019, 2021),
ressaltam as contribuicbes da Resolucdo de Problemas no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Onuchic (1999), Dante (2009), e Van De Valle (2009)
apontam que, quando utilizada como abordagem metodologica, € uma alternativa
eficaz para o ensino da Matematica porque propde a construgdo dos conceitos
matematicos pelo aluno na interagdo com os problemas.

Onuchic (1999) discute de maneira profunda e contextualizada a resolugéo de
problemas ao longo dos diferentes periodos historicos e, relata que, as iniciativas de
considera-la como uma abordagem para o ensino da Matematica, tiveram origem a

partir de Polya (1945), considerado o pai da Resolug&o de Problemas.
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A autora também relata que a resolucdo de problemas passou a ser
reconhecida e ganhou destaque mundial no final dos anos de 1970. Em 1980, nos
Estados Unidos, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), em uma de
suas publicagdes, chamada Agenda for Action, apresentou diretrizes para o ensino da
Matematica, destacando a resolugcao de problemas como o foco da matematica
escolar para os anos 80. A partir da década de 1980, os pesquisadores passaram a
questionar o ensino e o efeito de estratégias e modelos e a discutir as perspectivas
didatico-pedagdgicas da resolugao de problemas, que passou, entdo a ser vista como
uma metodologia de ensino, como um ponto de partida e um meio de se ensinar
matematica.

No Brasil, alinhados as ideias dos Standards do NCTM, criaram-se os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs): PCN — Matematica — 1° e 2° ciclos — 1° a
42 série — 1° ao 5° ano (1997); PCN — Matematica — 3° e 4° ciclos — 5% a 82 série — 6°
ao 9° ano (1998) e PCN — Matematica — Ensino Médio (1999). Os objetivos gerais da
Matematica, descritos nos PCNs, contemplavam as diversas areas do ensino de
Matematica. Dentre eles, levantar ideias Matematicas, estabelecendo relagcdes entre
elas, saber falar e escrever sobre essas ideias, potencializar as formas de raciocinio,
estabelecer contextualizagdes com os temas matematicos, desenvolver a capacidade
de resolver problemas e criar problemas novos a partir deles. Entretanto, os préprios
PCNs alertavam que os problemas matematicos ndo estavam cumprindo sua fungao

no ensino, e ressaltaram:

[...] tradicionalmente, os problemas nao tém desempenhado seu verdadeiro
papel no ensino, pois, na melhor das hipdteses, sao utilizados apenas como
forma de aplicagdo de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos.
(Brasil, 1997, p. 42).

Nas escolas, ja ha um bom tempo, os problemas matematicos sdo usados
somente como uma maneira de aplicar o conhecimento adquirido anteriormente pelo
aluno, além de servir como ferramenta de avaliagao. Isso fica evidente ao analisarmos
os resultados das avaliagdes de larga escala realizadas pelo Ministério da Educagao
(MEC), as quais visam avaliar o dominio do aluno sobre determinado conhecimento,
especialmente sua aptiddo na resolucéo de problemas. Os resultados apontam cada

vez mais para as dificuldades do aluno em lidar com as questdes matematicas.
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Dessa forma, entendemos que o ensino da Matematica por meio da
Metodologia da Resolucédo de Problemas, torna-se uma alternativa que rompe com o
tradicionalismo, buscando novas abordagens para o ensino desta disciplina.

Corroborando com as ideias apresentadas nos estudos de Polya (1978, 1995,
2006), Onuchic (1999, 2004, 2012), juntamente com Onuchic e Allevato (2011),
buscamos destacar a relevancia dessa metodologia. Assim como os autores
mencionados, entendemos a Metodologia da Resolugdo de Problemas como uma
valiosa alternativa para o ensino da Matematica, pois favorece a interacdo do aluno
com 0s conceitos matematicos no processo de aprendizagem. Esses pesquisadores
ressaltam que a Metodologia da Resolugcédo de Problemas potencializa os processos
de ensino e de aprendizagem, tornando-se, portanto, um elemento central nas aulas
de Matematica.

Conforme Onuchic e Allevato (2011), nos estudos de Polya o foco estava em
compreender “como resolver problemas” e como ensinar estratégias que ajudassem
a identificar os caminhos para soluciona-los. Em sua obra, “A arte de resolver
problemas”, Polya (1977), apresenta uma proposta para o desenvolvimento do
trabalho com a Resolugdo de Problemas em quatro etapas: compreensdo do
problema; estabelecimento de um plano; execu¢cdo do plano; e retrospecto ou
verificacdo. Segundo o autor, seguindo essas quatro etapas, os alunos poderiam
pensar matematicamente, refletir e construir conhecimento.

E importante ressaltar que resolver problemas ndo se resume somente a
essas quatro etapas descritas por Polya. Conforme apontado por Dante,

E claro que essas etapas ndo séo rigidas, fixas e infaliveis. O processo de
resolugdo de um problema é algo mais complexo e rico, que néo se limita a
seguir instrugbes passo a passo que levarao a solugdo, como se fosse um
algoritmo. Entretanto, de modo geral elas ajudam o solucionador a se orientar
durante o processo. (Dante, 2010, p. 29).

Segundo Dante (1998) ensinar a resolver problemas é uma tarefa mais
desafiadora do que ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matematicos. O autor,
ressalta que, apesar de ser valorizada, a resolugao de problemas € um dos topicos
mais complexos de serem abordados em sala de aula. E muito comum os alunos
saberem efetuar os algoritmos, porém encontrarem dificuldades em resolver
problemas que envolvam um ou mais desses algoritmos. Isso ocorre devido a forma

como os problemas matematicos sdo apresentados na sala de aula e nos livros
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didaticos, muitas vezes limitando-se a meros exercicios repetitivos para fixagcado dos
conteudos estudados.

Assim, é fundamental estimular a capacidade de iniciativa, espirito explorador,
criatividade, e independéncia por meio da formulagao e da resolugao de problemas”
conforme destacado por Dante (2010). O autor apresenta sete objetivos que a
formulagao e a resolugao de problemas visam alcancar. S&o eles: fazer o aluno pensar
produtivamente; desenvolver o raciocinio do aluno; ensinar o aluno a enfrentar
situagdes novas; dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagdes da
Matematica; tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
equipar o aluno com estratégias para resolver problemas; dar uma boa base
matematica as pessoas.

Nesse sentido, considerando o processo que precisa ser desenvolvido pelo
aluno, é imprescindivel que o professor tenha clareza sobre os objetivos que deseja
alcancgar ao trabalhar com a resolugao de problemas. Sua funcéo € a de um facilitador
e incentivador que prioriza o processo de resolu¢cao e nao somente na verificagao de
respostas corretas.

Nessa discussao, Onuchic (1999, p. 204) destaca que “a verdadeira forga da
resolugdo de problemas demanda um amplo repertorio de conhecimento, ndo se
limitando as particularidades técnicas e aos conceitos, mas estendendo-se as
relagdes entre eles e aos principios fundamentais que os unem”. O problema nao pode
ser tratado como caso isolado. A Matematica precisa ser ensinada como Matematica

nao como um acessorio subordinado a seus campos de aplicacio e ressalta que:

Na abordagem de Resolugcdo de Problemas como uma metodologia de
ensino, o aluno tanto aprende matematica resolvendo problemas como
aprende matematica para resolver problemas. O ensino de resolugdo de
problemas ndo € mais um processo isolado. Nessa metodologia o ensino é
fruto de um processo mais amplo, um ensino que se faz por meio da
resolugao de problemas (Onuchic, 1999, p. 210).

A autora ressalta que o ponto de partida das atividades matematicas néo € a

definicdo, mas o problema, além disso, acrescenta que:

[...] o problema n&o é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma formula ou uma determinada técnica operatéria; que
aproximacgdes sucessivas ao conceito criado sao construidas para resolver
um certo tipo de problemas e que, num outro momento, o aluno utiliza o que
ja aprendeu para resolver outros problemas; que o aluno ndo constréi um
conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo de conceitos
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que tornam sentido num campo de problemas; que a Resolugdo de
Problemas nao é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como
aplicacdo da aprendizagem, mas como orientacdo para a aprendizagem.
(Onuchic, 1999, p.215).

Para Diniz (2001) a Resolugdo de Problemas é definida como “perspectiva
metodoldgica”, a qual ndo se limita apenas a aspectos metodolégicos, pois implica em
uma nova abordagem frente ao que € ensinar e aprender. Esclarece que o termo
“perspectiva” significa “uma certa forma de ver” ou “um certo ponto de vista” e implica
em ampliar o conceito de resolucdo de problemas para além de uma simples
metodologia ou conjunto de orientagbes pedagdgicas.

De acordo com a autora, resolver problemas envolve lidar com situagbes que
nao possuem solugdes evidentes, exigindo, de quem resolve, combinar seus
conhecimentos e decidir como utiliza-los em busca da solugcdo. Ela ressalta que a
primeira caracteristica da perspectiva metodologica da Resolugdo de Problemas é
“considerar como problema qualquer situacdo que permita uma problematizacao”.
Além disso, complementa, “as situagbes podem ser atividades planejadas, jogos,
busca e selecao de informacgdes, resolucdo de problemas nao-convencionais e
mesmo convencionais desde que permitam o processo investigativo” (Diniz, 2001, p.
89).

Nesse cenario, Onuchic e Allevato (2011) destacam a importancia da
colaboracao entre professor e alunos para garantir a construgdo do conhecimento em
um ambiente propicio para discussao do problema proposto. Elas oferecem uma
sugestdo de como organizar as atividades de ensino por meio da resolugéo de
problemas, que consistem em dez etapas.

1. Preparacgao do problema: Selecionar um problema visando a construgéo de
um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado
problema gerador. E bom ressaltar que o contetido matematico necessario
para a resolucado do problema proposto nao foi ainda trabalhado em sala de
aula.

2. Leitura individual - Entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar
que seja feita sua leitura individualmente.

3. Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,

agora nos grupos.
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. Resolugdo do problema - De posse do problema, sem duvidas quanto ao

enunciado, os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e
colaborativo, tentam resolvé-lo, o que possibilitara a construgcdo de

conhecimento sobre o conteudo planejado pelo professor para aquela aula.

. Observar e incentivar — Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de

transmissor do conhecimento e passa a ser o mediador desse processo.
Enquanto os alunos, em grupos, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho

colaborativo.

. Reqgistro das resolugdes na lousa — Representantes dos grupos séao

convidados e incentivados a registrar na lousa, suas resolugdes. Resolugdes
certas, erradas ou feitas por diferentes estratégias devem ser apresentadas

para que todos os alunos as analisem e discutam as resolugoes.

. Plenaria — Sao convidados todos os alunos para discutirem as diferentes

resolugdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos
de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca, como guia e
mediador das discussodes, incentivando a participagao ativa e efetiva de todos
os alunos. Este € um momento muito importante para a aprendizagem em que
ha o aperfeicoamento da leitura e escritas matematicas, essenciais para a

construgcédo do conhecimento acerca do conteudo estudado.

. Busca de consenso — Apds serem sanadas as duvidas e analisadas as

resolucdes e solugdes obtidas para o problema, o professor incentiva toda a

classe a chegar a um consenso sobre o resultado correto.

. Formalizagdo do conteudo — Na formalizagcéo, o professor registra na lousa

uma apresentacdo “formal” — organizada e estruturada em linguagem
matematica — padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos
construidos através da resolugdo do problema, destacando as diferentes
técnicas operatorias relacionado sempre que possivel, as estratégias
pessoais utilizada pelos alunos e realiza as demonstragbes quando
necessarias.

Proposi¢ao de novos problemas. Com a finalidade de observar se os alunos
compreenderam o0s elementos essenciais do conteudo matematico

introduzido e consolidar as aprendizagens construidas nas etapas anteriores,
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sdo propostos aos alunos novos problemas relacionados ao problema

gerador.

Nessas sugestdes fica evidente a énfase na discussdo em grupo das
estratégias utilizadas na resolugdo do problema. Com esse mesmo foco, Onuchic
(2012) afirma que a intencdo em se resolver um problema matematico esta na
possibilidade que ele proporciona para refletir sobre a matematica enquanto se
resolve problemas e, desse modo, em meio ao processo de construcao, € necessario
rever os conhecimentos prévios de cada um, conecta-los e combina-los, indo e
voltando para estabelecer conexdes e entender, de maneira pessoal, as estruturas
que compde um ou mais conceitos matematicos que ganham movimento ao serem
contextualizados em problema real.

Os estudos de Vergnaud (2009), corroboram com essas ideias, evidenciando
que, se o aluno compreende bem a situagcdo apresentada, ele tem condi¢cdes de
identificar a forma usual de resolugdo ou chegar a um resultado préximo a ela. A
valorizagdo da diversidade de calculos e das diferentes estratégias que os alunos
empregam para encontrar a solugdo, séo aspectos importantes no desenvolvimento
de conceitos. Para estimular os alunos a utilizarem diferentes métodos de resolucao
de problemas, é fundamental que as atividades realizadas em sala de aula os
envolvam, os desafiem e os motivem a resolvé-las. De acordo com o autor, a
metodologia de resolugdo de problemas pode ser eficaz para auxiliar os alunos a
compreenderem as diferentes situacdes necessarias para a construgao dos conceitos,
uma vez que promove um ambiente de investigacao, de exploragao e reflexao.

Como vimos até agora, a resolugdo de problemas no ensino e na
aprendizagem Matematica permite que os alunos desenvolvam diversas habilidades
intelectuais, dentre as quais, o raciocinio lé6gico e o pensamento autbnomo, além de
incentiva-los a pensar matematicamente, estimulando a sua capacidade de iniciativa,
curiosidade, criatividade, independéncia e a capacidade de ter ideias e estabelecer
conexdes entre elas. Quando o professor trabalha com a Metodologia da Resolugao
de Problemas, ele esta contribuindo para que o aluno construa conhecimentos
matematicos mais significativos.

De acordo com Onuchic (1999, p. 208), “ao ensinarem Matematica por meio
da Resolucao de Problemas, os professores oferecem aos alunos uma ferramenta

poderosa e essencial para o desenvolvimento de sua prépria compreensado”. A medida
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que a compressao do aluno vai se aprofundando e enriquecendo, sua habilidade em
usar a matematica na resolugdo de problemas aumenta significativamente.

E relevante destacar que a literatura traz diversos autores que também
contribuem de forma significativa para a Metodologia da Resolugéo de Problemas,
apresentando distintas concepgdes sobre como implementar essa metodologia em
sala de aula. Contudo, € consenso entre os pesquisadores abordados nesse
referencial, assim como em outros, que a resolucido de problemas € de suma
importancia, pois a mesma provoca a aprendizagem Matematica pelos alunos.

Além disso, a Metodologia da Resolugao de Problemas nao se limita apenas
a resolucdo de problemas, mas também envolve a formulagdo de problemas de
maneira mais significativa para os alunos. Nesse sentido, o professor deve incentivar
e proporcionar condi¢gdes, por meio de atividades, que possibilitem ao aluno nao
somente resolver, mas também tenham a oportunidade de criar e propor novos

problemas.

3.4 FORMULAGCAO DE PROBLEMAS EM MATEMATICA

A formulagao de problemas vem sendo reconhecida na area da Educagao
Matematica, como um tema de grande relevancia e aplicagdo no contexto escolar,
assim como, tem estado presente nas propostas curriculares em diversos paises. No
Brasil, diretrizes sobre o desenvolvimento do trabalho com a formulacdo de
problemas, tém sido apontadas nos documentos curriculares oficiais, como por
exemplo, os PCNs e a BNCC.

Nos PCNs (Brasil, 1997), é estabelecido como um dos objetivos do Ensino
Fundamental capacitar os alunos para que sejam capazes de analisar criticamente a
realidade, formular problemas e buscar solu¢des para resolvé-los. A BNCC ressalta a
importancia da formulagao e resolugdo de problemas como parte das habilidades
recomendadas aos alunos (Brasil, 2017). Esses documentos recomendam que a
resolucdo e a formulacao de problemas devem ser o ponto de partida para a aquisi¢ao
de conceitos matematicos.

No campo educacional, a maneira como os problemas sédo formulados e sua
influéncia na aprendizagem de Matematica, tem sido foco de estudos por varios
pesquisadores da Educagdo Matematica, tanto em nivel nacional quanto

internacional. No cenario brasileiro, pesquisadores como, Chica (2001), Gontijo (2006,
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2007), Boavida et al. (2008), Dante (2009), Vale et al. (2012), Konig (2013), Silva e
Medeiros (2016), Fernandes e Fernandes (2017), Spinillo et al. (2017), Altoé e Freitas
(2017), investigam a partir de suas perspectivas tedricas, a importancia da formulagao
de problemas e suas contribuicbes a aprendizagem da matematica. Ressaltam a sua
relevancia na construgdo de conceitos matematicos destacando sua influéncia no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Além disso, manifestam em
pesquisas recentes, a importancia do estudante formular e ndo somente resolver
problemas, Andreatta e Allevato (2020), Duarte e Allevato (2020), Santos e Andrade
(2020), Possamai e Allevatto (2022).

No mesmo contexto, salienta-se a importancia de se ter objetivos claros
guanto a organizagao e o desenvolvimento de atividades em sala envolvendo, como
dito pelas autoras, a proposi¢cdo de problemas, pois sdo esses objetivos que irdo
orientar e conduzir as agdes do professor e dos estudantes em sala de aula (Allevato;
Possamai, 2023; Possamai; Allevato, 2024).

De forma semelhante, a formulacdo de problemas em Matematica, tem sido
objeto de pesquisas no cenario internacional, por varios estudiosos. Entre eles,
Kilpatrick (1987); Silver (1994); Silver e Cai (1996); NCTM (2007) e English (1997 e
2020), os quais também consideram que a formulacao e a resolugao de problemas
estdo relacionadas, ressaltando sua relevancia para a aprendizagem de conceitos
matematicos, de estratégias de resolugdo e o favorecimento do raciocinio légico,
destacando o potencial de integragdo da formulagdo de problemas nas praticas de
sala de aula (Cai et.al, 2015), do mesmo modo que estimula a criatividade e a
autonomia dos alunos (Brown; Walter, 2005, 2009); Bonotto, 2013).

De maneira geral, os pesquisadores ressaltam que a formulagdo é tao
importante quanto a habilidade de resolugdo de um problema. Além disso, a
formulacao de problemas promove a compreensao conceitual e o desenvolvimento do
raciocinio logico; permite que o estudante se comunique matematicamente; desperta
o interesse pela Matematica; estimula a criatividade e a autonomia; melhora os
processos de leitura, interpretagcdo e compreenséo de problemas.

No entanto, apesar do seu reconhecimento e importancia no contexto escolar,
os estudos revelam que a resolucédo de problemas tem recebido mais destaque em
pesquisas do que a formulagao de problemas. Além disso, ha escassez de pesquisas
envolvendo a formulagao de problemas, tanto no contexto escolar quanto na formacéao

de professores.
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A auséncia do trabalho com os alunos envolvendo a formulagdo de
problemas, foi revelada ha mais de trinta anos nas pesquisas de Kilpatrick (1987, p.
134) “é uma experiéncia que poucos estudantes tém hoje em dia” e por Silver (1994).
No Brasil, essa lacuna continua sendo observada, a exemplo, por Fonteque (2017, p.
2) “percebemos que a abordagem a elaboragao de problemas ainda é muito timida,
visto que a poucas publicacdes e estudos acerca dela”. De maneira semelhante, os
estudos de Cai et al. (2013), Silva e Medeiros (2016), Spinillo et al. (2017) e Agranionih
et al. (2021) revelam que o uso da formulagdo de problemas matematicos ainda é
pouco explorado nas salas de aula.

Verificando a necessidade de a formulagao de problemas estar mais presente
nas aulas de Matematica, uma vez que os alunos apresentam dificuldades e ainda
nao sabem como formular problemas, alguns autores propdem diferentes abordagens
para implementa-la em sala de aula. Nesse contexto, Chica (2001), Gontijo (2006;
2007), Boavida et al. (2008), Dante (2009) e Vale et al. (2012) ampliam essas
discussdes e apresentam direcionamentos para o desenvolvimento dessa tematica
com os alunos.

De forma similar, Brown e Walter (1993) propuseram algumas estratégias de
abordagem que consistiam em listar e modificar certos atributos dos problemas. Na
continuacao de seus estudos, Brown e Walter (2005) ressaltaram que a formulacao
de problemas dever se um componente significativo e central nas atividades
matematicas do aluno.

E importante ressaltar que, diante das diferentes perspectivas e
embasamento tedrico contemplados em nosso referencial de estudos, interpretamos
o termo’? “proposigdo” como significado de sugerir, formular. Dessa forma, essa
abordagem n&o envolve somente a resolugdo de problemas, mas também a
formulacdo de problemas de forma mais significativa, de modo que o aluno né&o
apenas resolva, mas que também possa formular novos problemas.

Com base no exposto, concordamos com os autores e tomamos como

referéncia, que a formulagcdo de problemas € uma pratica essencial inserida na

2 Respeitando as diferentes perspectivas e concepgbes dos autores citados neste referencial, em
relacdo aos termos utilizados como: “apresentar / criar / inventar/ propor / elaborar / formular / gerar /
(re)formular”, utilizaremos o termo “formulagao de problemas”, por entendermos que melhor identifica
NOsso posicionamento na pesquisa.
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resolugcao de problemas, e, portanto, devem ser trabalhadas em conjunto nas salas
de aula.

Kilpatrick (1987, p. 134), ressalta o potencial da formulagéo de problemas na
aprendizagem matematica do aluno, e, defende que, como parte da educacgao, todos
os alunos “devem participar da experiéncia de descobrir e criar seus proprios
problemas”. E enfatiza a importancia da formulagdo de problemas para incentivar
pensamentos criativos e flexiveis em contextos de aprendizagem diferente do
habitual, principalmente com alunos no inicio de sua escolarizagdo. No mesmo
contexto, para Stoyanova e Ellerton (1996), € um processo pelo qual os alunos com
base em suas experiéncias quando enfrentam situagdes concretas, transformam-nas
em representagdes matematicas significativas.

Para English (1997), Silver (1994) e Silver e Cai (1996), a formulagdo de
problemas requer a capacidade de gerar novos problemas a partir de uma situagao
ou a reformulagdao de um problema existente. O que, segundo autores, se constitui
numa pratica que pode despertar o interesse pela sua resolugao, e assim estimular a
criatividade e autonomia do aluno. Além disso, defendem que os problemas
formulados devem estar ligados a situagdes concretas e expressar conceitos
matematicos significativos.

Silver (1994), NCTM (2007) e English (2020), apontam que a formulagao de
problemas é uma pratica de grande relevancia e defendem que, juntamente com a
resolucdo, o aluno tem que ter a oportunidade de formular problemas matematicos na
sala de aula.

