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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar as possibilidades de atividades de proposi¢ao
de problemas pelos estudantes quando sdo fornecidas imagens como elemento disparador. Para
tanto, na discussdo tedrica, apresentamos entendimentos assumidos por nds e na literatura
relacionada ao tema e diferentes possibilidades de atividades didaticas, especialmente na
associacdo com a Resolucao de Problemas. Uma pesquisa de natureza qualitativa € retratada no
que tange a Proposicao de Problemas, implementadas por professores que ensinam Matematica,
participantes de um curso de formagdo continuada, e desenvolvida com mestrandos e
doutorandos em uma disciplina de pds-graduagdo. Os resultados indicam o potencial desse tipo
de atividade para o desenvolvimento da criatividade, de aprendizagens da Matematica e, ainda,
como instrumento de avaliacio da compreensdo dos estudantes, especialmente quando
associada a resolugdo de problemas.

Palavras-chave: Proposicao de Problemas. Resolug@o de Problemas. Formacao de Professores.
Aprendizagem Matematica.

Problem Posing: images as a triggering element of the activity

Abstract: This article aims to analyze the possibilities of problem posing activities by students
when images are provided as a trigger element. To do so, in the theoretical discussion related
to problem posing, we present understandings assumed by us and in the literature related to the
theme, and different possibilities of didactic activities, especially in association with Problem
Solving. Qualitative research is portrayed, regarding Problem Posing, implemented by teachers
who teach Mathematics, participants of a continuing education course, and developed with
masters and doctoral students in a postgraduate course. The results indicate the potential of this
type of activity for the development of creativity, mathematical learning, and also as a tool to
evaluate the understanding of students, especially when associated with problem solving.

Keywords: Problem Posing. Problem Solving. Teacher Training. Mathematical Learning.

Proposicion de Problema: las imagenes como elemento desencadenante de
la actividad

Resumen: Este articulo pretende analizar las posibilidades de las actividades de proposicion de
problemas por parte de los alumnos cuando se proporcionan imagenes como elemento
desencadenante. Para ello, en la discusion teodrica relacionada con la proposicion de problemas,
presentamos comprensiones asumidas por nosotros y en la literatura relacionada con el tema, y
diferentes posibilidades de actividades didacticas, especialmente en asociaciébn con la
Resolucion de Problemas. Se retrata una investigacion de naturaleza cualitativa, en lo que
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concierne a la Resolucion de Problemas, implementada por profesores que ensefian
Matematicas, participantes de un curso de formacion continuada, y desarrollada con estudiantes
de maestria y doctorado en un curso de posgraduacion. Los resultados indican el potencial de
este tipo de actividad para el desarrollo de la creatividad, del aprendizaje de las Matematicas y,
también, como herramienta para evaluar la comprension de los alumnos, especialmente cuando
se asocia a la resolucion de problemas.

Palabras clave: Proposicion de Problema. Solucion de Problemas. Formacion de Profesores.
Aprendizaje Matematico.

1 Introducéo

Este artigo discute a importancia de se avangar para além dos livros didaticos ou do
professor como as Unicas fontes de problemas a serem resolvidos na sala de aula de Matematica,
dando oportunidades para os estudantes se envolverem na criagao de seus proprios problemas.
A esse respeito, English (2020) ressalta que

quando a matematica é convidativa para os estudantes, acomodando todos os niveis
de desempenho na matematica escolar e se relacionando significativamente com o
mundo deles, temos uma chance maior de envolver mais estudantes. A proposi¢do de
problemas oferece um potencial substancial para alcangar tal envolvimento - tanto de
uma perspectiva de aprendizado quanto de ensino (p. 5, traducdo nossa).

Também, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) indica, em uma
expressiva quantidade de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental
e aprofundadas no Ensino Médio, a associa¢ao da proposicao (denominada no documento por
elaboragdo ou formulagdo) com a resolugdo de problemas. E, nesse aspecto, ¢ necessario
avangar, de modo que a Proposi¢do de Problemas® nas salas de aula de Matemética seja
reconhecida como um componente importante da Educacdo Matematica.

Cabe ressaltar que a Resolu¢do de Problemas, por vezes, ainda tem sido reduzida a
aplica¢do do conhecimento matematico em situagdes denominadas problemas, que envolvem
um contexto descrito por palavras (Cai & Lester, 2012; Allevato, 2014; Possamai, Poffo,
Bertotti Junior & Stein, 2021), com pouca ou nenhuma contribuicdo para a participagdo dos
estudantes como protagonistas de sua aprendizagem. Quando associada a proposi¢ao de
problemas pelos estudantes, tem-se ampliado as possibilidades de ir além das limitagdes de
palavras, trazendo os interesses € vivéncias dos estudantes na criacdo dos problemas a serem
resolvidos (Bonotto, 2013).

A esse respeito, destaca-se que, consonante com as perspectivas atuais de formacgao dos
estudantes, o ensino acontece através da resolucao de problemas (Allevato & Onuchic, 2021,
Bonotto, 2013; Cai & Hwang, 2020; Figueiredo, 2021), no qual “problema ¢ tudo aquilo que
ndo se sabe fazer, mas que se estd interessado em resolver” (Onuchic, 1999, p. 215) e o foco da
aprendizagem matematica estd em obter a solucdo para esse problema. Ja “no ensino através da
proposicao de problemas, o aprendizado ocorre durante o processo de proposi¢do de problemas
matematicos pelos estudantes e discussao dos problemas propostos em sala de aula” (Zhang &
Cai, 2021, p. 962, traducdo nossa).