De maneira similar, Brown e Walter (2009) ressaltam que a formulacédo de
problemas quando associada a resolugcao de problemas, tem por finalidade que o
aluno elabore questionamentos e apresente um ou mais problemas a partir da
reconstrucao da atividade que Ihe foi proposta. Desta forma, sao orientados nas suas
decisdes e agdes, utilizando recursos, explorando diferentes estratégias durante o
processo de resolugdo de um problema.

Ampliando a discussé&o sobre o estimulo e desenvolvimento da criatividade na
formulacdo de problemas, importantes contribuicbes tém sido apresentadas por
pesquisadores, entre eles, Gontijo (2006) que de forma mais ampla apresenta e define

a criatividade como:
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A capacidade de apresentar inUmeras possibilidades de solugéo apropriada
para uma situacéo problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos
do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente
formas incomuns (originalidade), tanto em situagdes que requeiram a
resolucao e elaboragcdo de problemas como em situagdes que solicitem a
classificagdo ou organizagdo de objetos e/ou elementos matematicos em
fungéo de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de a¢des (Gontijo, 2006 p. 4).

Gontijo (2006, p.234) enfatiza que as estratégias mais eficazes para favorecer
o desenvolvimento da criatividade matematica referem-se a tarefas de resolucéo,
reformulacao e formulagcao de problemas. Essas tarefas estimulam a compreensao de
conceitos matematicos fundamentais e estimulam as dimensdes essenciais da
criatividade, caracterizada pela abundancia de ideias produzidas sobre um mesmo
assunto (fluéncia), capacidade de alterar o pensamento e conceber diferentes
respostas (flexibilidade), apresentar respostas incomuns (originalidade) e por
apresentar quantidade de detalhes dentro de uma mesma ideia (elaboracao). Para
desenvolver o pensamento criativo, estas dimensdes devem funcionar em harmonia.
Concordamos com esta visdo, pois consideramos que, para além de estimular a
criatividade dos alunos, essas capacidades sao fundamentais para o estabelecimento
de relagdes e analise no momento da formulagdo de um problema.

Ja para Cai et al. (2020), as tarefas de formulagao de problemas, sdo aquelas
que requerem que os alunos criem novos problemas a partir de situacdes pré-
determinadas, ou a partir de expressdes matematicas, diagramas, entre outros.

Para Chica (2001) e Altoé (2017), a formulagao de problemas € uma pratica
que permite aos alunos participarem ativamente na sua aprendizagem, possibilitando-
Ihes sentir o controle sobre o fazer matematico, desenvolvendo o interesse e a
confianca na sua propria capacidade de pensar e aprender. No mesmo contexto,
Chica (2001) e Boavida et al. (2008), ressaltam habilidades que podem ser
desenvolvidas pelo estudante no processo de formulagdo de problemas, como sua
capacidade critica, seu pensamento e, capacidade de expressar ideias e relagoes,
aprofundar conceitos e ter melhor compreensao dos processos necessarios para a
resolucdo dos problemas.

Para Chica (2001), a formulagédo de problema é uma pratica que da ao aluno
a oportunidade de criar problemas em contextos de seu interesse, gerando também o

desejo em os resolver. Nessa perspectiva, salienta que:
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Quando o aluno cria seus préprios textos de problemas, ele precisa organizar
tudo o que sabe e elaborar o texto, dando-lhe sentido e estrutura adequados
para que possa comunicar o que pretende. Nesse processo, aproxima-se a
lingua materna e a matematica, as quais se complementam na produgao de
textos e permitem o desenvolvimento da linguagem especifica (Chica, 2001,
p.151).

A autora destaca a importancia de a crianga, durante a sua escolaridade, ter
a oportunidade de realizar diferentes experiéncias com a escrita, inclusive na
matematica. Afirma que, dar a oportunidade ao aluno de formular problemas é uma
forma de leva-los a escrever e perceber o que é importante na elaboragcdo e na
resolucdo de uma dada situacao, e, isso faz com que o aluno reflita sobre os a relagao
entre os dados, a pergunta a ser respondida e a resposta, em como articular o texto,
os dados e a operagao que vai usar para resolver o problema.

Acrescenta que, ao formularem problemas, os alunos sentem que tém
controle sobre o fazer matematica e que podem participar desse processo,
desenvolvendo interesse e confianga diante de situacdes problemas. Neste sentido,
recomenda que as primeiras propostas de formulacdo de problemas devem ser
planejadas com muito cuidado, uma vez que as criancas podem encontrar dificuldades
em realizar tal tarefa por estarem acostumadas a somente resolver problemas ja
existentes. O aluno precisa ter contato com diferentes tipos de problemas para
resolver, antes de ser proposto que ele formule seu proprio problema, pois, segundo
a autora, “o objetivo, é levar o aluno a conhecer outros modelos que servirdo como
apoio e ponto de partida para que ele crie o seu” (Chica, 2001, p. 153).

Além disso, a autora sugere algumas propostas de formulagao, como: a partir
de um problema dado, criar uma pergunta; a partir de uma figura dada, criar uma
pergunta; a partir de um inicio dado, continuar o problema e, a partir de um problema
dado, criar um parecido. Ressalta a importancia de ampliar e variar as sugestdes,

destacando que o avanco das propostas de formulagdes de problemas e destaca que,

Durante a realizagéo deste tipo de proposta, as criangas terdo que verificar
se 0s problemas estdo adequados, se sdo de boa qualidade e eventualmente,
revé-los e trabalhar com eles, realizando reformulagdes, revendo dados e
aprimorando a escrita. (Chica, 2001, p. 163).

Além disso, ressalta que o objetivo da formulagao de textos de problemas ¢ a
formagao do aluno autdbnomo frente aos problemas, capaz de enfrentar obstaculos,

desenvolvendo suas habilidades de argumentacdo, observagdo, deducédo e
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principalmente seu espirito critico. Também que seja agente de sua aprendizagem,
“‘que se torne leitor e escritor em matematica, que produza algo que tenha sentido e
utilidade para ele” (Chica, 2001, p. 173). A autora adverte que a formulagdo de
problemas nao deve acontecer somente em algumas aulas isoladas, mas sim ter sua
presenca integrada de forma continua para nao perder seu carater de pratica curiosa.
Desta forma, a formulacdo de problemas pode ampliar o interesse do aluno o que
despertara também, o interesse em aprender.

Nesse contexto, Diniz (2001), diz que a formulacdo de problemas n&o s6
promove a escrita, mas também estimula a criatividade dos alunos e incentiva a
resolucao dos problemas formulados. Isso pode ser feito quando o professor solicita
ao aluno para alterar alguns dados de um problema ja resolvido, permitindo-lhe aplicar
experiencias anteriores possibilitando que ele criar seu proprio problema.

A autora destaca a importancia de permitir que o aluno possa formular e
resolver suas proprias questdes, sugerindo que os problemas podem ser inventados
a partir de: um problema com os mesmos dados; com a mesma pergunta; com as
mesmas contas e/ou, inventar um problema com a mesma historia, mas que seja
resolvido com outra operacdo matematica.

Segundo a autora, formular problemas, requer que o aluno, retorne ao
problema resolvido para analisar novamente os dados, a historia e as relagdes
envolvidas, a pergunta e sua relagcdo com a resposta, bem como as operacgdes
realizadas. Quanto a aprendizagem proporcionada pela pratica de formulagao

problemas, a autora destaca que,

No processo de formular problemas, assim como de formular textos, o aluno
participa ativamente de um fazer em matematica que, além de desenvolver
sua linguagem, garante interesse e confianga em seu proprio modo de
pensar. (Diniz, 2001, p. 101).

Assim, é fundamental que, como em toda producgao de texto, a formulagao de
problemas seja encarada como algo desafiador e motivador.

Boavida (2008, p. 27), acrescenta que, essa pratica permite desenvolver o
pensamento critico frente aos problemas matematicos e, permite ao aluno,
“problematizar situagdes do dia a dia usando sua prépria linguagem, vivéncia e
conhecimento”. Boavida (2008) sugere duas estratégias que podem facilitar o

processo de formulacdo de problemas, sendo a primeira “E se em vez de?
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diretamente relacionada com a modificagdo de um problema pelo aluno, e a segunda
“Aceitando os dados” com a formulagdo de um novo problema.

Na primeira estratégia, a autora afirma que alterar o contexto de um problema
€ uma das abordagens mais utilizadas em sala de aula. Ja em relagdo a segunda
estratégia, destaca que criar seu préprio problema é uma atividade muito rica e
interessante para o aluno, e, nesse sentido, enfatiza a importancia de o professor
estabelecer algumas diretrizes durante o processo. Assim, é fundamental que o
professor aplique regras e metas ao utilizar a estratégia conhecida como aceitar

dados. A autora complementa,

Esta estratégia parte de uma situacao estatica, ou seja, de uma expressao,
figura, tabela, defini¢cdo, condigéo, ou simplesmente de um conjunto de dados
ou informacdes, sobre os quais se formulam questdes. Para a explorar, o
professor pode recorrer e apresentar aos alunos situagdes ou informagdes
em prospectos, jornais, livros, etc. (Boavida et al., 2008, p.29).

Outra orientacdao é de que, para o desenvolvimento da formulacdo de
problemas, o professor aproveite de situa¢des do dia a dia que ocorrem na sala de
aula, pois podem ser uma possibilidade de praticar a formulagdo de problemas,
levando o aluno a entender o porqué aprender determinado conteudo e como
relaciona-los com os problemas de seu cotidiano.

Segundo Dante (2009), a formulagao de problemas nao é uma tarefa facil de
realizar, pois, requer uma aproximagao da lingua materna com a Matematica de
maneira que produzam textos e permitam o desenvolvimento da linguagem especifica.
Nao basta apenas o aluno formular um problema, mas que ele precisa compreender
todas as partes que o compde. O autor ressalta que formular um problema requer,
inicialmente, conhecer conceitos, refletir sobre situacdes desafiadoras e compreensao
dos motivos que se pretende ao formular um problema.

Além disso, destaca que “as criangcas podem inventar seus proprios
problemas. Isso as motivara a ler, compreender e resolver os problemas, porque sao
seus” (Dante, 2009, p. 65).

Nesse contexto, Spinillo et al. (2017), destacam que a formulagdo de
problemas pelo aluno se torna cada vez mais complexa na medida em que se 0s
alunos se familiarizam com a linguagem matematica e dos enunciados. Formular

problemas representa um desafio para o aluno, visto que, além de lidar com a pouca
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pratica nessa atividade, é necessario lidar com outros aspectos que vao além dos

conhecimentos matematicos. Complementando, a autora afirma que,

Formular problemas é um desafio para o aluno, pois além da pouca
familiaridade com esta atividade, tem que lidar com outras competéncias que
vao além do conhecimento matematico, como, os aspectos linguisticos;
especificamente, a produgado de um texto que possui uma estrutura definida
por meio da qual sdo apresentadas as informagbes matematicas, suas
relacdes e aquilo que é buscado (Spinillo et al., 2017, p. 932).

Além disso, complementa, aquele que elabora um problema precisa realizar
acdes intelectuais importantes, como antecipar resultados, definir procedimentos de
resolucao e, ainda, possuir dominio sobre os conceitos matematicos envolvidos na
situacéo.

O nivel de compreensao que o individuo possui sobre um determinado
conceito ndo s6 se manifesta quando ele resolve um problema, mas também, quando
ele mesmo formula um problema que envolve o conceito em questao. Portanto, requer
identificar o que é relevante para a resolucao daquela situagao, considerar as relagcoes
entre as informacgdes fornecidas, ou seja, os dados do enunciado, entre esses € a
pergunta e o modo de respondé-la (operagdes e estratégias a serem aplicadas).

Ampliando as discussbes Possamai e Allevato (2022), salientam que no
processo da formulacado de problemas é muito importante para o professor investigar

a forma como seus alunos formulam problemas. Neste sentido as autoras destacam,

O possivel conteudo matematico envolvido na resolugdo dos problemas
formulado pelos estudantes ndo depende apenas do ponto de partida que é
fornecido, em geral pelo professor, aos estudantes, mas, também, do trabalho
realizado na(s) aula(s) anterior(es) a que a atividade de criagao foi realizada.
Porém, algumas atividades, independentemente do contexto anterior,
permitem ao professor ter mais controle, maior previsibilidade, e supor qual
sera o conteudo matematico abordado nos problemas criados pelos
estudantes. Outras, especialmente se inseridas em contextos mais livres da
influéncia do professor, ndo possibilitam prever qual conteido matematico
sera abordado (Possamai; Allevato, 2022, p. 12).

destacam ainda que a formulagao de problemas proporciona aos professores
uma visao mais ampla sobre a compreensao dos conceitos e processos matematicos
realizados pelo aluno no momento em que formulam problemas matematicos. Do
mesmo modo, Xu et al. (2020), realgam a importancia de compreender melhor o

raciocinio matematico dos alunos ao formularem problemas, de forma a orientar as
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decisdes pedagogicas que os professores tomam aos ensinar com a formulagéo de

problemas. Além disso, destacam que,

Além disso, seria particularmente util situar essa compreensao do
pensamento matematico dos alunos no contexto das previsbes de seus
professores. Isso ocorre porque identificar possiveis alinhamentos ou
desalinhamentos entre as previsdbes dos professores € o pensamento
matematico real dos alunos pode indicar lugares produtivos para melhorar o
ensino da proposigao de problemas (Xu et al., 2020, p. 2).

Outras consideracdes relacionadas a pratica do docente, referem-se a
maneira como a formulagcado de problemas é apresentada pelo professor. Quando o
professor tem claramente definidos os objetivos no seu planejamento e contempla
atividades que estimulem o interesse do aluno em formular problemas, esta a
contribuir para a aprendizagem matematica, caso contrario, a formulacdo de
problemas pode perder o seu potencial.

Apesar de ser reconhecida a importancia da formulagdo de problemas no
processo de aprendizagem da Matematica, alguns pesquisadores como, English
(2020), afirmam que essa pratica € apresentada como uma questao de aprendizagem
complexa tanto para alunos quanto para professores. Em suas pesquisas, Leung e
Silver (1997), apontam as limitagdes do professor em relacdo a formulagdo de
problemas devido a pouca familiaridade que tem com essa pratica.

Segundo Silver (1994), € comum os alunos serem convidados a resolver
problemas propostos pelo professor ou pelos livros didaticos, e raramente, € dado a
eles a oportunidade de criarem seus préprios problemas. Igualmente Kilpatrick
(1987, p. 124), ja havia observado que “quase todos os problemas matematicos que
um aluno encontra foram propostos e formulados pelo professor ou pelo autor do livro
didatico”.

Spinillo et al. (2017) concorda com essas colocagdes ao afirmar que os alunos
sao acostumados a receber problemas ja prontos e, por isso, sabem compreendé-lo,
mas, tém dificuldade em formular novos problemas. Diante disso, formular problemas
representa um desafio, contudo, vencer esse desafio pode contribuir
significativamente para que os alunos explorem e se apropriem de conhecimentos
matematicos. A autora destaca ainda que, a formulagao de problemas como estratégia
pedagdgica, é considerada inovadora no ambiente escolar e ainda pouco conhecida

entre os professores, apesar de possuir um grande potencial.
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Nessa discusséo, Bonotto (2013), salienta que, a experiencia de descobrir e
criar seus proprios problemas deveria ser parte integrante da educagéao de todos os
alunos, uma vez que tem o potencial para identificar e incentivar os pensamentos
criativos deles. Enfatiza a importancia de estabelecer a conexao entre as atividades
desenvolvidas em sala de aula com vivéncias do cotidiano do aluno, a fim de,
proporcionar abordagens reais da resolu¢cao e de formulagdo de problemas. Além
disso, o autor assegura que, se o processo de formulagédo de problemas for proposto
de forma adequada em sala de aula, pode ir muito além das limitagdes dos problemas
convencionais, pelo menos como sao normalmente utilizados.

Da mesma forma, Stoyanova e Ellerton (1996) salientavam que a formulagao
de problemas consiste em um processo pelo qual os alunos, a partir de suas vivéncias
matematicas, constroem interpretacdes proprias de situacdes reais e, com isso, criam
interpretacbes pessoais de situagdes reais formulando, assim, uma nova abordagem
para o problema proposto. Para os autores, esse processo oferece experiencias
enriquecedoras que contribuem para que os alunos consigam formular problemas
matematicos mais significativos.

English (2020), por sua vez, salienta que a formulagcédo de problemas, dentro
de contextos significativos, pode fornecer insights sobre o pensamento e a
compreensao dos alunos, além de aprimorar as habilidades de problematizagao tanto
de professores quanto de alunos.

Considerando, tal como Spinillo et al. (2017), que propor atividades é um dos
desafios que o futuro professor se depara ao aprender a ensinar Matematica, € de
grande importancia que isso faga parte da formacgao para a docéncia. Assim, entende-
se como relevante o desenvolvimento de investigagdes que abordem a elaboracao de
problemas pelos professores, ou, as escolhas que estes fazem dos problemas
apresentados em livros didaticos.

Como vimos, até aqui, € de consenso de que, na maioria dos estudos citados
neste referencial, a formulacdo de problemas é considerada tdo importante quanto a
capacidade de resolugdo. Desta forma, mediante as explanagbes dos autores,
entendemos que a formulagao de problemas € uma pratica inserida na resolugao de
problemas que muito contribui com o processo de ensino e de aprendizagem do aluno,
pois potencializa a constru¢cdo do conhecimento sobre os conceitos e relagbes

matematicas, de forma contextualizada e mais significativa.



74

E de consenso, que tanto a resolugdo como a formulagdo de problemas, s&o
pontos cruciais para o ensino e aprendizagem da Matematica. Aprender e ensinar por
meio da formulacdo de problemas promove o pensamento, o desenvolvimento
matematico do aluno, bem como a desperta a sua criatividade.

Logo, entendemos que com o desenvolvimento e avango do trabalho com a
formulacdo de problemas, o aluno possa deixar de ser somente aquele que resolve e

sim aquele que elabora problemas.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o caminho metodolégico da pesquisa. Inicialmente
sdo apresentadas informagdes relativas aos participantes e a abordagem
metodoldgica da pesquisa. Em seguida, os procedimentos realizados desde o inicio
da pesquisa, a constituicdo e instrumentos de coleta e analise dos dados, bem como,
o desenvolvimento da sequéncia didatica junto aos participantes do grupo

experimental.

4.1 PARTICIPANTES

Mediante a ciéncia e a autorizagdo pelo comité de Etica e Pesquisa da
UFPR"3, e assinatura do Termo de Assentimento Tale Ludico e Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelos estudantes e responsaveis, a pesquisa foi
desenvolvida em uma escola da rede publica municipal de Curitiba, no estado do
Parana.

Participaram 42 alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino Fundamental,
sendo 21 alunos em cada turma.

As turmas participantes se aproximavam em relagao a idade, ao rendimento
escolar e a realidade socioeconémica. Os estudantes participantes estavam na faixa
etaria de 8 a 10 anos de idade.

O critério de escolha da escola foi por conveniéncia devido a ser o local de
trabalho da pesquisadora, onde atua como professora regente e corregente das
turmas envolvidas na pesquisa, e, pela pesquisa ir ao encontro dos objetivos da escola

em trabalhar com resolucéo de problemas.

8o projeto de pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Saude da
UFPR CEP/SD, registrado no CAAE: 52369721.2.0000.0102. Apds analise do Comité, o projeto foi aprovado
conforme consta no Parecer de nuimero 5.158.782 emitido pelo CEP/SD em 10 de dezembro de 2021.
Posteriormente, o projeto foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Secretaria Municipal da Satde de
Curitiba - CEP/SMS, sendo registrado no CAAE: 52369721.2.3001.0101 e, de acordo com os tramites desse
Comité, em 19 de agosto de 2022 emitiu parecer favoravel sob o nimero 5.592. 471.
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4.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Segundo Moraes (2011, p. 6), “a constru¢cdo do objeto de pesquisa € um
processo que se inicia com o préprio pesquisador, questionando a si mesmo, sempre
no sentido de poder ampliar a compreensao dos fendmenos que investiga”. Na busca
dessa compreensao que objetiva analisar as contribuicdes de uma intervencao
pedagogica para o desenvolvimento de habilidades de resolugcdo e formulagdo de
problemas matematicos, optou-se pela abordagem metodoldgica da pesquisa de
carater quali-quantitativo e do tipo pesquisa- intervencgao.

Sobre a abordagem da pesquisa qualitativa, Moraes (2011) diz que a mesma
se constitui em um movimento de compreenséo do pesquisador, numa perspectiva de
reconstrugao do ser na sua pratica. Para Flick (2004) esse tipo de pesquisa centra-se
em levantar todos os elementos que possam contribuir para a compreensao e
explicacdo do que se esta investigando e, neste processo, “as subjetividades do
pesquisador e daqueles que estdo sendo estudados sdo parte do processo de
pesquisa” (Flick, 2004, p. 22). Neste sentido, a pesquisa qualitativa, utiliza-se da
compreensao e interpretacdo dos dados, com atengao aos significados que neles se
expressam, incorporando-os ao desenvolvimento das analises.

A abordagem quantitativa implica na utilizagdo de medidas previamente
estabelecidas, cujo resultados sejam quantificaveis, permitindo desta forma o
estabelecimento de conclusdes seguras e confiaveis.

Desta forma, a pesquisa quantitativa, caracteriza-se pelo emprego da
quantificacao, tanto na coleta de dados, quanto no tratamento dos dados, utilizando-
se de experimentos e calculos estatisticos, como processos que orientam, as
interpretacbes analiticas. Nesta abordagem os calculos estatisticos, constituem
suporte para as interpretacées, analises e discussédo dos dados, servindo de apoio a
argumentacgao construida a partir dessas anadlises e do seu referencial teérico (Gil,
1999; Cervo; Bervian, 2002).

A classificacdo da pesquisa como quali-quantitativa, refere-se ao tipo de
tratamento que os dados receberdo. Desta forma, € possivel dizer que o tratamento
dos dados, tanto qualitativo quanto quantitativo, ndo sdo excludentes e podem se
associar e se complementar mutuamente nas pesquisas. Neste sentido Gatti (2004,
p. 4) afirma que ambas as abordagens podem ser complementares, visto que os

métodos “[...] que se traduzem por numeros podem ser muito uteis na compreenséo
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de diversos problemas educacionais e, que, a combinacdo deste tipo de dados com
dados oriundos qualitativos, podem vir a enriquecer a compreensao de eventos, fatos
€ processos’”.

Sobre a metodologia da pesquisa de cunho quali-quantitativo, Minayo e
Sanches (1993, p. 247) acrescentam que “do ponto de vista metodologico nenhuma
das abordagens é mais cientifica do que a outra”. Embora sejam diferentes quanto a
sua natureza, acabam se completando e enriquecendo o trabalho.

Sobre a pesquisa do tipo intervencgao, estudos propostos por Spinillo e Lautert
(2008), mostram caracteristicas que a evidenciam como adequada para realizar os
encaminhamentos desta pesquisa. As autoras ressaltam que, quando o professor
atua como pesquisador de sua prépria pratica pedagogica, ele tem a compreensao
de quais conhecimentos sdo mobilizados na agdo pedagodgica e como eles séo

(re)significados. Explicitam que:

A pesquisa de intervengao compreende tanto a acdo do pesquisador para a
producao do conhecimento como também quanto aquele que intervém sobre
os individuos. [...] Enquanto instrumento de intervengao, pesquisas desta
natureza atuam como fator gerador de mudangas, proporcionando o
desenvolvimento. (Spinillo; Lautert, 2008, p. 294).

Spinillo e Lautert (2008, p. 300) chamam atenc¢ao para o fato de existirem
diferentes formas de se fazer uma intervengado que o adulto pode realizar junto a
criangas, “[...] € possivel agrupar essas formas em fungdo da menor ou maior
diretividade por parte do adulto: a autodescoberta e a instrucio tutorada”.

Segundo as autoras, uma interveng¢ao de natureza tutorada caracteriza-se por
uma intervengao explicita de algo, em que o adulto tem um papel ativo no processo,
com vistas a fornecer fedbacks e explicagdes sobre a resposta do aprendiz, explicitar
regras, enfatizar aspectos relevantes da situacdo que se deseja ensinar, corrigir
solucdes, hipoteses inadequadas e propor modelos mais eficientes de resolucéo de
uma determinada situagao problema, sem que isto restrinja o papel dos individuos
aprendizes neste processo.

Na instru¢cdo tutorada, o adulto procura acionar mecanismos psicolégicos
relevantes e envolver aspectos cruciais do conceito de habilidades que deseja
desenvolver. Nete caso o aluno participa ativamente, “interagindo com o adulto,
realizando algo, solucionando uma situagao problema,emitindo julgamentos, testando
hipoteses, etc.” (Spinillo; Lautert, 2008, p. 301).
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A partir desse contexto, ressaltamos que essa pesquisa foi guiada pela
“‘instrugdo tutorada”, seguindo os principios propostos por Spinillo e Lautert (2008),
onde o professor tem um papel ativo, dando a assisténcia necessaria, ao mesmo
tempo em que o aluno participa e interage ativamente com ele. Neste sentido, por
meio da mediagdo da pesquisadora, os alunos trabalharam individualmente e em
grupos.

Foi proposta, para uma das turmas de 3° ano, uma intervengéo pedagdgica
que correspondeu a aplicagdao de uma sequéncia didatica, a partir de tarefas que
envolveram a resolucao e formulagao de problemas matematicos. Com esta forma de
intervengao, pretendeu-se que os participantes da pesquisa, construissem seu
conhecimento por meio das interagdes e tivessem elementos que favoreceriam seu
aprendizado em Matematica.

Os principios metodolégicos da pesquisa-intervengao, propostos por Spinillo
e Lautert (2008), ressaltam o planejamento experimental prototipico que envolvem
duas ocasides de testagem (pré-teste e pos-teste), que é aplicado aos dois grupos de
participantes (grupo-controle e grupo experimental) e uma intervengdo aplicada
somente ao grupo experimental. O grupo experimental (GE) é aquele em que os
participantes foram expostos a intervengao especifica, e, o grupo controle (GC) é
aquele que nao recebeu qualquer tratamento por parte da pesquisadora, sendo este
o ponto de comparagédo com o grupo experimental.

A intervengao pedagdgica foi desenvolvida com a participagéo de 42 alunos
do 3° ano do Ensino Fundamental, de duas turmas, como ja referido, uma do periodo
da manha e outra do periodo da tarde com 21 alunos em cada turma. Uma turma

constituiu o grupo controle e, a outra, o grupo experimental.

4.3 PROCEDIMENTOS

A coleta de dados ocorreu em trés fases distintas, seguindo os procedimentos
da pesquisa intervencao: aplicagao de pré-teste e pos-teste aos participantes dos dois
grupos: experimental e controle, e uma intervencdo realizada apenas com o0s
participantes do grupo experimental. As atividades aplicadas em cada fase seguem

descritas a sequir.
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4.4 PRIMEIRA FASE: PRE-TESTE

A primeira fase correspondeu ao pré-teste, aplicado para os alunos do grupo
experimental e do grupo controle, e teve como objetivo verificar o desempenho dos
alunos em relagao a resolugao e formulagéo de problemas matematicos. Nesta fase
foram elaboradas trés tarefas, conforme descritas:

Tarefa 1: Resolugéo de Problema);

Tarefa 2: Formulagao de problemas a partir de informagdes dadas, como: uma
operacao e dois referentes;

Tarefa 3: Formulagcdo de problemas a partir de informacdes dadas, como a
operacao a ser utilizada e o resultado apresentado em cada problema.

A aplicagéo do pré-teste ocorreu de modo individual no contexto da sala de
aula no decorrer de trés aulas de duas horas cada, em trés dias diferentes. Em cada

aula foi aplicada uma tarefa diferente, conforme ordem apresentada no QUADRO 2.

QUADRO 2 — TAREFAS APLICADAS NO PRE-TESTE
TAREFA 01 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Leia com atengéo os problemas a seguir e depois resolva.

A) Murilo quer comprar um carrinho novo para sua coleg&o. Ele ja tem R$ 18,00 e faltam R$
7,00 para ele comprar esse carrinho. Quanto custa o carrinho que Murilo quer comprar?

B) Pedro completou seu album e ficou com 32 figurinhas sobrando. Deu 19 para Marcos
completar seu album. Com quantas figurinhas repetidas Pedro ficou?

C) Alice foi até a papelaria e comprou 4 cadernos. Cada caderno custou R$ 9,00. Quantos reais
ela gastou na compra dos cadernos?

D) Vinicius tem uma colecdo de 36 carrinhos e vai organiza-los em uma estante com 4
prateleiras. Quantos carrinhos ficardo em cada prateleira se Vinicius colocar a mesma
quantidade de carrinhos em cada uma?

TAREFA 02 - FORMULAGCAO DE PROBLEMAS
Agora chegou a sua vez! Formule um problema com os seguintes dados:
A) Adigéo, pirulito e dinheiro.
B) Subtragéo, bolas de gude e criangas.
C) Multiplicagao, lapis de cor e caixas.
D) Divisao, figurinhas e envelopes

TAREFA 03 - FORMULACAO DE PROBLEMAS
Agora chegou a sua vez de formular problemas!

A) Invente um problema matematico envolvendo uma operagdo de ADICAO com resultado 52.

B) Invente um problema matematico envolvendo uma operagdo de SUBTRACAO com
resultado 17.

C) Invente um problema matematico envolvendo uma operagdo de MULTIPLICACAO com
resultado 24.

D) Invente um problema matematico envolvendo uma operagéo de DIVISAO com resultado 6.

FONTE: Autora (2022)
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Apods a aplicagéo do pré-teste os alunos do grupo controle seguiram com as
atividades usualmente propostas em suas aulas de Matematica, sem intervencgao da
pesquisadora. Ja os alunos do grupo experimental, participaram de uma intervengao
pedagogica com atividades relativas a resolucédo e a formulagdo de problemas

matematicos.

4.5 SEGUNDA FASE: INTERVENCAO

Esta fase corresponde a implementagdo da sequéncia didatica elaborada
especificamente para os alunos do grupo experimental. Foi aplicada em 12 aulas
distintas, distribuidas em trés aulas semanais de duas horas cada. Ao todo foram
desenvolvidas 12 atividades que versavam sobre a resolugdo e a formulagcdo de
problemas matematicos.

Ressaltamos que para diferenciar a proposta das “tarefas” aplicadas no pré-
teste e no pds-teste, na sequéncia didatica optamos pelo uso do termo “atividade”.

Em cada aula, foi proposta uma atividade que envolvia a resolugdo e/ou
formulacdo de quatro problemas matematicos, onde, cada um desses problemas,
envolvia uma das operagbes fundamentais da Matematica adigdo, subtragao,
multiplicacao e divisao.

Em todas as aulas, os alunos foram organizados em equipes de até quatro
integrantes, sendo estas formadas por eles mesmos e com diferentes composicoes
em cada encontro.

No inicio de cada aula, a pesquisadora apresentava todas as instrucdes
necessarias para que os alunos compreendessem a proposta da atividade.

Apos a realizagao, os alunos registravam suas produgdes, tanto de resolugao
quanto de formulacao de problemas.

Em seqguida, cada equipe escolhia ao menos um dos problemas e
apresentava a turma realizando a leitura da atividade em voz alta para toda turma e,
explicava como havia resolvido ou como havia formulado o problema que estavam
apresentando oralmente ou por escrito no quadro de giz.

A sequéncia didatica foi organizada a partir de um roteiro de atividades
distribuidas em cinco blocos que se aproximaram de acordo com o objetivo proposto
em cada atividade (FIGURA 3).



81

FIGURA 3 — ORGANOGRAMA DA SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA
ATIVIDADES DA INTERVENGAO

Bloco 1: Reconhecer problemas completos e incompletos
Atividade 1: Identificar problemas completos e incompletos.

Bloco 2: Completar problemas incompletos e resolvé-los

Atividade 2. Montar quebra-cabegas com partes iniciais e finais de
diferentes problemas.

Atividade 3: Associar partes de problemas.
Atividade 4: Completar o problema a partir da parte inicial do enunciado.
Atividade 5: Completar o problema a partir da pergunta do enunciado.

Atividade 6: Completar e resolver problemas com a parte final.

Bloco 3: Reformulacio de problemas
Atividade 7: Quebra-cabega com partes iniciais e finais de diferentes
problemas e resolver.

Atividade 8&: Reformular e resolver problemas alterando as gquantidades.

Bloco 4: Formulagao de problemas a partir de determinadas regras
Atividade 9: Reformular e resolver problemas, alterando as operages.
Atividade 10: Formular um problema a partir de uma operacéo e resultado.
Atividade 11: Formular e resolver problemas a partir de um resultado.

Bloco 5: Formular problemas a partir de uma situagao e resolvé-los

Atividade 12: Formular e resolver problemas a partir de gravuras e de uma
operacao.

FONTE: A Autora (2022)
4.5.1 Implementacéo da intervengao

A intervengao foi implementada por meio de uma sequéncia didatica
organizada seguindo os pressupostos da Metodologia de Resolugédo de Problemas
proposta por Onuchic e Allevato (2011; 2014). As atividades relativas a formulagao
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de problemas tomaram por base as originalmente propostas por Spinillo (2017)",
sendo adaptadas ao contexto de sala de aula e organizadas em uma sequéncia
didatica especificamente elaborada para a intervengdo oferecida ao grupo
experimental. Em todas as aulas estiveram presentes os 21 alunos que compuseram o
grupo experimental.

A seguir trazemos a descrigao das atividades realizadas na sequéncia didatica

e, para ilustrar, apresentamos alguns procedimentos realizados pelos alunos.

Atividade 1: Identificar problemas completos e incompletos

Para o desenvolvimento dessa atividade, cada equipe recebeu duas caixas
de papelao identificadas como: problemas incompletos e problemas completos; 10
cartelas com problemas completos e 20 cartelas com problemas incompletos, sendo
10 somente com a parte inicial e 10 somente com a parte final (alguns exemplos s&o
mostrados na QUADRO 3).

QUADRO 3 — EXEMPLOS DE PROBLEMAS COMPLETOS E INCOMPLETOS - ATIVIDADE 1

Problemas completos

Problema incompletos

Para ir a um passeio com a escola, Paulo
precisava pedir a seus pais uma certa quantia.
Para o lanche R$ 35,00, para o transporte R$
10,00. Qual foi o valor que ele pediu a seus pais?

Paulo tem 24 adesivos para guarda-los em 8
envelopes. (parte inicial)

Dona Maria fez 100 empadinhas e vendeu 60.
Quantas empadinhas nao foram vendidas?

Para o aniversario de seu filho, Nice comprou
100 pastéis, 50 coxinhas e 50 quibes. (parte
inicial)

Em uma caixa cabem 24 brigadeiros. Quantos
brigadeiros cabem em 6 caixas?

Beatriz tem 19 canetas coloridas, Isabeli tem 24
e Nicolas tem 12. (parte inicial)

Nicolas tem uma colegao de 48 carrinhos e vai
organiza-los em uma estante com 4 prateleiras.
Quantos carrinhos ficardo em cada prateleira?

Cléa ganhou 1 pacote com 60 balas de morango,
para repartir igualmente entre ela e suas duas
irmas. (parte inicial)

Daniela gastou na papelaria R$ 13,00 em
adesivos, R$ 18,00 em cadernos e R$ 9,00 em
lapis de escrever. Ao todo, quanto ela gastou na
papelaria?

Em cada envelope quantos figurinhas serao
guardadas? (parte final)

Julia ganhou 12 bombons e vai dividir com suas
3 amigas. Quantos bombons cada uma vai
receber?

Quantos carrinhos tem a menos na colegao de
Mateus? (parte final)

Em uma turma do 3.° ano tem 13 meninos e 15
meninas. Quantos alunos tem nessa turma?

Quantos lapis Mariana tem ao todo? (parte final)

FONTE: A Autora (2022)

4 Pesquisa financiada pelo CNPgq sob o nimero 15727.
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Em seguida, as cartelas foram distribuidas para as equipes com as seguintes
orientagdes: “descubram se o problema é completo ou ndo. Separem as cartelas e
coloquem-nas nas caixas correspondentes”.

Apods as equipes realizarem a atividade, iniciamos as discussdes, onde foi
perguntado sobre o que eles pensavam ter em um texto de problema matematico para
que pudesse ser chamado de um problema completo, ou seja, o que eles
consideraram nas cartelas para separa-las e afirmar que o problema estava completo.

Todos os alunos concordaram com o grupo que relatou que, para um
problema matematico estar completo, ele precisa ter informag¢des como: “tem que ter
um texto com informagbes do inicio do problema, tem que ter também uma
interrogac&o no final, sendo néo tem pergunta. Também tem que ter chance de chegar
a uma resposta que as vezes ndo é de conta. Mas tem que entender e encontrar os
numeros para fazer a conta certa e dar a resposta certa”’®.

Apods a argumentacao do aluno os demais grupos concordaram, entéo, foi
solicitado ao aluno que lesse um problema que havia colocado na caixa de problemas
completo e outro da caixa problemas incompletos.

Nessa atividade, todos os grupos identificaram as informagbes necessarias

nos enunciados e inseriram as cartelas nas caixas corretas.

Atividade 2: Montar quebra-cabecas com partes iniciais e finais de diferentes
problemas

Cada equipe, recebeu uma caixa identificada como “Problemas incompletos” e
dois tipos de cartelas com varios problemas incompletos, sendo: 10 cartelas que
continham somente a parte inicial e 10 apenas com a pergunta.

Os enunciados dos problemas, nessas cartelas, eram analogos aos da
Atividade 1, mas ndao eram correspondentes aos mesmos problemas. Importante
esclarecer que as partes iniciais e as finais dos problemas, nas cartelas, se

completavam, como ilustrado nos exemplos no QUADRO 4.

QUADRO 4 — EXEMPLOS DE PARTES INICIAL E FINAL DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 2.

Parte inicial Parte final

Para o aniversario de seu filho, Nice comprou 100

i ?
pastéis, 50 coxinhas e 50 quibes. Quantos salgadinhos ao todo ela comprou*

5 A fala do aluno foi registrada pela pesquisadora por escrito no momento da intervengéo.
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No estojo de Paulo tem 14 lapis. Desses, 4 sédo

; Quantos lapis nao sao pretos?
pretos e o restante é de outras cores. P P

Mariana tem 3 caixas de lapis de cor. Em cada

- "
tem 12 lapis. Quantos lapis ela tem ao todo”

Paulo tem 24 adesivos para guarda-los em 8 | Em cada envelope quantos adesivos serao
envelopes. guardados?

FONTE: A Autora (2022)

Cada equipe escolheu um dos alunos para retirar uma cartela da caixa, e
juntos, observaram qual parte do problema havia na cartela, se a pergunta ou a parte
inicial do problema.

Em seguida, foram orientados a voltar a caixa e retirar outras cartelas, até
encontrar a correta, ou seja, a que complementava o problema. No decorrer da
atividade os alunos realizavam a leitura das demais cartelas e, organizavam, em cima
de suas mesas, os problemas formados como em um quebra-cabecas.

Parte das resolucdes desta atividade estao representadas na FIGURA 4 onde

mostra como os alunos, a partir das cartelas, formavam um problema completo.

FIGURA 4 — PROCEDIMENTOS DE RESOLUGAO - ATIVIDADE 2
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FONTE: A Autora (2022)

Ap0s todos os grupos organizaram os problemas, um aluno de cada equipe fez

a leitura para toda a turma de um dos problemas formados a partir das cartelas.

Atividade 3: Associar partes de problemas

Nesta atividade, cada equipe recebeu uma folha de papel cartaz, uma caixa
identificada como “Problemas Matematicos” e dois tipos de cartelas, sendo 10 cartelas
com a parte inicial e 10 com a pergunta de um problema. Alguns exemplos séo
apresentados no QUADRO 5.
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QUADRO 5 - EXEMPLOS DE PARTES INICIAL E FINAL DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 3
Parte inicial Parte final

Sandra quer comprar uma camiseta que custa | Quanto ainda falta para ela poder comprar
R$ 32,00. Ela ja tem R$ 27,00. camiseta?

Fatima faz arranjos para aniversarios. Chegaram | Quantas rosas Fatima ainda podera usar?
80 rosas e Fatima utilizou 45.

Henrique tinha R$ 76,00 e deu R$ 50,00 para | Quanto reais Henrique tem agora?
Marcelo.

Uma instituicdo arrecadou 60 carrinhos e 37 | Quantos brinquedos foram arrecadados?
petecas para doagéo.

Maria comprou uma caixa de bombons por R$ | Quanto ela possuia antes de fazer a compra?
8,00 e ainda ficou com R$ 7,00.

Uma biblioteca tem 35 livros de literatura infantil, | Quantos livros tem na biblioteca?
50 de histérias em quadrinhos e 15 livros de
curiosidades.

Carlos vai dividir igualmente seus 24 carrinhos | Quantos carrinhos ele podera colocar em cada
em 6 caixas. caixa?

A sorveteria Gelinho vendeu 15 pacotes com 6 | Quantos picolés foram vendidos?
picolés em cada uma.

A sala de aula da professora Aline, tem 6 fileiras | Quantos alunos podem estudar nesta turma?
com 5 carteiras em cada uma.

FONTE: A Autora (2022)

Cada equipe escolheu um dos alunos para retirar uma cartela da caixa, e
juntos decidiam qual parte do problema constava na cartela.

Foi perguntado para cada equipe qual parte do problema era aquela da
cartela: se a pergunta ou a parte inicial do problema. Em seguida foram orientados
para, sobre a folha de papel, organizarem e colarem as cartelas em duas colunas,
sendo que a primeira coluna deveria conter somente a pergunta dos problemas e, a
segunda coluna, a parte inicial do problema, deixando um espago entre as colunas.

Apoés a organizagdo das colunas, deveriam, com um lapis, ligar a primeira
cartela da primeira coluna com uma cartela correspondente a parte inicial do problema
na segunda coluna, e, realizar o mesmo procedimento com as demais cartelas. Apos
0s grupos terminarem a atividade, os cartazes foram colocados no quadro e foi
realizada a leitura dos problemas.

Um aluno foi questionado em relagcdo ao porqué o grupo organizou o0s
problemas daquela forma (FIGURA 5) em que cada pergunta estava ligada na mesma
direcao da parte inicial do problema. Os alunos responderam que: “é melhor colocar
o texto na ordem, porque fica mais facil para ler e para enxergar a ligagdo do

problema”.
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Feita a mesma pergunta para outro grupo, um aluno respondeu “nés primeiro
colamos as perguntas uma embaixo da outra e do outro lado colamos a outra parte
do problema, para depois ligar o que dava certo”.

Em seguida, uma conversa foi realizada sobre a importancia da estrutura dos
textos dos problemas. Foi novamente questionado sobre qual parte é apresentada
primeiro no problema: a pergunta ou a parte inicial do texto.

Os alunos do G3 responderam que “um problema sempre comega com um
texto que pode ser pequeno ou grande, depende do que vai perguntar, pra gente
resolver. Entao primeiro vem a parte inicial e depois a pergunta que vem no final do
problema”.

Exemplos da organizagao desta atividade esta apresentado na FIGURA 5.

FIGURA 5 - PROCEDIMENTO DE RESOLUGAO - ATIVIDADE 3

A e
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QUANTAS ROSAS FATIMA AINDA PODERA — e — — ipieia oy
USAR? AL .
HENRIQUE TINHA R$ 76,00 E DEU R$ 50,00
____———PARAMARCELO,

g

QUANTO REAIS HENRIQUE TEM AGORA? )

_SANDRA QUER COMPRAR UMA CAMISETA
QUANTO AINDA FALTA PARA ELA PODER e ~ QUE CUSTA RS 32,00. ELA JA TEM RS 27,00,

COMPRAR CAMISETA? e ——

MARIA COMPROU UMA CAIXA DE BOMBONS
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e
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ARRECADADOS? -_— e

FONTE: A Autora (2022)

Questionados se a resposta dada pelo grupo estava correta ou ndo, houve
concordancia dos demais alunos da turma. Entao, foi realizada oralmente a retomada

sobre as partes que compde a estrutura de um texto de um problema matematico.
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Atividade 4: Completar o problema a partir da parte inicial do enunciado

Para essa atividade foram utilizadas as mesmas cartelas de problemas
incompletos da Atividade 3, as quais foram colocadas em uma caixa identificada como
“Problemas incompletos”. Essa caixa continha dois tipos de cartelas, sendo: 10 com a
parte inicial de um problema matematico, 10 contendo a pergunta de um problema, e
uma folha sulfite.

Um dos alunos de cada equipe sorteou uma cartela da caixa e, apés discutiram
qual era a parte do problema que haviam sorteado. Na sequéncia os demais alunos
foram sorteando outras cartelas até encontrar uma que complementasse a cartela
inicialmente sorteada. Quando encontraram as cartelas que complementava o
problema, colaram as partes em uma folha sulfite e depois resolveram o problema que
estava agora completo. Desta forma, cada aluno organizou e resolveu um problema

matematico. Um exemplo de resolu¢cao dos problemas é apresentado na FIGURA 6.

FIGURA 6 — PROCEDIMENTO DE RESOLUGCAO - ATIVIDADE 4

HENRIQUE TINHA RS 76,00 E DEU RS 50,00 PARA
MARCELO

QUANTO REAIS HENRIQUE TEM AGORA?

FONTE: A Autora (2022)

Em seguida para validar a atividade, um representante de cada equipe leu

para a turma o problema que estruturou e, resolveu no quadro de giz.

Atividade 5: Completar o problema a partir da pergunta do enunciado

Para a realizacédo desta atividade, cada equipe recebeu uma caixa identificada
como “Parte inicial de problemas”, 10 cartelas contendo enunciados com a parte inicial
de problemas matematicos e uma folha de papel sulfite. Exemplos de enunciados com

a parte inicial de problemas sao apresentados no QUADRO 6.
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QUADRO 6 — EXEMPLOS DE PARTE INICIAL DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 5
Parte inicial
Mariana tem 24 adesivos para guarda-los em 8 envelopes.
Lucas tem em sua colegdo 14 carrinhos e Mateus 34.
José tem 11 anos e seu primo tem o dobro de sua idade.
Para o aniversario de seu filho, Nice comprou 100 pastéis, 50 coxinhas e 50 quibes.
Cléa tinha 1 pacote com 60 balas de morango. Repartiu igualmente entre ela e suas duas irmas.
Priscila comprou 3 cadernos para sua filha. Cada um custou R$ 8,00.
Pedro tinha 135 bolinhas de gude. Perdeu 63 para seu irmao.
Trés amigos foram a uma lanchonete. A conta deu R$ 36,00.

Daniela gastou na papelaria R$ 13,00 em adesivos, R$ 18,00 em cadernos e R$ 9,00 em lapis de
escrever.
O estacionamento do supermercado tem 200 vagas. No sabado a tarde, 147 vagas estavam
ocupadas.

FONTE: A Autora (2022)

As instru¢cdes dadas nesta atividade, foram: sortear uma cartela, ler o
enunciado que continha a parte inicial de um problema, colar na folha sulfite e depois
criar livremente a parte que estava faltando (uma pergunta coerente com a parte
inicial). Novamente foi retomada oralmente a estrutura de um texto de problema
matematico: deve ter o enunciado e a pergunta e esta deve estar relacionada ao
enunciado. Em seguida os alunos criaram a pergunta para o problema que haviam
sorteado e resolveram os problemas. Exemplos de resolucdo desta atividade séao
apresentados na FIGURA 7.

FIGURA 7 — PROCEDIMENTO DE RESOLUCAOQ - ATIVIDADE 5

| MARIANA TEM 24 ADESIVOS PARA GUARDA—LOS EM 8
ENVELOPES.

y, CENVEL

FONTE: A Autora (2022)
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Apos, um aluno de cada equipe realizava a leitura do problema apresentado
no quadro de giz a resolugao.

Em seguida as apresentacdes, as discussdes sobre a organizagéo e estrutura
de um problema matematico foram retomadas, bem como, foram discutidas as
maneiras como eles resolveram os problemas, pois alguns alunos representaram suas

resolugdes por meio de desenhos, enquanto outros fizeram uso do algoritmo.

Atividade 6: Completar e resolver problemas com a parte final

Para a realizacao desta atividade, cada equipe, recebeu uma caixa identificada
como “Caixa de perguntas”, 10 cartelas apenas com a parte final de problemas
matematicos e uma folha sulfite.

Exemplos de enunciados com a parte final de problemas sdo apresentados
no QUADRO 7.

QUADRO 7 — EXEMPLOS DE PARTE FINAL DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 6

Parte final

Quantas paginas faltam para Lucia terminar de ler o livro?

Quantas missangas Alice podera colocar em cada pulseira?

Quantas figurinhas Vinicius tem agora?

Em cada grupo quantos alunos ficou?

Quantos reais Paula recebeu de troco?

Quantos sorvete a mae de Carlos comprara com R$ 20,007

Quantos lapis Rodrigo podera guardar em cada caixa?

Quantos reais Carlos gastou?

Quantas carrinhos guardou em cada caixa?

Com quantos doces Karina ficou?

FONTE: A Autora (2022)

As instrugbdes foram: sortear uma cartela, ler a pergunta sorteada, colar na
folha sulfite e criar livremente a parte que faltava no problema, produzindo por escrito
um inicio que fosse coerente com a pergunta apresentada.

Ap6s completar o problema, foram solicitados a resolvé-lo. Como nas outras
atividades, cada equipe escolheu um aluno para realizar a leitura do problema e
apresentar no quadro de giz a resolugdo. Um exemplo de resolugao desta atividade é
apresentado na FIGURA 8.



FIGURA 8 — PROCEDIMENTO DE RESOLUCAO - ATIVIDADE 6
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FONTE: A Autora (2022)
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Nesta atividade, alguns alunos demonstraram dificuldade ao realizar o registro

escrito do enunciado. Essa dificuldade foi mediada, tanto pela pesquisadora quanto

pelos demais colegas da equipe, que de forma colaborativa auxiliaram no registro

dessas producdes. E importante destacar aqui, a importancia do trabalho em grupo e

da oportunidade de interagao que acontece nesses momentos.

Atividade 7: Quebra-cabeca com as partes iniciais e finais de problemas e resolugao

Para a realizacédo desta atividade, cada equipe recebeu uma caixa identificada

como “Problemas matematicos”, 10 cartelas contendo a parte inicial de um problema,

10 cartelas com a parte final de um problema e uma folha de papel sulfite.

Exemplos de enunciados com a parte inicial e final de problemas sao

apresentados no QUADRO 8.

QUADRO 8 — EXEMPLOS DE PARTE INICIAL E FINAL DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 7

Parte inicial

Parte final

O professor de Educacéo Fisica tem 12 bolas de
futebol e quer repartir igualmente entre suas 4
turmas de 3° ano.

Quanto ela possuia antes de fazer a compra?

Em um depdsito ha 7 caixas de suco. Em cada
caixa ha 6 garrafas.

Quantas bolas cada turma vai receber?

Marcela comprou um jogo de lego que custou R$
87,00. Pagou com R$ 100,00.

Quantas garrafas de suco tem nas 7 caixas?

Tatiane comprou um caderno por R$ 14,00 e
ainda ficou com R$ 6,00.

Quanto sobrou de troco para ela?
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Na gincana da escola, o professor dividiu os 36
estudantes em 9 grupos iguais.

Quantos estudantes ficaram em cada grupo?

Luis tem R$ 53,00 e seu irmdo R$ 28,00.

Quanto os dois tem juntos?

A mée de Lara tinha R$ 25,00. Gastou R$ 5,00
na padaria, R$ 3,00 na frutaria e R$ R$ 10,00 na
compra de ovos.

Quanto ela ainda tem em dinheiro?

Cada pincel custa R$ 4,00. A professora de Arte
da escola comprou 22 pincéis.

Qual foi o gasto total da compra dos pincéis?

Lucas pediu para sua vo fazer 24 sanduiches
para ele levar ao piquenique da escola. Até agora
ela ja preparou 18.

Quantos sanduiches ainda faltam?

Uma caixa tem 8 canetas.

Quantas canetas tem em 5 caixas iguais a esta?

FONTE: A Autora (2022)

Foi explicado que mesmo estando organizados em equipes, cada aluno iria

montar um problema matematico. As instrugdes foram: sortear uma cartela, ler o

enunciado da cartela, o mesmo aluno retirar uma segunda cartela e verificar se essa

cartela forma um problema matematico, associando as duas partes. Em seguida,

resolver o problema. A caixa passa para os demais alunos, até que todos da equipe

consigam associar as partes dos problemas. Apds, colam no sulfite e resolvem os

problemas. Um exemplo da resolucéo desta atividade é apresentado na FIGURA 9.

FIGURA 9 — PROCEDIMENTO DE RESOLUCAO - ATIVIDADE 7
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FONTE: A Autora (2022)

Ao final, as equipes escolheram um dos problemas montados, e, no quadro

de giz, foi realizada a conferéncia das resolugdes elaboradas pelos alunos.

Nesta atividade destacou-se novamente a dificuldade no que se refere a

leitura dos textos apresentados nas cartelas, sendo, em alguns momentos, necessario
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0 apoio da pesquisadora bem como dos demais colegas do grupo para que O

estudante tivesse éxito na resolugéo da atividade.

Atividade 8: Reformular e resolver problemas alterando as quantidades
Para a realizacao desta atividade, cada aluno recebeu uma folha impressa com
quatro problemas envolvendo as quatro operagdes (adigao, subtragéo, multiplicagao e

divisdo). Diferentes enunciados de problemas s&o ilustrados no QUADRO 9.

QUADRO 9 - EXEMPLOS DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 8
Enunciados de diferentes problemas
Guilherme tem R$ 19,00 e faltam R$ 8,00 reais para comprar um estojo. Quanto custa o estojo que
Guilherme quer comprar?

Daniel estava brincando com seus blocos de encaixe. Ele montou um castelo com 65 pecas e ainda
sobraram 35 pecas. Quantas pegas tem o jogo completo?

Amanda tem uma cole¢cdo com 17 pulseiras e Carla tem 28. Quantas pulseiras as duas tem juntas?

Em uma loja havia 35 camisetas. Em dois dias foram vendidas 13 camisetas. Quantas camisetas
ainda sobraram na loja para serem vendidas?

Sandra quer comprar um livro que custa R$ 42,00. Ela ja tem R$ 27,00. Quanto ainda falta para ela
poder comprar esse livro?

A turma do 3.° ano A tem 29 alunos. Hoje por causa da chuva faltaram 12 alunos. Quantos alunos
vieram a aula hoje?

Uma sala de aula tem 7 fileiras com 6 carteiras em cada uma. Quantas carteiras tem nessa sala de
aula?

Ana tem 5 saquinhos com 4 bijuterias em cada um. Quantas bijuterias ela possui?

Fernando tem uma colegdo com 24 gibis e quer guardar em 3 caixas com a mesma quantidade.
Quantos gibis ele podera colocar em cada caixa?

Julia esta organizando seus livros em uma estante com 4 prateleiras. Em cada prateleira Julia
guardou 16 livros. Quantos livros Julia possui?

FONTE: A Autora (2022)

A orientacdo nesta atividade foi que os alunos iriam trabalhar individualmente e
gue os problemas seriam resolvidos por etapas, seguindo os comandos da professora.
Iniciando no primeiro problema foi solicitado que lessem com atencdo e apods
resolvessem o problema. Foi conversado, individualmente, com os alunos sobre o
problema e perguntado qual operagéo ele usou para resolver.

Apods a resolugao, foi entregue aos alunos uma folha em branco, e solicitado
que criassem outro problema parecido com aquele que haviam acabado de resolver,
mas, agora mudando apenas as quantidades presentes no enunciado. A mesma
orientacgao foi realizada no decorrer da resolugcéo dos quatro problemas.

Um exemplo da formulacao e resolu¢cao de um dos problemas desta atividade

sao apresentados nas FIGURAS 10 e 11.
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FIGURA 10 — PROCEDIMENTO DE RESOLUGAO - ATIVIDADE 8

DANIEL ESTAVA BRINCANDO COM SEUS BLOCOS DE ENCAIXE. ELE MONTOU UM
CASTELO COM 65 PECAS E AINDA SOBRARAM 33 PECAS QUANTAS PECAS TEM O JOGO

COMPLETO?

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 11— PROCEDIMENTO DE FORMULAGAO - ATIVIDADE 8
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FONTE: A Autora (2022)

Em seguida, foi conversado sobre os problemas que resolveram, e os alunos
foram orientados a observar que foi possivel formular outros problemas matematicos,
apenas modificando as quantidades contidas nos enunciados. Durante a realizacao
desta atividade, alguns alunos também precisaram de auxilio no que se refere a leitura
dos problemas propostos, o que deixou em evidéncia que a dificuldade demonstrada
por alguns alunos néo estava relacionada a resolugao dos problemas propostos, mas

sim, na alfabetizacéo da lingua materna.

Atividade 9: Reformular e resolver problemas, alterando as operacdes

Para a realizacao desta atividade, cada aluno recebeu uma folha impressa com
quatro problemas completos, envolvendo as quatro operagdes (adi¢do, subtracéo,
multiplicacao e divisao). Exemplos de problemas sao ilustrados no QUADRO 10.

QUADRO 10 - EXEMPLOS DE PROBLEMAS - ATIVIDADE 9
Enunciado de diferentes problemas

A professora Ana foi a papelaria e comprou 12 embalagens com 3 lapis em cada uma. Quantas lapis
ela comprou?

Ricardo e seus 2 amigos querem ir ao cinema, e estdo pesquisando os dias mais baratos.
Encontraram uma promocgéo onde cada ingresso custa R$ 15,00. Quanto sera o valor total dos
ingressos se todos eles forem ao cinema?

Em uma caixa cabem 12 ovos. Quantos ovos cabem em 6 caixas iguais a essa?
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Carlos vai dividir 24 livros de sua colegdo, igualmente entre seus 4 netos. Quantos livros cada um
de seus netos ira receber?

Murilo e Ana foram ao cinema. Murilo comprou uma pipoca que custou R$ 15,00 e Ana um
refrigerante de R$ 5,00. Quanto os dois gastaram juntos?

Em uma campanha de vacinagao, foram vacinados 31 gatos e 59 cachorros. Quantos animais foram
vacinados ao todo nessa campanha?

Paulo tem 36 bolinhas de gude e Carlos tem 4 a mais que Paulo. Quantas bolinhas de gude tem
Paulo e Carlos juntos?

Mateus tinha 53 figurinhas, deu 32 para Rafael completar seu album. Com quantas figurinhas Mateus
ficou?

Fabiana comprou um caderno que custou R$ 27,00. Pagou com R$ 50,00. Quanto sobrou de troco
para ela?

FONTE: A Autora (2022)

Os alunos foram relembrados de que esta atividade era semelhante a atividade
realizada na aula anterior, sé que agora, eles deveriam mudar as operagdes e nao as
quantidades. Apos foi dada a orientagio de que novamente trabalhariam
individualmente e seguindo os comandos da professora. Iniciando a atividade, foi
solicitado que lessem com atencdo e apds resolvessem cada um dos quatro
problemas. Individualmente, foi perguntado aos alunos qual operacéo eles tinham
usado para resolver cada problema.

Em seguida, foi entregue uma folha de papel e solicitado que criassem outro
problema parecido com aquele que resolveram, mas agora mudando a operagao do
problema da seguinte forma: se o problema original era de adicdo, o problema
reformulado deveria ser de subtracdo (e vice-versa); se o problema original era de
divisao, o problema reformulado deveria ser de multiplicagéo (e vice-versa). Exemplos

de procedimentos desta atividade, sao apresentados nas FIGURAS 12 e 13.

FIGURA 12 — PROCEDIMENTO DE RESOLUGAO - ATIVIDADE 9

CARLOS VAI DIVIDIR 24 LIVROS DE SUA COLECAO, IGUALMENTE ENTRE SEUS 4 NETOS.
QUANTOS LIVROS CADA UM DE SEUS NETOS IRA RECEBER?

~yli

3

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 13 — PROCEDIMENTO DE FORMULAGCAO - ATIVIDADE 9

FONTE: A Autora (2022)
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Percebemos que os alunos ficaram confusos quando foi falado vice-versa,
entdo foi realizada uma retomada sobre o conceito de operacdo inversa,
exemplificando. Logo, relembraram o conceito de operagdo inversa e deram

sequéncia na atividade.

Atividade 10: Formular e resolver problemas a partir de uma operacgao e resultado
Para a realizagcdo desta atividade, cada equipe recebeu duas caixas
identificadas como “Caixa de resultados” e “Caixa de operacdes”, quatro cartelas
contendo, em cada uma, os sinais das operagdes (adigao, subtragdo, multiplicagédo e
divisao); quatro cartelas contendo um comando e um resultado e, uma folha sulfite.
No inicio desta aula, foi explicado aos alunos que, nas cartelas retiradas da
“caixa de operagbes” os sinais indicavam qual operagao deveria ser empregada na
formulacdo de um problema e, que cada cartela retirada da “caixa dos resultados”
(contendo numeros), indicava o resultado do problema. Por exemplo, uma cartela com
o sinal + e outra com o numero 26 informava que deveria ser formulado um problema
de adicdo cujo resultado fosse 26; e uma cartela com o sinal X e outra com 0 numero
12, informava que deveria ser formulado um problema de multiplicagdo cujo resultado

fosse 12. Exemplo das cartelas sdo apresentadas na FIGURA 14.

FIGURA 14 — CARTELAS RESULTADOS E OPERACOES - ATIVIDADE 10

Atividade 10: Cartelas para caixa de resultados

FORMULE UM PROBLEMA FORMULE UM PROBLEMA
MATEMATICO ENVOLVENDO MATEMATICO ENVOLVENDO

UMA OPERAGAO COM UMA OPERAGAO COM
5'_ - RESULTADO 6 RESULTADO 26
FORMULE UM PROBLEMA FORMULE UM PROBLEMA
MATEMATICO ENVOLVENDO MATEMATICO ENVOLVENDO
UMA OPERACAO COM UMA OPERACAO COM

FONTE: A Autora (2022)

Os alunos foram informados de que, mesmo organizados em equipes, cada
aluno deveria realizar a sua atividade, ou seja, formular, por escrito, quatro problemas
matematicos, um por vez. Apos realizarem a atividade, cada equipe escolheu um dos
alunos para ler os problemas que produziu e mostrar no quadro a forma como resolveu

o problema lido. Um exemplo de problema formulado € apresentado na FIGURA 15.
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FIGURA 15— PROCEDIMENTO DE FORMULAGAO - ATIVIDADE 10

FONTE: A Autora (2022)

Importante destacar que nos momentos das produg¢des, os alunos iam
apresentando suas ideias, conversando e discutindo o que eles queriam produzir
enquanto formulavam o enunciado do problema. Outro fator a ser destacado
novamente, foi a dificuldade no que se refere a leitura e escrita, ndo somente dos
alunos que ainda nao estavam totalmente alfabetizados, mas também daqueles
considerados alfabetizados, pois solicitaram varias vezes o0 apoio da pesquisadora em
suas producdes. Foram feitas intervencdes e reflexbes importantes para que os
alunos compreendessem que o problema formulado por eles teria que ser
compreendido também pelos demais colegas para que pudessem resolver o problema

proposto.

Atividade 11: Formular e resolver problemas a partir de um resultado

Nesta atividade foram disponibilizadas duas caixas: uma identificada como
“Caixa de resultados”, 20 cartelas contendo numeros que indicavam o resultado de um
problema que deveria ser formulado por escrito e uma folha sulfite. Exemplo de cartelas

presentes na caixa sao apresentadas na FIGURA 16.

FIGURA 16 — CAIXA DE RESULTADOS E CARTELAS - ATIVIDADE 11

Atividade 11: Cartelas da caixa de resultados
64 38 27 18
56 36 24 16
49 32 21 12
48 30 20 10

FONTE: A Autora (2022)
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Os alunos iniciaram a atividade sorteando uma cartela na “Caixa de
resultados” e, cada um escolheu uma operagao, formulou e resolveu o primeiro
problema. Foi explicado aos alunos que, se o problema formulado fosse de adigao,
deveriam formular um problema de subtragéo (e vice-versa) cujo resultado fosse o
mesmo do primeiro problema.

Por exemplo, se a cartela sorteada fosse a com o numero 24, deveriam formular
um problema de adicéo e outro de subtragao que tivessem, como resultado, o mesmo
numero. O mesmo procedimento deveria ser feito com a multiplicacédo e a diviséo.

Em seguida, iniciaram a formulagcdo do segundo problema, onde foi
necessario intervir, junto aos alunos, reafirmando que esse segundo problema teria
que ter o mesmo resultado, porém eles deveriam usar uma operacao diferente da que
usaram no primeiro problema, ou seja, que o resultado fosse o mesmo, mas que os
problemas fossem diferentes, envolvendo operacdes diferentes.

Apods concluirem as duas formulagdes, de forma voluntaria um aluno solicitou
que gostaria de apresentar para a turma os dois problemas que formulou e mostrar
no quadro de giz como resolveu. Exemplo desse procedimento é apresentado na
FIGURA 17.

FIGURA 17 — PROCEDIMENTO DE FORMULACAO - ATIVIDADE 11
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FONTE: A Autora (2022)
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Durante a realizacio desta atividade, foi percebido dificuldades na elaboragao
de perguntas para os problemas, principalmente, na organizagdo das ideias para o
segundo problema, onde os participantes solicitaram varias vezes o apoio da
pesquisadora em suas produgdes escritas e quanto ao uso das operagdes inversas.

Outras orientacdes e apoio quanto a leitura, escrita, organizagao e sequéncia
l6gica das ideias contempladas nos problemas foram necessarias, praticamente com
toda a turma. Entendemos que esta atividade foi motivada, principalmente, pelos
alunos saberem que os problemas eram seus, e que poderiam ser compartilhados

tanto com a professora como os demais colegas de sala.

Atividade 12: Formular e resolver problemas a partir de gravuras e de uma operagéo

Para esta atividade foi proposto aos alunos que, individualmente, formulassem
por escrito quatro problemas a partir de uma gravura que representava uma cena do
cotidiano envolvendo uma barraca de feira e compras de ingressos para o cinema, a
partir de um comando envolvendo uma das quatro operagdes aritméticas.

Cada aluno deveria formular, por escrito, quatro problemas a partir da imagem
e do comando que consta na folha. Em seguida, com a mesma imagem, deveriam
formular outro problema que fosse resolvido pela operagao inversa da que utilizou no
primeiro problema. Por exemplo, se formulou um problema de divisdo, agora deveria
formular outro problema usando a multiplicagao, ou, se formulou o primeiro problema
usando a adigdo agora o segundo problema deveria usar a subtragdo, ou vice-versa.

No decorrer das formulagdes, alguns alunos necessitaram de apoio da
pesquisadora para contextualizar uma situacéo que pudesse ser resolvida por meio
da operagao escolhida e ndo conseguiram formular os quatro problemas. Ja outros
alunos, apesar dos problemas ainda serem formulados de forma simples, aperfeicoam
suas interpretagcdes a partir das condigdes pré-determinadas nas formulacoes
solicitadas. Depois de toda turma ter formulado e resolvido o segundo problema, foi
solicitado que um voluntario apresentasse para os colegas os dois problemas e os
resolvesse no quadro.

Um fato relevante na validacédo dos problemas formulados, foi que os alunos
solicitaram ao colega que apresentou o primeiro problema que deixasse para eles
tentarem resolver o problema, assim foi feito e, desta forma, o primeiro problema foi
resolvido por todos os alunos da turma. Exemplos de problemas formulados nesta

atividade, s&o apresentados a seguir nas FIGURAS 18, 19, 20 e 21.



FIGURA 18 — PROCEDIMENTO 1 DE FORMULAGAO - ATIVIDADE 12
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FIGURA 19 — PROCEDIMENTO 2 DE FORMULAGAO - ATIVIDADE 12
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FIGURA 20 — PROCEDIMENTO 3 DE FORMULAGAO - ATIVIDADE 12
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FONTE: A Autora (2022)
— PROCEDIMENTO 4 DE FORMULACAO - ATIVIDADE 12

FIGURA 21
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4.6 TERCEIRA FASE: POS-TESTE

A terceira fase corresponde a aplicacao do pds-teste. O pos-teste, teve como
objetivo examinar o desempenho dos alunos em resolver e formular problemas
matematicos. As tarefas do pds-teste foram similares as aplicadas no pré-teste.

Tarefa 1: Resolugdo de quatro problemas, que envolviam as operacdes
matematicas (adicao, subtracao, multiplicagcao e divisao).

Tarefa 2: Formulagao de quatro problemas a partir de informagdes dadas,
como: uma operacao e de dois dos referentes.

Tarefa 3: Formulagdo de quatro problemas a partir de informacgdes dadas,
como a operacao a ser utilizada e o resultado apresentado em cada problema.

A aplicacao do pés-teste ocorreu de modo individual no decorrer de trés aulas
de duas horas cada aula, em trés dias diferentes. Em cada aula/dia foi aplicada uma

tarefa diferente, as quais estdo apresentadas no QUADRO 11.

QUADRO 11 — TAREFAS APLICADAS NO POS-TESTE
TAREFA 01 - RESOLUCAO DE PROBLEMA
Leia com atencgao os problemas abaixo e depois resolva.

A) Ana quer comprar uma boneca para sua colecéo. Ela ja tem R$ 55,00 e faltam r$ 9,00 para
ela comprar essa boneca. Quanto custa a boneca que Ana quer comprar?

B) Tiago tinha 23 bolinhas de gude, perdeu 17 para Carlos no jogo. Com quantas bolinhas de
gude ele ficou no final?

C) Mariana foi até a padaria e comprou 4 pastéis. Cada pastel custou r$ 4,00. Quantos reais
ela gastou na compra dos pastéis?

D) Juliana tem uma colegéo de 48 gibis e vai organiza-los em 6 caixas. Quantos gibis ficarao
em cada caixa se ela colocar a mesma quantidade de gibis em cada uma?

TAREFA 02 - FORMULAGAO DE PROBLEMA
Agora chegou a sua vez! Formule um problema com os seguintes dados:
A) Adigéo, cadernos e dinheiro.
B) Subtragéao, futebol e meninos
C) Multiplicagéo, flores e vasos
D) Divisao, livros e prateleira

TAREFA 03 - FORMULACAO DE PROBLEMA
Agora chegou a sua vez de formular problemas!

A) Invente um problema matematico envolvendo uma operacéo de ADICAO com resultado 96.

B) Invente um problema matematico envolvendo uma operagdo de SUBTRACAO com
resultado 24.

C) Invente um problema matematico envolvendo uma operacdo de MULTIPLICACAO com
resultado 48.

D) Invente um problema matematico envolvendo uma operacéo de DIVISAO com resultado 9.

FONTE: A Autora (2022)
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Considerando a aplicacéo do pré-teste em trés aulas, a intervengcado em doze
aulas e o pds-teste em trés aulas, a pesquisa ocorreu em 18 aulas distintas de duas
horas cada, aplicadas no periodo de 18 de outubro a 18 de dezembro de 2022.

Importante retomar que a aplicagao do pré-teste e pds teste, foi realizada com
os participantes de ambos os grupos experimental e controle. Ja a intervencao foi
realizada somente com o grupo experimental, a qual foi desenvolvida por meio de uma
sequéncia de atividades relativas a resolucdo e a formulacdo de problemas

matematicos.
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5 SISTEMA DE ANALISE

Neste capitulo apresentamos como se constituiu a analise dos dados, bem
como os resultados obtidos no pré-teste e pds-teste, aplicados aos participantes do
grupo experimental GE (que participou da intervengao) e grupo controle GC (que
serviu de comparagao).

Primeiramente, a constituicdo dos dados deu-se a partir de um levantamento
dos procedimentos adotados pelos participantes do grupo GE e do grupo GC ao
realizarem a Tarefa 1 (Resolugéo de problemas) e os enunciados produzidos por eles
na Tarefa 2 (Formulacdo de problemas a partir de uma operacgao e referentes) e na
Tarefa 3 (Formulacéo de problemas a partir de uma operacgao e resultado) propostas
no pré-teste e no pos-teste.

Os procedimentos de resolugdo adotados na Tarefa 1 e os enunciados
formulados pelos participantes na Tarefa 2 e Tarefa 3, foram classificados em
categorias, variando em fungdo do nivel de adequagao apresentado, conforme
especificado no QUADRO 12. A descrigdo de cada categoria € apresentada nesse
mesmo quadro. Os procedimentos de resolucéo e a produgao dos enunciados foram

analisados por meio de discussao entre dois juizes.

QUADRO 12 — DESCRICAO DE CATEGORIAS NAS TAREFA DE RESOLUCAO E NAS TAREFAS
DE FORMULACAO DE PROBLEMAS
Categoria Tarefa 1: Resolugao de problemas

C1 Aplica uma operagdo'® inapropriada e ndo chega ao resultado correto.
C2 Aplica uma operagéao inapropriada e chega ao resultado correto desta operacéo.
C3 Aplica uma operagao apropriada e nao chega ao resultado correto.
C4 Aplica uma operagao apropriada e chega ao resultado correto.

Categoria Tarefa 2: Formulagao de problemas a partir de uma operagao e seus referentes
C1 O enunciado nao apresenta a operacgao solicitada e nem os referentes solicitados.
Cc2 O enunciado nao apresenta a operacgao solicitada e apresenta os referentes solicitados.
C3 O enunciado apresenta a operacgao solicitada e ndo apresenta os referentes solicitados.
C4 O enunciado apresenta a operacgao solicitada e os referentes solicitados.

Categoria Tarefa 3: Formulagdo de problemas a partir de uma operacao e resultado
C1 O enunciado ndo apresenta a operacao solicitada e ndo apresenta o resultado solicitado.
c2 O enunciado nao apresenta a operagao solicitada e apresenta o resultado solicitado.
C3 O enunciado apresenta a operacgéo solicitada e ndo apresenta o resultado solicitado.
C4 O enunciado apresenta a operagéo solicitada e o resultado solicitado.

FONTE: A Autora (2022)

8 A operagdo poderia ser empregada por meio de algoritmos ou de outras representagdes graficas.
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Apresentamos a seguir a descricdo das quatro categorias da Tarefa 1
Resolucdo de problemas (C1: Aplica uma operagéo inapropriada e ndo chega ao
resultado correto; C2: Aplica uma operagédo inapropriada e chega ao resultado correto
desta operagdo; C3: Aplica uma operagdo apropriada e ndo chega ao resultado
correto; C4: Aplica uma operagcdo apropriada e chega ao resultado correto) e
exemplos de procedimentos realizados pelos estudantes do grupo controle e do grupo
experimental no pré-teste e no pos-teste (FIGURAS 22, 23, 24 e 25).

FIGURA 22 — TAREFA 1: PROCEDIMENTO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 1
VINICIUS TEM UMA COLECAOD DE 368 CARRINHOS E WAl ORGANIZA-LOS EM UKA
ESTANTE COM (@) PRATELEIRAS. QUANTOS CARRINHOS FICARAD EM CADA
PRATELEIRA SE WINICIUS COLOCAR A MESMA QUANTIDADE DE CARRINHOS EM
CAD, LIMAS

-
e
!

-

L m ] 3e=4s

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 23 — TAREFA 1: PROCEDIMENTO DE RESOLUCAQ DE PROBLEMAS - CATEGORIA 2

£l ALMZE FOIATE A PAPELARLA E COMPROU 4 CADERMNOS. CADA CADERMND CUSTOLU RS
8,00, QUANTOS REAIS ELA GASTOU NA COMPRA DCS CADERNOS?

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 24 — TAREFA 1:PROCEDIMENTO DE RESOLUCAQ DE PROBLEMAS - CATEGORIA 3
b} TIAGD TINHA 23 BOLINHAS DE GUDE, PERDEU 17 PARA CARLODS MO JOGO. COM
QUANTAS BOLINHAS DE GUDE ELE FICOU NG FINALT

FONTE: A Autora (2022)
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FIGURA 25— TAREFA 1: PROCEDIMENTO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 4

a) ANA QUER COMPRAR UMA BOMNECA PAHA SUA COL '-l'.l..ﬁ.lﬂl ELA J& TEM RE 5500 E
FALTAM R$ 9,00 PARA ELA i.,l::lr-.‘F’Hﬁ.FE ESSA BOMECA. QUANTO CUSTA A BOMECA QUE
AMA QUER COMPRART

" LJ I;.'J

T 'l'Ji .

':1"' R o
g F e T 4 g l"a.l
g A e &L Ces £

FONTE: A Autora (2022)

A seguir exemplos de enunciados formulados pelos estudantes dos grupos
controle e experimental em cada uma das quatro categorias de formulacéo na Tarefa
2 Formulagao de problemas a partir de uma operacéo e referentes (C1. O enunciado
néo apresenta a operacao solicitada e nem os referentes solicitados; C2: O enunciado
nédo apresenta a operagao solicitada e apresenta os referentes solicitados; C3: O
enunciado apresenta a operac¢do solicitada e nao apresenta os referentes solicitados;
C4: O enunciado apresenta a operagdo solicitada e os referentes solicitados)
realizadas no pré-teste e no pos-teste (FIGURAS 26, 27, 28 e 29).

FIGURA 26 — TAREFA 2: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 1

JEAVISAD, FIGURITNHAS E ENVELUFES

| .
FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 27 — TAREFA 2: ENUNCIADO DE FORMULACAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 2
d) DIVISAQ, LIVROS E PRATELEIRA

T B - 1 { %cCq Audy s Lot
T(NW 90 Liitos G0 UM PLATEREIR S DESSEs wywkes Ei
| \ 'ARL 0.0 & [ 0 D~ T
LE) ﬂCl sy Tos FQ‘P“PW\ {" : r oldLlio T 1:-‘."'-3‘

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 28 — TAREFA 2: ENUNCIADO DE FORMULAGCAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 3
c) MULTIPLICACAO, FLORES E VASOS 2« R lw\ A J_j— . .

FONTE: A Autora (2022)
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FIGURA 29 — TAREFA 2: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 4

DIVISAQ, LIVROS E PRATELEIRA _ . e _ A
l —=al Ll A \ @ ( O\ UL OC AN b
r: ;. III\J | N ! J ; g : )
B :\ )'l‘ | | 1 "‘.J 1:\ (—.I‘I.'- '\1\. \ 4 -{’ ; ..' A : | | !.'_ 4 .u 3 ‘
- o - E h‘ \ | L | ' " y \-:k . - |
Y \ ﬁ{‘ L )
L | \ o
A0 5
VAl FICAR ©

FONTE: A Autora (2022)

A seguir exemplo de enunciados formulados pelos estudantes do grupo
controle e do grupo experimental em cada uma as quatro categorias de formulagao
na Tarefa 3 Formulagado de problemas a partir de uma operagéao e resultado (C1: O
enunciado ndo apresenta a operacéo solicitada e ndo apresenta o resultado solicitado;
C2: O enunciado ndo apresenta a operacdo solicitada e apresenta o resultado
Solicitado; C3: O enunciado apresenta a operagdo solicitada e ndo apresenta o
resultado solicitado: C 4:0 enunciado apresenta a operac¢do solicitada e o resultado

Solicitado) realizadas no pré-teste e no pos-teste (FIGURAS 30, 31, 32 e 33).

FIGURA 30— TAREFA 3: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 1

d) INVENTE UM PROBLEMA MATEMATICO ENVOLVENDO UMA OPERACAO DE DIVISAO
COM RESULTADO 9. :

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 31— TAREFA 3: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 2

¢) INVENTE UM PROBLEMA MATEMATICO ENVOLVENDO UMA OPERACAQ DE
MULTIPLICACAO COM RESULTADO 24,

:'.“ 4 j | = A A !

FONTE: A Autora (2022)

FIGURA 32 — TAREFA 3: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 3

b) INVENTE UM PROBLEMA MATEMATICO ENVOLVENDO UMA OPERAGCAO DE
SUETRﬁCﬁ_O COM RESULTADO 17.

FONTE: A Autora (2022)
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FIGURA 33 — TAREFA 3: ENUNCIADO DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS - CATEGORIA 4
a) INVENTE UM PROBLEMA MATEMATICO ENVOLVENDO UMA OPERAGAQO DE ADICAOD
COM RESULTADO 52.

TENNO 30 BAASE GANHEL 20. BALAS QUANTAS PALAS EV. Fiaw|

208

)

L 53 T
FONTE: A Autora (2022)

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados relativos ao desempenho dos estudantes do GC e GE nos dois
momentos de testagem (pré-teste e pos-teste) foram submetidos a testes estatisticos
nao parametricos realizados por meio do programa estatistico SPSS 28 (Statistical
Package for the Social Sciences).

A partir dos resultados obtidos pelos GE e GC, comparamos o desempenho
dos participantes de cada grupo, em cada uma das trés tarefas realizadas:

e Tarefa 1 - Resolucéo de problemas.

e Tarefa 2 - Formulacao de problemas a partir de uma operacgao e referentes.

e Tarefa 3 - Formulacéo de problemas a partir de uma operacao e resultado.

Essa comparacéao foi realizada tanto no pré-teste quanto no pés-teste por
meio do teste Qui quadrado de Pearson. Com base nestes resultados, nosso objetivo
consistiu em verificar se existiam indicios de diferengas na distribuicao de frequéncias
das variaveis categéricas entre o pré-teste e o pos-teste.

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos nesta analise, foram
realizadas duas comparacgoes:

(i) a primeira diz respeito a comparagao entre os grupos participantes (GC

versus GE) em cada tarefa, no pré-teste e no pos-teste.

(i) a segunda comparagédo ocorre entre pré-teste e pos-teste, dentro de

cada grupo de participantes em cada tarefa.

O resultado esperado € que no pré-teste, os grupos nao apresentem
diferengas estatisticamente significativas, indicando que eles possuiam o mesmo
conhecimento inicial em cada tarefa. No entanto, espera-se que, no pds-teste, o

desempenho do GE seja melhor que aquele observado no GC.



108

Esse resultado sera um indicador de que a intervencgao teve um efeito positivo
na formulagdo e na resolugcdo de problemas matematicos por estudantes do grupo

experimental.

5.2 COMPARAGOES ENTRE OS GRUPOS PARTICIPANTES (GC vs. GE) EM CADA
OCASIAO DE TESTAGEM EM CADA TAREFA

Nesta analise compara-se o GC com o GE, no pré-teste e no pos-teste, a fim
de verificar se ha diferenga entre os grupos nas duas ocasides de testagem, como

mencionado.

5.2.1 Tarefa 1: Resolucéo de problemas
Inicialmente, como mostra a TABELA 1, foi analisada a distribuicdo de
categorias de procedimentos adotados pelos alunos na Tarefa 1 (Resolugdo de

problemas).

TABELA 1 - FREQUENCIA DE CATEGORIAS (PORCENTAGEM ENTRE PARENTESES) NA
TAREFA 1 EM AMBOS OS GRUPOS NAS DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 84).

c ) Grupo Controle Grupo Experimental
ategorias Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
c1 42 38 35 2

(50,0%) (45,2%) (41,7%) (2,4%)
co 8 9 5 5
(9,5%) (10,7%) (6,0%) (6,0%)
c3 10 6 22 5
(11,9%) (7,1%) (26,2%) (6,0%)
ca 24 31 22 72
(28,6%) (36,9%) (26,2%) (85,7%)

FONTE: A autora (2023)

Nota: C1: Aplica uma operagéo inapropriada e ndo chega ao resultado correto; C2: Aplica uma
operagao inapropriada e chega ao resultado correto desta operagao; C3: Aplica uma operagéo
apropriada e ndo chega ao resultado correto; C4: Aplica uma operagéo apropriada e chega ao resultado
correto.

Devido aos valores muito baixos das células, nao foi possivel aplicar testes
estatisticos. Assim, os dados relativos a Tabela 1 sao discutidos de forma descritiva
em termos de tendéncias.

Conforme mostra a Tabela 1, no pré-teste, na Categoria 1, a mais elementar,
o0 GC apresentou percentual de 50% e o GE de 41,7%. Isso mostra que, na Categoria

1, o desempenho de ambos os grupos € semelhante, pois observa-se que no pre-
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teste os participantes tendiam a resolver problemas de forma inapropriada, ou seja,
fizeram uso de outras operagdes, que nao as solicitadas, o que consequentemente,
gerava resultados incorretos.

Observa-se ainda que na Categoria 4, a mais elaborada (os participantes
acertam corretamente o problema) ambos os grupos, GC: 28,6% e GE: 26,2%,
também apresentaram procedimentos semelhantes ao resolver os problemas,
fazendo o uso correto da operacgédo solicitada chegando, portanto, ao resultado
correto.

O que se observa no geral, € que no pré-teste ambos os grupos se
assemelham, uma vez que se concentram na Categoria 1 (a mais elementar) e
apresentam percentuais semelhantes na Categoria 4 (a mais elaborada). A unica
diferenca entre eles € que o GE (26,2%) teve um percentual mais alto de Categoria 3
que o GC (11,9%).

Ja no pos-teste, a Tabela 1 mostra uma diferenga na frequéncia de categorias
entre os grupos. Isso porque o GC se concentrou na Categoria 1 (45,2%) e na
Categoria 4 (36,9%), enquanto o GE se concentrou em sua grande maioria na
Categoria 4 (85,7%). Esse resultado indica que no pés-teste o GE foi melhor do que
o GC, tendo um percentual expressivo de procedimentos de resolugao classificados
como os mais elaborados.

Comparando-se as duas ocasides de testagem em cada grupo de
participantes, observa-se que o GE apresentou uma diferengca expressiva nas
categorias. Conforme mostrado na Tabela 1, a frequéncia da Categoria 1 (mais
elementar) diminuiu muito do pré-teste para o pds-teste, ou seja, de 41,7% para 2,4%,
da mesma forma, a Categoria 3 também houve uma diminuicao de 26,2% para 6%.
Mostra ainda, que houve um aumento da Categoria 4 (a mais elaborada) de 26,2%
para 85,7% no pos-teste.

Desta forma no GE constata-se uma diminuigdo das categorias elementares
e aumento da categoria mais elaborada, isso mostra que os participantes desse grupo
obtiveram um progresso, apresentando desempenho superior na ocasido do pos-teste
quando comparado ao pré-teste. No GC os percentuais foram muito semelhantes nas
duas ocasides de testagem em relagao a todas as quatro categorias de resolucao.

De modo geral, os resultados indicam que os dois grupos tinham um
desempenho semelhante no pré-teste e que no pds-teste o GE teve um avango em

comparacao ao GC que continuou tendo 0 mesmo desempenho apresentado no preé-
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teste. O GE teve um avanco apés a intervencao que teve papel positivo na resolugao
dos problemas.

Uma segunda analise foi realizada sobre os dados nesta tarefa. Cada
participante resolvia quatro problemas, sendo possivel acertar nenhum problema, 1,
2, 3 ou 4 problemas. Importante esclarecer que o acerto na resolugéo correspondia
apenas a procedimentos classificados na Categoria 4.

O numero de participantes que acertaram na resolugcao de 0 a 4 problemas

consta na TABELA 2, a seguir.

TABELA 2 — FREQUENCIA DE PARTICIPANTES (PERCENTUAL ENTRE PARNENTESES) NA
TAREFA 1 (RESOLUCAO DE PROBLEMAS) QUE ACERTARAM A RESOLUCAO DE 0 A 4
PROBLEMAS EM AMBOS OS GRUPOS NAS DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 21).

Numero de acertos na Grupo Controle Grupo Experimental
resolugéo dos problemas Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
0 9 4 11 1
(42,9%) (19,0%) (52,4%) (4,8%)
1 4 10 3 1
(19,0%) (47,6%) (14,3%) (4,8%)
2 5 2 3 1
(23,8%) (9,5%) (14,3%) (4,8%)
3 2 3 3 3
(9,5%) (14,3%) (14,3%) (14,3%)
4 1 2 1 15
(4,8%) (9,5%) (4,8%) (71,4%)

FONTE: A autora (2023)

No pré-teste ndo foram identificadas diferencas significativas entre os
participantes do GC e do GE, uma vez que em ambos 0s grupos participantes tendiam
a errar os quatro problemas (GC: 42,9% e GE: 52,4%). Contudo, no pos-teste foram
detectadas diferencas significativas entre os grupos conforme revelado pelo teste

estatistico aplicado, cujos valores de significancia constam na TABELA 3.

TABELA 3 — VALORES DE SIGNIFICANCIA NA TAREFA 1 (RESOLUGAO DE PROBLEMAS):
COMPARACOES ENTRE GC E GE EM CADA OCASIAO DE TESTAGEM.

PRE-TESTE POS-TESTE
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 1.043 0.903 Qui quadrado de Pearson 19.438 0.001

FONTE: A autora (2023)
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Esses resultados mostram que os dois grupos tinham um mesmo
desempenho no pré-teste, no entanto, apresentaram diferengas significativas no pos-
teste.

Como pode ser visto na Tabela 2, essa diferenga ocorreu porque a maioria
dos participantes do GE (71,4%) passou a acertar a resolugdo dos quatro problemas,
enquanto que no GC (9,5%) acertavam os quatro problemas e tendiam a acertar
apenas um problema (47,6%).

Comparando-se as duas ocasides de testagem, observa-se na Tabela 2 que
no GC n&o houve diferengas significativas, uma vez que o desempenho dos
participantes foi semelhante entre o pré e o pés-teste sendo isso confirmado por meio
do teste estatistico aplicado cujo valor de significancia consta na Tabela 3.

O desempenho dos participantes no GC era muito elementar, uma vez que
tendiam a errarem todos os problemas (42,9%) ou a acertarem na resolugdo de

apenas um problema (19%).

TABELA 4 — VALORES DE SIGNIFIQANCIA NA TAREFA 1 (RESOLUGAO DE PROBLEMAS):
COMPARACOES ENTRE PRE E POS-TESTE EM CADA GRUPO DE PARTICIPANTES (GC E GE).

CONTROLE EXPERIMENTAL
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 6.314 0.177 Qui quadrado de Pearson 22.583 0.000

FONTE: A autora (2023)

Diferencas significativas foram encontradas entre as duas ocasides de
testagem no GE (ver TABELA 4).

Como pode ser visto na Tabela 2, isso ocorreu porque 52,4% das criangas
erravam todos os problemas no pré-teste, no entanto, apds a intervengao 71,4% delas
passaram a acertar todos os problemas.

Esse resultado evidencia a melhora no desempenho das criangas do grupo

experimental apds a intervencao na resolugao dos problemas.

5.2.2 Tarefa 2: Formulacao de problemas a partir de uma operagao e referentes

Inicialmente os dados da Tarefa 2 s&o apresentados em relagao as categorias
em que os problemas formulados pelos participantes do grupo controle e do grupo
experimental nas duas ocasides de testagem foram classificados.

A distribuigdo dessas categorias € apresentada a seguir na Tabela 5.
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TABELA 5 — FREQUENCJA DE CATEGORIAS (PORCENTAGEM ENTRE PA:RENTESES) NA
TAREFA 2 (FORMULACAO DE PROBLEMAS A PARTIR DE UMA OPERACAO E REFERENTES)
EM AMBOS OS GRUPOS NAS DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 84).

Categorias Grupo Controle Grupo Experimental
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
c1 35 32 10 6
(41,7%) (38,1%) (11,9%) (7,1%)
co 19 33 37 18
(22,6%) (39,3%) (44,0%) (21,4%)
c3 16 0 9 4
(19,0%) (0,0%) (10,7%) (4,8%)
ca 14 19 28 56
(16,7%) (22,6%) (33,3%) (66,7%)

FONTE: A autora (2023)

Nota: C1: O enunciado ndo apresenta a operagao solicitada e nem os referentes solicitados; C2: O
enunciado ndo apresenta a operacgao solicitada e apresenta os referentes solicitados; C3: O enunciado
apresenta a operagao solicitada e nao apresenta os referentes solicitados; e C4: O enunciado
apresenta a operagao solicitada e os referentes solicitados.

No pré-teste, a Tabela 5 mostra uma diferenga nos percentuais das categorias
do GC e do GE. Isso ocorreu porque na Categoria 1 os participantes do GC tendiam
a errar na formulagao dos enunciados mais do que os participantes do GE (GC: 41,7%,
GE 11,9%). Outra diferenca € na Categoria 2, uma vez que 44% dos participantes do
GE formulavam problemas que se encaixaram nessa categoria, ao mesmo tempo que
no GC era 22,6%. Isso mostra que o GE formulava problemas que apresentavam os
referentes, porém ndo apresentavam a operacao solicitada. Da mesma forma, na
Categoria 4 o percentual no GC foi de 16,7% e no GE foi de 33,3%. Isso mostra que
o GE obteve mais sucesso e conseguiu formular mais problemas de forma correta.

No pos-teste, a Tabela 5 mostra uma diferenca na frequéncia de categorias.
O GC diminuiu o percentual na Categoria 1 para 38,1%, a Categoria 3 para 0% e,
obteve um pequeno avang¢o na Categoria 4, passando de 16,7% no pré-teste para
22,6% no pos-teste.

Ja para o GE no pos-teste, a Tabela 5 mostra uma diferenca nas categorias.
O GE diminuiu a frequéncia na Categoria 1 de 11,9% no pré-teste para 7,1% no pos-
teste, da mesma forma diminuiu na Categoria 2 de 44% para 21,4%, na Categoria 3
também houve uma diminuigcéo de 10,7% para 4,8%. Ja na Categoria 4, observa-se
que houve um aumento de 33,3% para 66,7% no pés-teste. Desta forma, para o GE
constata-se uma diminuicdo das categorias elementares e aumento da categoria mais
elaborada, isso mostra que os participantes desse grupo obtiveram um avango na

formulacao de problemas do pré-teste para o pos-teste.
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Uma segunda analise foi realizada sobre os dados nesta tarefa. Cada
participante era solicitado a formular quatro problemas.

Importante esclarecer que o acerto na formulacdo dos problemas
correspondia apenas a enunciados classificados na Categoria 4. Assim, o0s
participantes poderiam errar a formulagao dos quatro problemas solicitados, acertar
1, 2, 3 ou 4 enunciados.

O numero de participantes que acertaram de 0 a 4 enunciados de problemas,
isto &, tiveram suas producdes classificadas na Categoria 4, séo apresentados na
TABELA 6, a seguir.

TABELA 6 — FREQUENCIA DE PARTICIPANTES (PERCENTUAL ENTRE PARENTESES) NA
TAREFA 2 (FORMULACAO DE PROBLEMAS A PARTIR DE UMA OPERAGAO E REFERENTES)
QUE ACERTARAM DE 0 A 4 ENUNCIADOS DE PROBLEMAS EM AMBOS OS GRUPOS NAS
DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 21).

Numero de acertos na Grupo Controle Grupo Experimental

formulagéo dos Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
problemas
0 8 12 7 0
(38,1%) (57,1%) (33,3%) (0,0%)

1 12 3 5 3
(57,1%) (14,3%) (23,8%) (14,3%)

2 1 3 4 6
(4,8%) (14,3%) (19,0%) (28,6%)

3 0 2 5 7
(0,0%) (9,5%) (23,8%) (33,3%)

4 0 1 0 5
(0,0%) (4,8%) (0,0%) (23,8%)

FONTE: A autora (2023)

No pré-teste foram identificadas diferengcas significativas entre os
participantes do GC e do GE. Essas diferengas ocorreram porque a maioria dos
participantes do GC formulava apenas um problema de forma apropriada (57,1%),
enquanto no GE esse percentual era mais baixo (23,8%).

Outra diferenga observada entre os grupos no pré-teste foi que 23,8% dos
participantes do GE formulavam trés problemas de modo apropriado, enquanto
nenhum dos participantes do GC foram capazes de formular trés problemas de modo
apropriado.

No pds-teste também foram detectadas diferencas significativas entre os

grupos. Isso ocorreu porque a maioria dos participantes do GC (57,1%) ndo formulava
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sequer um problema de modo apropriado, enquanto esse desempenho tao limitado
nao foi observado entre as criangas do GE.

Outra diferenca foi que um percentual maior de criangcas do GE era capaz de
formular trés (33,3%) e quatro (23,8%) problemas de forma satisfatoria, enquanto no
GC os percentuais eram baixos (9,5% e 4,8%).

Essas diferencas entre os grupos foram confirmadas pelo teste estatistico

aplicado, cujos valores de significancia constam na TABELA 7.

TABELA 7 — VALORES DE §IGNIFICANCIA NA TAREFA 2 (FOBMULACAO DE PROBLEMAS A
PARTIR DE UMA OPERACAO E REFERENTES): COMPARACOES ENTRE GC E GE EM CADA
OCASIAQ DE TESTAGEM.

PRE-TESTE POS-TESTE
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 9.749 0.021 Qui quadrado de Pearson 18.444 0.001

FONTE: A autora (2023)

Comparando-se as duas ocasides de testagem em cada grupo, observa-se
na Tabela 6 que no GC o numero de participantes que erravam todos os enunciados
aumentou do pré-teste (38,1%) para o poés-teste (57,1%); enquanto o numero
daqueles que formulavam apenas um problema de modo apropriado diminuiu de
(57,1%) no pré-teste para (14,3%) no pos-teste.

Ainda que essas diferengas tenham sido significativas estatisticamente, é
importante destacar que tanto no pré-teste (20 participantes em 21) como no pos-teste
(15 participantes em 21) a quase totalidade dos participantes do GC formulava
nenhum ou apenas um problema de forma satisfatoéria.

Em relacdo ao GE foram detectadas diferencas entre as duas ocasidoes de
testagem. A principal diferenca entre elas foi que antes da intervengao 33,3% das
criangas nao formulavam sequer um problema apropriado e apds a intervencao esse
percentual caiu para 0%.

Outra diferenca foi que o numero de participantes que formulavam trés e
quatro problemas apropriados aumentou do pré-teste (trés problemas: 23,8% e quatro
problemas: 0%) para o pos-teste (trés problemas: 33,3% e quatro problemas: 23,8%).
Essas diferencas foram confirmadas pelo teste estatistico aplicado, cujo valor de

significancia consta na TABELA 8.
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TABELA 8 — VALORES DE SIGNIFICANCIA NA TAREFA 2 (FORMULAGAO DE PROBLEMAS A
PARTIR DE UMA OPERACAO E REFERENTES): COMPARACOES ENTRE PRE E POS-TESTE EM
CADA GRUPO (GC E GE)

CONTROLE EXPERIMENTAL
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 10.200 0.037 Qui quadrado de Pearson 13.233 0.010

FONTE: A autora (2023)

Embora tenham sido observadas diferengas significativas, € importante
destacar que, tanto no pré-teste inicial como no pos-teste, a maioria dos participantes
do grupo de controle ndo conseguiu formular os problemas adequadamente.

Isso indica que o desempenho das criangas do grupo controle em ambas as
ocasides de testagem foi bastante limitado, pois, como mostra a Tabela 6, apenas um
participante desse grupo conseguiu formular os problemas de forma satisfatéria no
teste final.

No entanto, o grupo experimental apresentou um desempenho melhor na
formulacdo dos problemas. No pré-teste, os participantes tendiam a cometer mais
erros na formulacao dos problemas, mas ap6s a intervengao, essa diferenca diminuiu
para zero, € o numero de participantes capazes de formular adequadamente os quatro
problemas propostos aumentou para cinco.

Esse resultado indica que a intervencao teve um efeito positivo na capacidade

das criangas do grupo experimental em formular problemas de forma adequada.

5.2.3 Tarefa 3: Formulacao de problemas a partir de uma operagao e resultado
Inicialmente os dados na Tarefa 3 sdo apresentados em relagéo as categorias
em que os problemas formulados pelos participantes do grupo controle e grupo
experimental nas duas ocasides de testagem foram classificados. A saber: C1: O
enunciado nao apresenta a operagao solicitada e nao apresenta o resultado solicitado;
C2: O enunciado nao apresenta a operacao solicitada e apresenta o resultado
solicitado; C3: O enunciado apresenta a operacdo solicitada e ndo apresenta o
resultado solicitado; e C4: O enunciado apresenta a operagéao solicitada e o resultado

solicitado. A distribuicdo dessas categorias € apresentada na TABELA 9.
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TABELA 9 — FREQUENCJA DE CATEGORIAS (PORCENTAGEM ENTRE PA:RENTESES) NA
TAREFA 3 (FORMULACAO DE PROBLEMAS A PARTIR DE UMA OPERACAO E RESULTADO) EM
AMBOS OS GRUPOS NAS DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 84).

Categorias Grupo Controle Grupo Experimental
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pds-teste
C1 52 40 12 4
(61,9%) (47,6%) (14,3%) (4,8%)
co 11 11 9 8
(13,1%) (13,1%) (10,7%) (9,5%)
c3 10 5 13 4
(11,9%) (6,0%) (15,5%) (4,8%)
ca 11 28 50 68
(13,1%) (33,3%) (59,5%) (81,0%)

FONTE: A autora (2023)

Conforme mostra a Tabela 9, no pré-teste os participantes do GC tendiam a
formular mais problemas na Categoria 1 do que os do GE (GC: 61,9% e GE: 14,3%),
bem como nas formulagdes de enunciados classificados na Categoria 2 (GC:13,1% e
GE: 10,7%).

Em contrapartida, os participantes GE formularam mais problemas
classificados na Categoria 3 (GE: 15,5% e GC:11,9%), bem como tendiam a formular
mais problemas classificados na Categoria 4 (GE: 59,5% e GC:13,1%). Esses
resultados mostram que os grupos apresentaram desempenho diferentes no pré-
teste, sendo o desempenho do GE melhor que o do GC.

No pés-teste constata-se uma melhora no desempenho de ambos os grupos.
No entanto, observa-se uma melhora mais expressiva no grupo GE comparando ao
GC, uma vez que, os participantes passaram a formular mais problemas na Categoria
4 (GE: 81,0% e GC:33,3%). Observa-se também que na Categoria 1, o GC formula
mais problemas de forma incorreta do que o GE.

Observa-se ainda que o GE obteve um avanco no seu desempenho,
passando de GE:59,5% pré-teste para 81,0% pds-teste na formulagéo de problemas
classificados na Categoria 4. Isso mostra a melhora no desempenho do GE apés a
intervengao no que se refere a formulacédo de problemas de modo mais apropriado.

Uma segunda analise foi realizada sobre os dados nesta tarefa. Como na
tarefa anterior, cada participante era solicitado a formular quatro problemas.

O acerto na formulagao dos problemas correspondia apenas a enunciados
classificados na Categoria 4. Assim, os participantes poderiam errar a formulagao dos

quatro problemas solicitados (0 acerto), acertar 1, 2, 3 ou 4 enunciados.
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O numero de participantes que acertaram de 0 a 4 enunciados de problemas

e tiveram suas produgdes classificadas na Categoria 4, € apresentado na TABELA 10.

TABELA 10 - FREQUENCIA DE PARTICIPANTES (PERCENTUAL ENTRE PARENTESES) NA
TAREFA 3 (FORMULAGCAO DE PROBLEMAS A PARTIR DE UMA OPERAGAO E RESULTADO)
QUE ACERTARAM DE 0 A 4 ENUNCIADOS DE PROBLEMAS EM AMBOS OS GRUPOS NAS
DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 21)

Numero de acertos na Grupo Controle Grupo Experimental
formuLalgao dos Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
problemas
0 14 2 2 0
(66,7%) (9,5%) (9,5%) (0,0%)
1 3 11 3 3
(14,3%) (52,4%) (14,3%) (14,3%)
5 4 7 6 3
(19,0%) (33,3%) (28,6%) (14,3%)
3 0 1 5 1
(0,0%) (4,8%) (23,8%) (4,8%)
4 0 0 5 14
(0,0%) (0,0%) (23,8%) (66,7%)

FONTE: A autora (2023)

No pré-teste foram identificadas diferengas significativas entre os grupos GC
e GE. Essas diferengas ocorreram porque a maioria dos participantes do GC nao
conseguiu formular nenhum problema de forma apropriada (66,7%) enquanto no GE
esse percentual era bem mais baixo (9,5%).

Outra diferenga entre os grupos no pré-teste foi que os participantes do GE
conseguiram formular trés (23,8%) e quatro (23,8%) problemas de modo apropriado,
enquanto nenhum dos participantes do GC conseguiu formular trés ou quatro
problemas de forma satisfatéria.

No pés-teste também foram detectadas diferengas significativas entres os
grupos. Isso ocorreu porque 52,4% dos participantes do GC conseguiram formular
somente um problema de modo apropriado, enquanto os participantes do GE
mantiveram o percentual de acerto na formulacdo de um problema. Outra diferenca
foi que os participantes do GE foram capazes de formular quatro problemas de forma
apropriada (66,7%).

Essas diferencas entre os grupos foram confirmadas pelo teste estatistico

aplicado, cujos valores de significancia constam na TABELA 11.
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TABELA 11 — VALORES DE SIGNIFICANCIA NA TAREFA 3 (EORMULACAO DE PROBLEMAS A
PARTIR DE UMA OPERACAO E RESULTADO): COMPARACOES ENTRE GC E GE EM CADA
OCASIAO DE TESTAGEM

PRE-TESTE POS-TESTE
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 19.4 0.001 Qui quadrado de Pearson 22171 0.000

FONTE: A autora (2023)

Comparagbes entre as duas ocasides de testagem no GC mostraram,
conforme observado na Tabela 10, que o percentual de participantes que erravam
todos os enunciados diminuiu do pré-teste (66,71%) para o pos-teste (9,2%);
enquanto o numero daqueles que formulavam apenas um problema de modo
apropriado aumentou de 14,3% no pré-teste para 52,4% no pos-teste.

Ainda que essas diferencas tenham sido significativas estatisticamente e
mostrem algum avanco do GC do pré-teste para o pos-teste, € importante destacar
que mesmo no pos-teste 13 participantes (em 21) do GC formulavam nenhum ou
apenas um problema de forma satisfatoria. Esse resultado indica que, apesar do
progresso, o desempenho desse grupo nas duas ocasioes de testagem foi limitado.

Comparacbes entre as duas ocasides de testagem no GE mostraram que
existem diferengas entre elas (ver Tabela 10). A principal diferenga foi que antes da
intervengao 9,5% das criangas n&o formulavam sequer um problema apropriado e
apos a intervencgao esse percentual caiu para 0%.

Outra diferenca foi que o numero de participantes que formulavam trés
problemas, diminuiu do pré-teste (23,8) para o pés-teste (4,8%), e que houve um
aumento na formulacédo de quatro problemas passando de 23,8% no pré-teste para
66,7% no pos-teste.

Ao que parece, a intervencido teve um efeito positivo na capacidade das
criangas desse grupo em formularem problemas de modo satisfatério, apresentando
uma melhoria mais expressiva do que aquela observada entre as criangas do GC,
visto que nenhuma delas alcangou o melhor desempenho (quatro acertos na
formulacéo dos problemas).

Essas diferencas entre os grupos foram confirmadas pelo teste estatistico

aplicado, cujos valores de significancia constam na TABELA 12.
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TABELA 12 — VALORES DE SIGNIFICANCIA NA TAREFA 3 (fORMULACAO DE PROBLEMAS A
PARTIR DE UMA OPERACAO E RESULTADO) COMPARACOES ENTRE PRE-TESTE E POS-
TESTE EM CADA GRUPO DE PARTICIPANTES (GC E GE)

CONTROLE EXPERIMENTAL
Teste Estatistica p-valor Teste Estatistica p-valor
do teste do teste
Qui quadrado de Pearson 15.390 0.002 Qui quadrado de Pearson 9.93 0.042

FONTE: A autora (2023)

Embora tenham sido observadas diferencas no desempenho do GC, é
relevante destacar que a melhora foi percebida apenas nas categorias menos
elementares. Conforme mostra a Tabela 10, as criancas do GC tendiam a cometer
menos erros no pos-teste. Porém, somente sete criangas conseguiram formular
corretamente dois problemas e, nenhuma delas conseguiu formular os quatro
problemas propostos. Portanto, apesar da evolugdo evidenciada nesse grupo, o
desempenho dos participantes ainda foi bastante limitado.

Por outro lado, foi observado que o GE teve um desempenho superior em
comparacao ao pré-teste. No pos-teste, todos os participantes passaram a acertar
mais na formulagéo de problemas, e houve um aumento significativo no niumero de
criangas que acertaram a formulagao dos quatro problemas.

Esses resultados indicam que as criangas do GE demonstram ter
desenvolvido uma compressdo mais ampla para formular os enunciados propostos

nessa tarefa, o que indica um efeito positivo apds a intervengao realizada.

5.2 COMPARAGCOES ENTRE TAREFAS NO GRUPO EXPERIMENTAL (GE)

De acordo com os dados anteriormente apresentados, houve um efeito
positivo da intervencao oferecida as criancas do GE. Assim, parece interessante
saber: (i) em qual dessas tarefas o impacto foi mais expressivo; e (ii) em qual dessas
tarefas as criangas eram mais bem sucedidas, mesmo antes da intervencgao.

Para isso sdo feitas comparagdes entres as duas ocasides de testagem (pré-
teste e pos-teste) entre as criangas do GE, comparagdes envolvendo apenas uma
discussao sobre as frequéncias observadas em relagdo a categoria mais elaborada

(Categoria 4) em cada tarefa, como ilustrado na TABELA 13, a seguir.
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TABELA 13 - FREQUENQIA DE CATEGORIA 4 (PORCENTAGEM ENTRE PAREN,TESES) NO GE
EM CADA UMA DAS TRES TAREFAS NAS DUAS OCASIOES DE TESTAGEM (MAXIMO: 84).

TAREFAS PRE-TESTE POS-TESTE
Tarefa 1 (262,5%) (857,5%)
Tarefa 2 (332’2%) (665,3%)
Tarefa 3 (595,2%) (Sﬁgk)

FONTE: A autora (2023)
Nota: Tarefa 1: Resolugéo de problemas; Tarefa 2: Formulagéo de problemas a partir de uma operagao
e referentes; Tarefa 3: Formulacéo de problemas a partir de uma operacgao e resultado.

Conforme mostrado na Tabela 13, na Tarefa 1 (Resolugdo de problemas),
nota-se que o GE apresentou melhora expressiva no seu desempenho apos a
intervencgao, isso € evidenciado pelo aumento dos percentuais de respostas corretas,
que passou de 26,2% no pré-teste para 85,7% no pds-teste.

Na Tarefa 2 (Formulagdo de problemas a partir de uma operagédo e
referentes), os participantes do GE obtiveram um percentual de acerto no pré-teste de
33,8% e no pos-teste alcangaram 66,7%. Isso indica uma evolugao significativa nesse
grupo. Essa melhoria é evidenciada ao analisarmos a Tabela 13, onde os percentuais
de problemas formulados adequadamente, praticamente dobraram do pré-teste para
0 poés-teste.

Esse resultado indica uma melhora no desempenho dos participantes,
sugerindo assim que a intervengao teve um efeito positivo e facilitador para os
integrantes do GE que conseguiram formular mais problemas a partir de uma
operacao e referentes, de forma considerada apropriada para o enunciado de um
problema.

Na Tarefa 3 (Formulagao de problemas a partir de uma operacao e resultado),
€ possivel observar na Tabela 13, que o GE obteve percentual no pré-teste de 59,5%
que aumentou para 81% no pés-teste, em relagdo ao numero de respostas corretas.
E interessante observar nessa tarefa, que mais da metade dos participantes do GE ja
no pré-teste conseguiram formular satisfatoriamente os enunciados dos problemas
propostos, ou seja, eles apresentaram um bom desempenho desde o inicio.

No entanto, percebe-se que, apds a intervencdo, o GE demonstrou ter

aprimorado ainda mais sua compreensdo sobre a formulacido dos problemas
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propostos nessa tarefa, o que também indica um efeito positivo apos a intervencao
realizada.

Com base nesses resultados, observa-se que os participantes do GE
apresentaram uma melhora em seu desempenho nas trés tarefas realizadas apods a
intervencao, sendo isso especialmente observado em relagao a Tarefa 1 (Resolugao
de problemas) cuja diferenga dos percentuais entre pré e pos-teste foi maior do que
em relagao as outras duas tarefas.

Uma possivel explicagcdo para isso € que a maioria das atividades
desenvolvidas durante a intervengdo requeria que as criangas resolvessem o0s
problemas propostos, incluindo aqueles formulados por elas proprias. Isso possibilitou
que elas conseguissem estabelecer relagdes entre a formulagdo de problemas e a
resolucio de problemas.

Portanto, a intervencgao, por associar formulagéo e resolugéo gerou um nivel
de compreensao por parte dos estudantes que permitiu que eles tivessem um
desempenho expressivo na resolugao dos problemas.

Avancos também foram identificados quanto a formulagdo de problemas na
Tarefa 2 (Formulagéo de problemas a partir de uma operacgao e referentes) e na Tarefa
3 (Formulacao de problemas a partir de uma operacao e resultado), ainda que nao
tenham sido tdo expressivos quanto aquele observado em relagdo a Tarefa 1
(Resolugao de problemas).

Uma possivel explicacao para isso € que a formulagao de problemas € uma
atividade desafiadora para as criancgas. Esse fato foi constatado durante a realizacao
da intervengao, visto que muitas criangas solicitavam o apoio da pesquisadora,
principalmente, em suas produgdes escritas, organizagdo e sequéncia légica das
ideias contempladas nos problemas que formulavam. Isso nos leva a considerar que
as tarefas de formulagcdo de problemas foram dificeis para criancas desta faixa de
escolaridade. Contudo, mesmo sendo mais complexas e menos familiares para as
criancas, elas foram capazes de se beneficiarem da intervengao, apresentando
melhorias do pré-teste para o pos-teste.

Importante comentar que menor progresso entre as duas ocasides de
testagem foi em relacéo a Tarefa 3 (pré-teste: 59,5% e pos-teste: 81%). Talvez isso
tenha ocorrido porque a atividade de formular problemas a partir de uma operagao e
seu resultado seja mais facil de ser realizada do que a Tarefa 2 (Formulacao de

problemas a partir de uma operacao e referentes).
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De fato, comparando-se os percentuais obtidos no pos-teste nas duas tarefas,
observa-se que o percentual mais alto foi em relagcéo a Tarefa 3 (81%). Ao que parece,
informar o resultado da operacgao é aspecto que favorece a formulagao do problema,
mais do que informar os referentes. Esse é um dado importante a ser considerado no
ensino da formulacdo de problemas, como discutido no capitulo final desta
investigacao.
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6 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A formulacao e a resolucéo de problemas sao reconhecidas como elementos
fundamentais no ensino e na aprendizagem da Matematica.

Pesquisas indicam que ao incentivar os alunos a formularem problemas, além
de resolvé-los, contribui significativamente para uma aprendizagem mais significativa
e contextualizada (Kilpatrick, 1987; Stoyanova & Ellerton, 1996). Possibilitando a
transformacao de vivéncias concretas em representacbes matematicas relevantes,
promovendo maior envolvimento e aprofundamento na compreensao dos conceitos
matematicos.

Autores, como English, Silver e Cai (1990), destacam que a formulagéo
envolve a criacido ou reformulagao de situacdes, despertando autonomia e interesse.
Silver, NCTM e English (2000) reforcam que essa pratica deve estar integrada a
resolucao de problemas, ampliando o repertério de estratégias dos alunos (Brown &
Walter, 2009).

Apesar de sua relevancia a formulagdo de problemas ainda € pouco
explorada, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa lacuna
reforca a importancia de ampliar as discussdes e investigacbes dessa tematica.
Incentivar os estudantes a criarem seus proprios problemas desenvolve habilidades
matematicas mais profundas, tornando essa pratica necessaria e transformadora no
contexto educacional.

Este capitulo final tem por objetivo apresentar consideragdes finais a partir da
discussdo e analises dos dados obtidos na pesquisa. Na sequéncia, serao
apresentadas conclusdes que podem ser trazidas a discusséao a partir da investigacao

realizada, com vista a ampliar e fomentar reflexdes envolvendo a tematica em estudo.

6.1 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

Buscamos na presente investigagao, examinar nas tarefas realizadas nos dois
momentos de testagem (pré-teste e pos-teste) com os participantes do grupo controle
(GC) e grupo experimental (GE), se a intervencao desenvolvida teve influéncia
significativa no desempenho dos alunos do grupo experimental, especificamente nas

habilidades de resolucao e formulacdo de problemas matematicos.
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Os procedimentos realizados pelos estudantes de ambos os grupos, serviram
de base para a construgcdo de categorias que classificaram as resolugbes e as
formulacéo de problemas, em mais elementares como a C1, C2 e C3 e mais elaborada
C4, comparando-se o0 GC com o GE nas duas ocasides de testagem, em que foram
apresentados quatro problemas matematicos, um de cada operagao aritmética
(adigao, subtragao, multiplicagao e divisao).

Na testagem inicial, evidenciou-se um baixo desempenho em ambos os
grupos, em relagdo ao numero de acertos na Tarefa 1 (resolugdo de problemas), ou
seja, a maioria dos participantes tenderam a resolver a maior parte dos problemas de
forma inapropriada. As criangas nao fizeram uso das operacdes solicitadas, o que
gerou resultados incorretos sendo classificados nas categorias mais elementares.

Na resolucdo dos problemas (C4), ambos os grupos apresentaram baixo
percentual de acertos, procedimentos semelhantes e uso da operacido correta ao
resolver problemas. No entanto, no pos-teste, os resultados evidenciaram diferencas
significativas entres os grupos. O GC continuou concentrado na C1, ou seja, nas duas
testagens, os percentuais foram muito semelhantes.

Ja o GE apresentou um avango expressivo nas categorias de resolugéo dos
problemas, passando a acertar mais problemas e, consequentemente, avangando
para a categoria mais elaborada (C4). Diante desses resultados, a capacidade de
formular problemas durante a intervengao desenvolvida junto aos participantes do GE

teve um impacto positivo da resolugao de problemas matematicos.

6.2 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NA FORMULACAO DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

Tanto na Tarefa 2 (formulacdo de problemas a partir de uma operagéo e
referentes), quanto na Tarefa 3 (Formulagao de problemas a partir de uma operagao
e resultado), as categorias de analises criadas receberam escores 0, 1, 2, 3 e 4, sendo
que cada participante poderia obter de 0 a 4 acertos.

A analise da Tarefa 2, comparando no pré-teste os grupos GC e o GE, houve
uma diferenga no desempenho entre os grupos. Essa diferenga caracterizou-se pelo
fato de que o GC apresentou maior frequéncia de erros com predominio do escore 1,

enquanto o GE obteve os escores 3 e 4, demonstrando desempenho superior.
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No pés-teste, ambos os grupos apresentaram melhor desempenho, no
entanto, a melhora do GC se caracterizou pela redugcdo do numero de criancas que
obtiveram escore 1. Isso, no entanto, ndo implicou em aumento dos escores 3 € 4.
Esses dados demonstraram que, apesar da melhora, o desempenho do GC
permaneceu limitado, ja que foi expressiva a quantidade de participantes que
continuaram errando as quatro formulagdes de problemas nessa tarefa.

O GE apresentou uma progressao expressiva na Tarefa 2, uma vez que, no
pré-teste, os participantes nao conseguiram formular de forma apropriada nenhum dos
problemas propostos. Apos a intervencao, obtiveram um avanco significativo, onde
varios de seus participantes progrediram para o escore 4. Esse progresso indica que
a intervengao teve um efeito facilitador, pois as criangas desse grupo conseguiram
formular enunciados de problemas de maneira apropriada, atingindo escores mais
altos.

Quanto a Tarefa 3, no pré-teste os dados mostraram que o GE teve um
desempenho melhor que o GC, pois obtiveram uma maior concentragdo nos escores
3 e 4, enquanto, no GC, nenhum aluno conseguiu obter esse escore.

No pds-teste, o GC diminuiu a concentragao do escore 0, porém, nenhum dos
participantes desse grupo conseguiu escore 4 e, somente um, obteve o escore 3, ou
seja, nenhum participante desse grupo conseguiu formular de forma apropriada os
problemas propostos. Entretanto, os participantes do GE, do pré-teste para o pos-
teste aumentaram o percentual do escore 4. Esses dados revelaram um avango mais
satisfatério no desempenho do GE.

Importante observar que, embora a intervengao pedagdgica tenha gerado um
melhor desempenho do GE em relagao as duas tarefas de formulagéao de problemas,
a Tarefa 2 mostrou-se mais dificil nas duas ocasides de testagem. No entanto, o
percentual de alunos que formularam problemas a partir de uma operacao e referentes
praticamente dobrou, ou seja, conseguiram, apos a intervencdo, formular
corretamente os enunciados solicitados.

Ja a Tarefa 3, parece ter sido mais facil desde o pré-teste. Nessa tarefa o GE
apresentou desempenho superior nas duas ocasides de testagem, sendo expressivo
o desempenho apods a intervencao: 81% dos participantes desse grupo passaram a
formular problemas que continham os itens operagcdo e resultado de maneira

apropriada.
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Mesmo diante dos resultados que evidenciaram que o GE obteve avancgos
significativos na capacidade de formular enunciados coerentes e resolver problemas
matematicos, nas duas tarefas de formulagdes de problemas alguns alunos nao
obtiveram grandes avancgos. Isso permite considerar que as tarefas de formulagao de
problemas foram dificeis para todos os alunos, até mesmo para o GE que participou
da intervencéo.

Essa dificuldade em relagdo a formulagdo de problemas ja vem sendo
relatada em varios estudos cujos resultados trazem a tona essa discussao (Silva;
Medeiros (2016); Spinillo et al. (2017); Altoé; Freitas (2018); Magina, Spinillo; Lautert
(2020); Queiroz (2023), bem como revelam que formular problemas é uma pratica

pouco frequente na sala de aula e na atividade docente.

6.3 CONSIDERACOES EM RELACAO A INTERVENCAO

Algumas limitagdes relativas a compreensao do enunciado do problema, a
identificacdo da operagéo a ser realizada e as informagdes numéricas necessarias a
resolucdo estiveram presentes durante a intervencdo. Do mesmo modo, dificuldades
relativas ao processo de alfabetizagdo tais como, as de leitura e escrita, foram
perceptiveis, sobretudo ao formular os enunciados, organizar ideias e elaborar o texto
dos problemas. Essas dificuldades ja eram esperadas, uma vez que os participantes
da pesquisa foram alunos do terceiro ano ainda em processo de alfabetizacéo e,
estavam vindos de um momento em que estavam afastados do ambiente escolar
tendo aulas somente de forma remota devido a pandemia da COVID 19.

Importante retomar que limitagdes também foram observadas em uma
pesquisa realizada por Queir6z (2023) com alunos dos anos iniciais desenvolvida em
contextos de narrativas da literatura infantil. Na pesquisa ficou evidente que que os
alunos dessa etapa de escolarizagao, enfrentam dificuldades relacionadas a leitura,
escrita e aos conceitos matematicos, o que torna necessario desenvolver
competéncias de leitura e escrita em Matematica em sala de aula, uma vez que, as
conexdes entre a lingua materna e a Matematica raramente séo evidenciadas, como
se fossem disciplinas que coexistem, mas em aulas separadas.

A formulagao de problemas matematicos realmente parece ser um processo
dificil para as criangas como evidenciado em varios estudos de diferentes autores

citados em nosso referencial tedrico. Na maioria das vezes, o aluno quando se depara
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com uma proposta de formulacao de problemas, ndo sabe o que fazer e nem por onde
comecar.

Vale ressaltar que, em muitos momentos da intervencéo realizada nesta
pesquisa, auxilio aos alunos foram necessarios para que conseguissem realizar as
atividades de formulagcdo de problemas. Mesmo assim, alguns alunos conseguiram
formular problemas apresentando enunciados simples, porém, demonstrando
progressos na organizagao da escrita e na compreensao da estrutura dos enunciados
de problemas matematicos, conforme constado em seus registros.

Spinillo et al. (2017), consideram que a atividade de formular problemas, além
de ser pouco familiar aos estudantes, € uma atividade complexa, pois aquele que
elabora o problema se depara com a necessidade de antecipar resultados, elaborar
procedimentos de resolugcdo e, ainda, ter um certo dominio sobre os conceitos
matematicos envolvidos no problema.

A intervencao evidenciou aspectos negligenciados por educadores e
pesquisadores acerca de um aspecto que € essencial para quem formula problemas
matematicos: o conhecimento acerca da estrutura do problema. Na parte inicial do
texto do problema matematico, é apresentado um contexto com informacdes sobre
personagens, quantidades e seus referentes bem como relagdes entre essas
quantidades. Na parte final, a pergunta que determina a operacao a ser empregada
para a resolucao e o resultado é evidenciada.

Sendo assim, formular problemas envolve competéncias que vao além do
conhecimento matematico, no caso, competéncias relacionadas a aspectos
linguisticos. E importante salientar que a intervencdo proposta teve como base
conhecimentos da linguistica textual, o que pode ter contribuido para o avango no
desempenho dos alunos. Os problemas matematicos foram considerados textos, fator
que favoreceu os resultados obtidos nesta pesquisa

Magina, Spinillo e Lautert (2020), trazem a discussao estudos que investigam
a formulagao de problemas e o conhecimento de professores. Tais estudos revelam
limitacdes no repertdrio de problemas que sédo propostos aos alunos, em sala de aula,
sendo assim, pode-se considerar que algumas dificuldades dos estudantes estao
relacionadas as caracteristicas dos enunciados propostos em livros didaticos e pelos
professores, que, geralmente, sao repetitivos e sem sentido aos alunos.

Em varios estudos (Chica (2001); Gontijo (2006 e 2007); Boavida et al. (2008);

Dante (2009) e Vale et al. (2012), a necessidade da formulagdo de problemas estar
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mais presente nas aulas de Matematica, é reconhecida, uma vez que os alunos
apresentam dificuldades e ndo sabem como formular problemas.

Quanto as limitagcdes referentes a resolugao de problemas, € sabido que, na
maioria das vezes, o aluno se depara com um problema e ndo sabe como resolver e
que fazer. Além disso, recebem, longas listas de problemas, que sado simples
exercicios repetitivos utilizados para treinar uma determinada operagao matematica
ou para um determinado conteudo. Os alunos dos anos iniciais, quando se deparam
com situagdes como estas, na maioria das vezes, esperam que o professor lhes diga
a operacdo matematica que resolve o problema. E fundamental mudar essa
abordagem muitas vezes utilizada em sala de aula, para que, de fato, a resolucéo de
problemas venha a contribuir na aprendizagem Matematica do aluno.

A formulacéo de problemas é uma pratica de grande relevancia e, juntamente
com a resolugdao, o aluno tem que ter a oportunidade de formular problemas
matematicos em sala de aula (Silver, 1994; NCTM, 2007); English (2020). Quando os
alunos séo desafiados a criar enunciados de problemas, a propor esses problemas
aos outros colegas e a resolver os problemas que inventaram, a aprendizagem torna-
se muito mais enriquecedora na resolugao de problemas (Boavida et al., 2008).

No mesmo sentido, a formulagdo de problemas proporciona o envolvimento
dos alunos em seu proprio processo de aprendizagem, desenvolvendo o pensamento
critico-reflexivo, a légica matematica e abrindo caminhos para se pensar na relagao
entre as operacdes em situacdes cotidianas, o que favorece o processo de resolugao
de problemas (Altoé; Freitas, 2019; Kdnig, 2013).

Acreditamos que, ao proporcionarmos ao grupo experimental atividades que
envolveram a resolucéao e a formulagao de problemas de modo diferenciado do que ja
tinham experenciado no contexto escolar, os alunos tiveram a oportunidade de
resolver problemas formulados por eles mesmos, tendo uma participagdo mais ativa
no decorrer das aulas.

Sendo assim, a resolucao e formulagdo de problemas podem e devem ser
exploradas juntas no contexto da sala de aula. Formular e resolver problemas s&o
praticas indissociaveis. O fato de a intervencao realizada trabalhar, ao mesmo tempo,
com as duas propostas, pode ser considerado como um dos fatores que contribuiram

para o aumento no desempenho dos alunos.
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6.4 CONCLUSOES

Duas questdes motivaram a realizacdo desta pesquisa: a formulacdo de
problemas pode ser um meio facilitador da resolugéo de problemas para os alunos?
A formulacao de problemas pode ser uma habilidade promovida por uma intervencao
pedagdgica especifica para tal objetivo?

Para buscar respostas a estas questdes, uma intervencgao, na forma de uma
sequéncia didatica, foi elaborada e aplicada em uma turma de 3° ano do Ensino
Fundamental da rede municipal de Curitiba, no sentido de promover o
desenvolvimento de habilidades de resolugdo e formulagdo de problemas de
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental.

A intervencdo atendeu aos pressupostos da resolugdo de problemas
enquanto proposta metodologica para o ensino da Matematica e promoveu a
explicitagdo dos elementos constitutivos de textos de problemas matematicos. Neste
sentido, foi investigado se os alunos desta turma se beneficiaram da intervengao
realizada, no sentido de melhorar suas capacidades de resolver e formular problemas.

No que se refere a formulagao, o progresso das criangas do GC e do GE indica
que, mesmo sem passar pela intervengao, as criangas podem apresentar avangos em
relacdo a essa habilidade. Contudo, mesmo com os avangos, o desempenho das
criangas do GC era ainda limitado quando comparado ao sucesso alcangado pelas
criangas do GE.

O GE demostrou avancgos significativos em seus desempenhos. Além disso, o
impacto observado nao se restringiu somente a melhoria na resolugao de problemas,
mas também a ampliacdo da capacidade de estruturar e formular enunciados de
problemas matematicos coerentes. Isso indica que a interveng¢ao pode ter promovido
uma compreensao dos problemas matematicos, favorecendo, tanto o raciocinio,
quanto o avang¢o no desempenho matematico dos alunos. Atribui-se, entre outros
fatores, que o impacto positivo da intervengao deu-se por associar a formulacao e a
resolucdo de problemas, conforme defendido por diversos autores no referencial
tedrico deste trabalho e, também, pelo tratamento linguistico dado ao texto do
problema matematico.

Embora a formulacdo de problemas esteja relacionada a resolugdo de
problemas, e sua importancia ser ressaltada em varias pesquisas apresentadas em

nosso referencial tedrico, os estudos revelaram que a formulagao de problemas € uma
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tematica muito pouco explorada no Brasil, principalmente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Por essa razdo, estudos em que sao propostas intervencoes
pedagogicas com alunos sdo importantes e necessarias para que se possa ter uma
compreensao mais ampla sobre a formulagdo de problemas por estudantes deste
nivel de escolaridade.

Mediante o nosso estudo que investigou o desempenho de um grupo apos
passar por uma intervengdo pedagogica, a qual pudemos contatar a melhora na
capacidade de resolver e formular problemas, vemos que esta investigacao abre
caminhos para futuras pesquisas que venham por exemplo analisar os tipos de erros
gue as criangas apresentavam no pré-teste e se os mesmos foram superados no pos-
teste. No mesmo contexto € possivel investigar quais conhecimentos poderiam
contribuir para que a criangas obtenham avancos na formulagao de problemas. Uma
outra possibilidade de pesquisa, principalmente para os professores que atuam nos
Anos Iniciais, seria observar em quais operagdes matematicas a crianga teve mais
sucesso em resolver e formular problemas, assim como pesquisas de intervencao
poderiam voltar seus estudos para as operacdes elementares da Matematica, tendo
em vista ser um fator relevante de investigagéao.

E importante retomar que ao incentivar o aluno a formular e resolver seus
proprios problemas, abre-se uma nova perspectiva de pesquisa e pratica pedagdgica,
elevando essas estratégias a um papel central na construgdo do conhecimento
matematico e na promog¢do de uma aprendizagem Matematica mais ampla e
significativa.

Em nosso estudo, pudemos contatar que intervengdes pedagdgicas, na forma
de sequéncias didaticas, sdo caminhos promissores para novas investigacoes bem
como sdo relevantes a realizagdo de mais pesquisas que investiguem as relagdes
entre a formulacio e a resolugéo nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esperamos que os resultados desta pesquisa contribuam com pesquisas
realizadas na area da Educagao em Matematica e, também, com subsidios tedricos e
praticos aos professores, para que possam desenvolver praticas pedagogicas que
auxiliem seus alunos nas habilidades de resolver e formular problemas matematicos.

Por fim, reafirmamos que a resolucao e a formulagao de problemas podem e
devem ser exploradas juntas no contexto da sala de aula, pois quando associadas
favorecem o desenvolvimento de habilidades tdo necessarias ao ensino e a

aprendizagem da Matematica.
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Objetivo da Pesquisa:

1.1 Objetive geral

+ Analisar contribuigdes de uma intervengdo pedagodgica voltada para a pratica de resclugo e formulagio de
problemas matematicos para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo e formulagéio de problemas de
estudantes do 3® ano do Ensino Fundamental da rede municipal de Curitiba.

1.2 Objetivos especificos

* Elaborar uma intervengdo pedagdgica envolvendo uma sequéncia didatica de resolugéo e formulagéo de
problemas matematicos que atenda aos pressupostos da Resolugdo de Problemas enquanto proposta
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+ Verificar se o desempenho dos alunos na rezolugdo de problemas & influenciado pelo desenvolvimento da
habilidade de resolugéo de problemas;

+ Analisar como os estudantes organizam, sistematizam e representam ideias no processo de formulago de

problemas a partir das atividades propostas.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Quais oz beneficios, diretos ou indiretos, para a populagio e a sociedade?

Os professores gque enfrentam o desafio de ensinar a Matematica serdo beneficiados pelo fato de a
pesquisa proporcionar dados concretos sobre a contribuigdo de intervengdes pedagodgicas para o
aprendizado da resolugdo e formulagdo de problemas matematicos pelos alunos. Para a sociedade como
um todo, a pesquisa contribui no sentide de apresentar possibilidades, a partir de uma intervengao
pedagdgica, que & possivel vencer o desafio que esta posto tanto para o professor como para o aluno em
relagdo 4 resolugdo e formulagdo de problemas matematicos e assim romper com mitos em relagdo a
Matematica que ha muito tempo assustam professores e alunos, criando grandes obstaculos para a
aprendizagem: a matematica & dificil, & para superdotados etc.
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8.2 Quais o= riscos inerentes ou decomentes da pesquisa?

As tarefas a serem propostas nas trés fases da pesquisa sdo semelhantes a atividades normalmente
propostas no contexto das aulas de matematica e ndo envolvem um alto grau de dificuldade, sendo
planejadas de acordo com o previsto para o 3% ano escolar. Também serdo desenvolvidas durante o periodo
nomal de aulas pela professora regente da turma. Meste sentido ndo ofereceram maiores riscos aos alunos.
Durante a realizagdo do pré-teste e do pos-teste, também durante a intervengdo, os alunos podem sentir
dificuldade na realizagéo das tarefas e, por esta razéo deixar de realiza-las. Se isto acontecer o professor
(pesquisador) intercedera junto aos mesmos incentivando e auxiliando no que necessario sem, no entanto,
interferir na resclugo do aluno.

8.3 Qual a possibilidade da ocoméncia?

Como os participantes da pesguisa séo alunos da professora que também & a propria pesquisadora,
acreditamos gue as possibilidades de ocorréncia destes riscos s&o baixas e se ocorrerem podem ser
minimizadas pela intervengdo da professora.

8.4 Quais as medidas para sua minimizagdo e proteg&o do participante da pesquisa?

Para evitar riscos e desconfortos a pesquisadora se colocara a disposigdo desde o inicio da intervengdo aos
participantes para esclarecimentos sobre todas as dividas gue eles tiverem em relagdo & pesquisa e a
interven¢do, sobre as motivagdes do estudo, oferecendo aos alunos o apoio & incentive necessario.
Caso o desconforto e as dividas continuem, ou mediante outros fatores pessoais do participante que
interfiram no engajamento desta intervengdo, o participante podera solicitar a desisténcia de sua
participagdo, a qualguer momento da execugdo da pesquisa. Sera assegurado aos participantes, por meio
do Termo de Confidencialidade, o carater andnimo e a preservagdo de sua identidade, onde garantimos que

em nenhum momento havera a identificagdo dos participantes.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesguisa que tem como objetivo analisar contribuigdes de uma intervengdo pedagogica
voltada para a pratica de resolugdo e formulagdo de problemas matematicos para o desenvolvimento de
hakilidades de resclugdo e formulagdo de problemas. A metodologia utilizada € de cunho qualitative, do tipo
pesquisa-intervengo.

Enderego: Rua Padre Camarge, 285 - 1° andar

Bairro:  Alto da Glria CEP: BD.DED-240
UF: FR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3380-7250 E-mail: cometica.saude@ufpr.br

Pagina 03 de 08

141



— =~ UFPR-SETOR DE CIENCIAS
W FFTAET  pA SAUDE DA UNIVERSIDADE '{“'IMH -
U FEDERAL DO PARANA -

FPR SCS/UFPR

Coninuagdo do Parecer: 5.158.782

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Termoes foram apresentados adequadamente

Recomendagdes:
Mao ha.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

1- Substituir no projeto o termo "sujeito de pesquisa” por "paricipante de pesquisa”.
Atendida.
2-Coirigir no projeto a falta de negrito nos titulos de varios subitens.

Atendida.

3-Mo item 17- Planos para o recrutamento do participante da pesquisa, as pesquisadoras escrevem:

Sera realizado contato com a Secretaria Municipal de Educagio com vistas a obter a Declaragdo de Ciéncia
de Campo de Pesguisa, para posterior encaminhamento & Diregdo da escola. Apos a ciéncia e aceite da
Diregdo da escola, serd realizado o contato com os alunos participantes da pesquisa.

Solicita-se esclarecer como sera esse contato com os alunos, possiveis participantes da pesquisa, devido

ao cuidado em n&o incorrer em coagdo dos mesmos para participarem da pesquisa.

Atendida.

4- Mo item 158-Critérios de inclusdo e exclusio, as pesquisadoras escrevem:

O principal critério de inclusdo nesta pesquisa, € ser aluno do 3% ano do Ensino Fundamental da rede
municipal de Curitiba, ser aluno da pesquisadora, e ter a autorizagdo dos pais ou responsdveis para
participar da pesquisa.

Serdo excluidos todos os alunos que ndo se encaixarem nos critérios estabelecidos para inclusdo nesta
pesguisa, bem como os gue iniciaram como alune novo na turma, apos a intervengdo ter iniciado.
Entretanto, as pesquizsadoras ndo indicam de que maneira serfo tratados os alunos que ndo participarem da
pesquisa, mesmo fazendo parte dagqueles que se inserem nos critérios de
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inclus@o, mas, que por ventura ndo aceitem participar da pesquisa.

Solicita-se que as pesguisadoras esclaregam, como serdo tratados tais alunos.

Atendida.

5-Tanto no TCLE como no TALE, existe a necessidade de ajustar a linguagem devido ao uso de termos
técnicos de dificil compreensdo tanto para os pais ou responsdveis, como para os alunos, possiveis
participantes da pesquisa.

Atendida.

6-Mo TCLE, na letra G, as pesquisadoras escrevem:

"g) O senhorfa senhora tera a garantia de gue se surgir algum problema para a crianga, decorrentes do
estudo, estes serfo tratados diretamente com a pesquisadora, e, no caso eventual de danos graves
decorrentes da pesguisa a crianga tem assegurado o direito & indenizagdo nas formas da lei.”
Solicita-se rever este item, se & adeqguado ser redigido desta forma, sendo que pode comprometer
demasiadamente as pesquisadoras. E considerar se o estudo representa um risco de dano que justifique
indenizagdo.

Atendida.

Considerar que alunos participantes da pesquisa estejam matriculadas na disciplina da pesquisadora pode
gerar um conflito de interesses e uma coagdo. Como proteger os alunos e ndoc ferir autonomia e
confidencialidade.

Atendida.
Favor inserir em seu TCLE & TALEo nimere do CAAE e o ndmero deste Parecer de aprovagdo, para que

possa aplicar aos participantes de sua pesguisa, conforme decisdo da Coordenagdo do CEP/SD de 13 de
julho de 2020.

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar

Bairro: Alio da Gloria CEP: BD.0GD-240
UF: FR Municipio: CURITIBA
Telefone: [41)3380-7250 E-mail: cometica.saude@ufor.br
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Apos o isolamento, retormaremos a obrigatoriedade do carimbo e assinatura nos termos para novos projetos.

Consideragies Finais a critério do CEP:

Tendo em vista que todas as pendéncias foram atendidas, o projeto esta aprovado.

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatdrios semestrais(a cada seis meses de seu parecer
de aprovado) e final, sobre o andamento da pesquisa, bem como informagdes relativas as modificagdes do
protocolo, cancelamento, encemramento & destino dos conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil -
no maodo: NOTIFICAK;.E.D. Demais alteragdes e prorrogagdo de prazo devem ser enviadas no modo
EMENDA. Lembrando gue o cronograma de execugac da pesquisa deve ser atualizade no sistema

Plataforma Brasil antes de enviar solicitagdo de prorrogacgdo de prazo.

Emenda — ver modelo de carta em nossa pagina: www_cometica.ufpr.br (obrigatdrio envio).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situaggo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 07/12/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1801678 pdf 17:18:24
QOutros Justificativa_de_alteracces_Commecoes.d| 071272021 |SIELEME DE JESUS| Aceito

oc 17:17:30  |DOS SANTOS DA
SILVA
Outros PROJETO_HABILIDADES _CORRIGID 07122021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
O docx 16:54:06 [DOS SANTOS DA
SILVA
Outros TCLE_COMNSENTIMENTO_LIVRE_E_E | 071272021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
SCLARECIDO_PAIS CORRIGIDO doex| 16:51:41 |DOS SANTOS DA
SILVA
Outros TALE_LUDICO_CORRIGIDO docx 07122021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
16:49:13  [DOS SANTOS DA
SILVA
Frojeto Detalhado / |PROJETO_HABILIDADES docx 05M10:2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
Brochura 10:46:18 | D3OS SANTOS DA
Investigador SILVA
Outros CHECE_LIST_DOCUMENTAL pdf 05M10/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
10:31:54 [DOS SANTOS DA
SILVA

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar

Bairro: Alio da Gloria CEP: BD.DBD-240
UF: FR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3380-7250 E-mail: cometica.saude@ufpr.br
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SILWA

Outros TERMO_DE_USO_DE_IMAGEM_E_SO| 04/M0/2021 |SIRLEME DE JESUS | Aceito
M_pdf 18:31:30 [ DOS SANTOS DA
SILWVA
QOutros AMALISE_DE_MERITO.pdf 02/10/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
20:00:02 |[DOS SANTOS DA
SILWA
QOutros CARTA_DE_ENMCAMINHAMENTO_DO | 28/09/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
PESQUISADOR_AO_CPD.pdf 21:03:41 DOS SANTOS DA
SILWVA
Declaragéo de DECLARACAC _DE_COMPROMISSO_ | 28/09/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
Pesquisadores EQUIPE_DE_PESQUISA pdf 21:01:37 | DOS SANTOS DA
SILYVA
QOutros ATA_DO_COLEGIADO pdf 03/09/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
12:33:30 [ DOS SANTOS DA
SILVA
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO pdf 02/09/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
16:38:31 DOS SANTOS DA
SILVA
QOutros TALE_LUDICO docx 27/08/2021 | SIRLEME DE JESUS| Aceito
10:20:43 [ DOS SANTOS DA
SILWVA
QOutros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE_D| 27/08/2021 |SIRLEME DE JESUS | Aceito
0OS5_DADOS pdf 10:04:36 [ DOS SANTOS DA
SILWVA
QOutros REQUERIMENTO_APRECIACAC _DE_ | 27/08/2021 |SIRLEME DE JESUS | Aceito
PESQUISA pdf 10:03:48 |[DOS SANTOS DA
SILWVA
QOutros DECLARACAC _DE_AUSEMNCIA_DE_C | 27/08/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
USTOS pdf 10:02:59 [ DOS SANTOS DA
SILWVA
QOutros DECLARACAC _DE_AUSEMNCIA_DE_C | 27/08/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
OMNFLITO_DE_INTERESSES pdf 10:02:04 [ DOS SANTOS DA
SILWVA
TCLE / Termos de  (TCLE_CONSENTIMENTO_LIVRE_E_E | 25082021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
Assentimento / SCLARECIDO_PAIS docx 14:29:11 DOS SANTOS DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
QOutros DECLARACAC_DE_CIENCIA_DA_PES| 25/08/2021 |SIRLEME DE JESUS| Aceito
QUISA pdf 14:26:22 [ DOS SANTOS DA

Situagio do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagio da CONEP:

M&o

Enderego:

UF: FR
Telefone:

Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar
Bairro: Alto da Glria

Municipio: CURITIEA
(41)3380-7250

CEP: g0.080-240

E-mail: cometica.saude@ufpr.br
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APENDICE 2 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

FLEM A DE PO S-0RADiLLy EM BEDUCACED EM CIEMN 2 E EM MATERAT
Paigina 1 de 3

TEERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE E ESCLARECIDO
PAIS E'OU RESPONSAVEL LEGAL
A emianga, sob sna responzabilidade, esta sendo convidadalo) por nos, Meila Tomin Agranionth, Alma
Galvido Spimille e Sirlene de Jesus dos Bantos da Sibva, profeszoras e aluna do curso de Dootorado do
Programa de Pés-graduacio em Educapio am Cidncias e em Matematica (FPGECK) da Universidada
Federal do Parana, a participar de um estudo mntitulado: Hakalidades de resclugio e formulacic d=
problemas de alunmos do 3.° Ano do Ensimo Fundamental - comtnbumigdes de wma mtervencio
pedazozica. Eota astudo envolve tarefas, semselhantas az qua jd =30 realizadas em zala de aula e zera
desenvolvido durants o pericdo nommal de anlas pela profeszora regante da turma.

a) 0 objetivo desta pesquiza € analizar contnbumigdes de uma mtervengdo padagzogica veoltada para
apratica de reselupdo e formmlacdo de problamas matemzticos para o desenvolvimento de habilidades
de rezolugio e formmlacde de problemas de estudantes do 3° ano do Ensmo Fundamental da reds
rmicipal de Curitiba.

by Cazo o zanhor'a senhora 3autorize a parficipacdo da crianga nesta pesquisa, 2ard Raceszirio qusa
ele’ala participe dos trés momentos gque correzpondem a: 1 aplicagdo do pré-teste, 2* mtervencio por
melo da aplicagio de uma sequéncia didatica e 37 aplicagdo dos pos feste, onde realizara atividades
de rezohugdo e formulagio de problamas matematicos, semelhantas a= que ja realiza em sala de aula

¢} Para tanmto, 8 necsssario que 2 crianga comparsca na Escola Mmicipal Jodo Amarzonaz no
endarepo: Fua Palmyta Covellare Bertolde, 813 - Campo de Santana, Cuntba — Parand, para
participar dos frés momentos da pesquiza, oz quals estio orgamzados da sesuinte maneira: pré-testa
serd aplicado em 3 aulas, intervengio que terd zo todo 12 anlas, & o pés-teste que serd aplicado am 3 |
aulzz. Wo total 2 pezqguiza serd realizada em 18 horas aulas sendo aplicada 2 anlas por semana de 1
hora cadza & wma em cada dia.

d) E poszivel que a crianga expermmente algum dezcomforto, podende sembir dificuldade na
realizacio das tarefas. 3e 1s5fo acontecer a pesguizadora mtercedera junto ao: mesmos meantrivando 2
awniliando no que neceszario. Caso o desconforto continue, ou mediants outros fatores pezzoaiz qua
imferfiram no engajaments destz mtervemgdo, a crianga poderz solicitar 2 desisténcia de sua
participacio, 2 qualgquer momento da execugdo da pesgmsa.

g) Almms nzeos relacionados ao estudo podem ser: a2 crianpa nio gostar do que vames fazer na
pesquiza e zenfir dificuldade na realizagdo das tarefas e, por esta razdo deixar de realizz-laz. Mo
entanto, como as eriangas a0 alunes da profeszora que € a propriz pesquizadora, acreditamos que as
possibihidades da ocorréncia destes niscos s3o baxas e za ocormerem podem zar minmmizadas pela
intervengdo da profeszora.

RUBRICAS:
Pal elow responsd el |-\."__'J| F-\.'M.llllhllllllu Hespensiy el Umeeatadora

Comilbd de Etica sm Posguisa som 3ares Humanoo do Betor da CHinolac da Balkde da UFPR | CEPTED
Rua Padre Camargo, 280 andar | Ao da | FR | CEP S0060-24
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f) Este estudo tera um grupo exparmmental & wm grupo controle. Isto sigmifica que a cianga podera
participar do grupe experimental realizando a primeira faze (pré-testa), 2 infervengio & a terceira faza
{poz-tezta), ou, do srupo confrola que participard soments do pré-teste e do pos-teste. O estodo zera
conduzido pela propria pesquisadora, gue atua como profeszora regente da turma expenmenta] =
corTegente na turma controla.

g} O zenhor’a senhora terd a garantia de gue se surgir algum problema para 2 crianga, decomrentes
do estudo, estas zerdo tratadosz diretaments com 2 pesquizadora, &, no caso eventual de danos graves
decomentes da pesgquisa a crianga tem aszegurado o direito 3 indemizacdo nas formas da lai

k)  Oc baneficios diretos esparados com esza pezquizz para of alunos =30 pozzibilitar aprandizagens
relativas 3 rezolucdo & formulagio de problemas e ma superapio daz dificuldades em ralagdo a
Matematica. Os beneficios mdiretos: confmbuir para que oz professore: desenvolvam praticas
pedagogicas que awaliem na hakbihdade de resolver & formular problemas matamaticos.,

1) A pezguizadora Weila Tomin Apramionih responzavel per esta estudo podard ser localizada na
Fua Cel. Francizco Heraclito dos Santoz, 100, Cantro Politéenico — Pradio da Admmistragio, 4° andar
—CEP: 81331-980 — Jardim da=z Amencas, Curttiba — Parana, no telefone (41) 3361-3656 nas tergas-
feiras no horano das 13h as= 17h, ou pelo a-mail: ntagranionih@ email com para esclarscer eventuals
duvidas que o senhor’a senhora pozsam ter e fomecer-lhes as mformapdes gque quemrram, antes,
durante ou dapoiz de encarrade o estudo. A pesquizadora Alma Galvie Spmillo podara ser contatada
pelo sepumte andareco: da Universidade Federal dz Pemambuco, poderd zer localizada no sepuimnta
enderaco: Avenida da Arquitshira, ='n, 8° andar, Cidade Universitaria, Bacife. 50 740 330, telefona
(8132126 7330, ou pelo e-mail: almaspinillof@hotmail com.

i) Em caso de amergéncia o zenhor'z sanhora também pode me contatzr, Simrlens de Jesuz dos
Samtos da Silva, na Escola Mhumicipal JoZo Amaronas no enderego: Ena Palwnra Crivellaro Bertolde,
E13 - Campo de Santana, Cuntiba — Paranz, de quarta a sexta-feira no hordane das 08h az 12k, ou no
telefome (41) 98405-3174 a qualguer horane e peor e-mail sinesus. silvaZl7 @ zmail com.

k) A participapio da crianga meste estudo & volumtania, portanto, & possivel desistir a qualquer
momento e zolicitar que lhe develvam este Termo deConsentimento Livre 8 Esclaracide aszimado. A
desizténcia ndo canzard nenhum prejuize em mua relagio com a pesquizadora ou com 2 vida ezcolar
da erianga.

I} O matenial ebfido como as folhas de tarefas & dudioz, serio uhlizados umcaments nessa pesquiza
para aprofundamento dos estudos e elzboragcio da tese de doutorado, bem como para publicar oz
resultados da pesquiza SEMINATIOS, CONEressos, ariigos de revista, livros e oufroz periodicos
cientificos. Ezze maternial ficara sob cuidados da pesquizadora por um periede de cmeo anos sendo
destrmidos posteriorments.

RLUBRICAS:
Pal e'ow respansd el |-\.":'J| r-\.':-\.l.llllhllllllnl Hesponsiy el L rsesiadara

Comithd ds Etiea sm Pecguica som 3srec Humenoc do Betor das Clénolasc da Badds de UFFR | CEPIED
Ao da P EP B006D=24

Fua Padre Camargo, 2BI
v saude o b
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m) As infn}ma-;ﬁu relacionadas ao estudo poderdo sar conhacidas por pessoas autorizadas como a
orentadora Meila Tonm Agranionih e 2 coorientadora Alina Galvio Spmillo, sob forma codificada,
para que z identidads da crianea seja preservada e mantida em confidencialidada.

n) O senhor/a zanhora terd a garantiz de que quande oz dadesrezultados obtidos com azte estudo
forem publicados, 2 1dentidade da cnanga sara preservada, pois serdo identificados por wma vogal
acrescido por uma numeragEoc indo-zrabica crescents, porfanto, por mew do Termo de
Confidencialidads garantimes que em nenbum momento aparecera 0 nomsa da crianga.

o) As despesaz neceszanas para a realizacio da pesquiza, =30 de responsabilidade exclusiva da
pesquizadora. Portanto ndo =30 de sua rezponsabilidade & o zenhor’a senhora nio recebard qualquer
valor em dinhaire pela participagio da criznga. Entratants, caszo seja neceszanio o deslocamento ata o
local do estudo oz pesquizadores asseguram o ressarcimente dos seus gastos com transporte. (Ttem
I1.21, & ttem I'V.2, subitem g da Fsol 46612,

p) Z2e o senhor’zenhora fiver duvidas sobre oz direifos da crianca como participante de pesguiza,
voos pode contatar tambem o Comité de Etica em Pesquiza em Seras Humanos (CER/SD) do Setor
de Ciénrias da Saide da Universidade Federal do Parand, pelo e-mail cometica sande@ufipr.br /on
telefome (41) 3360-723%, dze 08;30h 3z 11:00h & daz 14:00h a3z 16:00h. Ou ainda com o Comité da
Ftica e Pesquiza da Secrataria Municipal da Sande de Curttiba (CER/SME/EME) reprazantado pelo
Coordenador Antonio Dercy Silveira Filho pelo e-mail eticai@izms.curitiba pr.gov.br efou telefona
(41) 3360:4961 das 13:30h s 17h30. O Comité de Etica em Pesquisa é um drgio colegiado multi
transdisciplinar, mdependante, que existe nas mstrinigdes que realizam pesquiza envelvendo seres
homzanos ne Brasil & fol eriado com o objetive de proteger os participantes de pesquisa, em sua
mtegridade & digmdade, & assegurar que as pesgmzas sajam dezsnvolvidas dentro de padrdes eticos
{Fa=zolugio n® 46612 Conezalho MNacional de Sande).

Eu, Ii azze Termo da
Conzentimento e compraand) a natureza e objetrvo do estudo para o qual autorizo a parficipagao da
crianga =ob mmbha responszbilidads. A explicacdc que recshy menciona oz riscos e beneficiozs. En
entend: qua somos livres para mterromper a participacio 2 qualquer momento zem justificar nosza
decizdo e sem qualgner prajuizo para mim e para 3 crlanga.

Ew antorizo, de maneira voluntaria, a parficipagdo da a crianga sobh minharezponsabilidads no estudo
proposto.

Curitiba, de de, 2021

Pa1 e'on responzavel legal

Euw declaro tar apresentado o estudo, explicado senz objetivos, matureza, rizcos ebeneficioz e ter
rezpondido da melhor forma pozzivel 2z questdes formmladas.

Pesquizador Eesponzaval

Comitd de Etioa sm Pesguisa som 3srec Humanos do Betor de Clénolac da Badde da UFPR | CEFIED
Rua Padre Camargo, 280 andar | Ao da 1| CurifbaPR | CEF 8006024
fca saude s Toded (%] B=T2580
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TALE LUDICO

Oh, como vocgé ze chamaT

Eu me chame Sirlens de Jesus dos Santos da Silva e guero te convidar para

participarda minha pesquiza: Habilidade: de reselugic o formulacico de
. / problemas de alunos do 3.7 Ano do Ensmo Fundamental - contribuigdes de

- uma intervengio pedagoeica

Pozso te contar do meu estuda?

Esta pesquiza tem como objetive, analisar contribuigdes de uma intervengdo paedagogica
parz o desenvolvimento de habilidades de reselugic e formulagio de
problemas de estudantes do 3° ano do Enszino Fundamental da rede
municipal de Curitiba. Berd dezenvolvida em nosza sala de aula, onde

vocé 1ra realizar atividades semelhantes as que ja realiza durante as

aulas.

A pesguiza sera realizada em tréz momentoz. Mo primeiro
momento vocds rdo resolver e formular problemas matematicos em 3 aulas diferentes. Mo
segundo momento vocés rao participar de 12 aulasz de 1 hora cada, sendo wma aula em cada
diz. E, no ulttmo momento voces wao rezolver problamas matematicos parecidos com o5 que

rezolveram nas aulas, porém, diferentes, sendo a wma atividads em cada aula durante 3 dias.

Asvezes vock podera ndo gostar de tudo que vamos fazer na pesquizae poderd By -
sentir dificuldade nz realizagdo das farefas 2, per esta rardo nio guersr maiz |
realiza-laz. Seisto acontecer eu astaral do seu lado, te apolando e incentivando.

Se mesmo aszim, ndo guser realiza-laz podera desistir de participar em

qualquer momento, zem nenhum problema. i

Mas, coizas beas também poderdo acontecer. Se voes participar val ser munto legal,
pois podera ajudar seus colegas a superar as dificuldades relapdo a hatematica

& também podera aprender muitas coizas nmasl

Comitd de Eties sm Pecguica som Esrec Humanos do 3eior de Ciénedsc da 3a0de da UFPR | CEF/ED

Rus Pasdre Cama

2ED andar | Ao da Giela | Curid FR | CEF 2006

br = Tekfone (041] 3360-T.25C
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Se vock guiser falar comigo, peca a seus pais e eles poderio me encontrar no
telefone (41 284038274, no e-mail sirjesus. silva? 0T amail com ou agqui mesma
em nozsa escola no seguinte enderego: B Palmyra Crivellaro Beartolda, 213 -
Campe de Santana, CEP: 814%0-310 Curitiba — Parana.

Ias se voce nde gostar vood pode me dizer “chega, ndo querc maiz™ e eu deixe
voce dezistir em qualguer momento, pods zer?

IMesza pesquiza, nos garantimos o ssu carafer andnimo e a preservacio de sua

identidads, e que em nenhum momento haverd a sua identificacio.
Moz ja explicamos tudo também para ssus pals/reprezentante, mas
também gueremos te ouvir.

Entdo, vocd quer fazer parte daste meun estuda?

Eu quero sim.

En antendi fudo o que vocé me axplicon

e

=% dimrsitimhe, a= coisas boas e as nio tio bozs. Entendi também que soun livre
'y _-n_.l ) '.

para acelifar ou recusar participar da pesquisa, gue poszo mitsrromper a mmha

<

3

participacdo a qualquer momento. Por ir 1520 vou assinar agqui!

Eu racebersl uma via assinada e datada daste decumento.

Curitiba, de de 2021

[Aszinatura da crianga)

Mau PavhiEez ouw Bepresentante legzl, poderdc ser encomtrades no segumnte telefome:

oun em  sua remidSmela stuada ma Eaoa

Comitd de Ebles sm Pecoulca som Esrec Humenoco oo Ssior de CHnolsc 03 3s0de ds UFPR | CEREHD
Rua Pasire Camargo, 280 andar | Ao da Gidra | CuriibaPR | CEF SD060-240

comiica saudsiTiuipr. br - Tekefone (041) 3360-T255