Os esforgos para incorporar a proposicao de problemas pelos estudantes nos curriculos

1 Utilizamos Proposicédo de Problemas com iniciais maiGsculas para indicar uma pratica educativa orientada pela proposicao
de problemas, um tema, um campo de estudos e/ou de investigacdo; com iniciais minusculas refere-se ao ato, a agdo de propor
um problema.
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escolares ¢ recente e verifica-se que, “em contraste com a onipresenca da resolugdo de
problemas na matematica escolar, a proposi¢dao de problemas — o processo de formular e
expressar um problema em uma determinada situagdo — tem sido muito menos proeminente”
(Cai & Hwang, 2021, p. 1403, traducao nossa).

O desafio de fazer da proposi¢do de problemas uma atividade frequente nas aulas de
Matematica esta nos professores aceitarem que planejardo uma atividade sem saber exatamente
o que podem esperar dos estudantes (Chen & Cai, 2020). Assim, a importancia das pesquisas
no que tange a proposi¢ao de problemas pelos estudantes estd em apoiar os professores,
apresentando possibilidades de como ensinar Matematica por meio da proposicdo de
problemas, relacionando com objetivos pedagdgicos no contexto de pratica real de sala de aula
(Zhang & Cai, 2021).

Destaca-se que a pesquisa sobre Proposi¢cdo de Problemas — com os estudantes sendo
aqueles que criam e apresentam os problemas — pode assumir trés vertentes ao se analisar: as
contribui¢cdes relacionadas aos aspectos formativos ou a aprendizagem matematica dos
estudantes; diferentes possibilidades de praticas educativas que orientam o ensino através da
proposi¢ao de problemas; implicagdes dos diferentes pontos de partida (prompt e elemento

disparador).

E nessa ultima vertente que se tem o estudo apresentado neste artigo, ao se considerar
imagens como elemento disparador em atividades de proposi¢ao de problemas, implementadas
por professores que ensinam Matematica, participantes de um curso de formagao continuada, e
desenvolvida com mestrandos e doutorandos em uma disciplina de pds-graduagdo. Assim, este
artigo tem como objetivo analisar as possibilidades de atividades de proposicao de problemas
pelos estudantes quando sao fornecidas imagens como elemento disparador.

Para socializagdo deste estudo, na sequéncia apresenta-se o referencial tedrico; a
caracterizagdo metodoldgica da pesquisa; a descri¢ao e analise dos dados com vistas a inser¢ao
da proposicao de problemas como atividade desenvolvida na Matemética escolar e tendo
imagens como elemento disparador; e, por fim, as consideragdes finais.

2 Proposicao de Problemas

A investigacao da proposi¢ao de problemas pelos estudantes ¢ indicada como uma
demanda emergente de pesquisa (Zhang & Cai, 2021), especialmente como forma de ampliar e
aprofundar as aprendizagens quando associadas a Resolug¢ao de Problemas.

Cabe esclarecer que, no Brasil, os pesquisadores utilizam elaboragdo, formulacdo ou
proposi¢do para denotar a criacdo de problemas pelos estudantes, mas sem um claro
posicionamento sobre seus significados, ndo havendo um consenso ou significagdo
explicitamente definida para cada um desses termos (Possamai & Allevato, 2022).

Em nossos recentes estudos, assumimos a complexidade de analisar, estudar e refletir
sobre esses termos para além de uma tradugdo literal, mas considerando o contexto social e
escolar associado e as significagdes linguisticas que eles apresentam, inerentes ao idioma
brasileiro. Neste momento, assumimos a expressao proposi¢cdo de problemas para denotar todo
o conjunto de ideias que constitui os processos envolvendo a criacdo de problemas, que inicia
com a organizagao e construcdo das primeiras ideias matematicas e da estrutura de constitui¢ao
do problema, avangando para a expressdo, na qual se estabelece o enunciado, associando a
linguagem materna e matemadtica; e segue com sua apresentacao do problema criado a um
potencial resolvedor (Allevato; Possamai, 2022). Essa estrutura, a qual denominamos de
proposi¢ao de problemas, ¢ apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Proposi¢do associada a resolug@o de problemas

Proposicao de Problemas
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Fonte: Allevato & Possamai (2022, p. 156).

Conforme mostra a Figura 1, estamos associando a Proposicdo de Problemas com a
Resolucdo de Problemas, que pode ser possibilitada por diferentes estratégias que devem ser
consonantes com o que ¢ pretendido pelo professor ao desenvolver a atividade.

Quando os estudantes sao informados previamente que irdo apresentar seus problemas
a um potencial resolvedor, eles tendem a produzir problemas de melhor qualidade. Além disso,
envolvé-los na discussao e resolugdo dos problemas em pequenos grupos ou em plendria com
a turma possibilita que analisem, sintetizem, avaliem, que explorem controvérsias e construam
consenso. English (2020, p. 2, traducdo nossa) indica que, nesse tipo de proposta de ensino, os
professores “delegam autoridade intelectual a seus estudantes e tornam as experiéncias de vida,
opinides e pontos de vista de seus estudantes componentes legitimos do conteudo a ser
aprendido”.

Existem varios beneficios potenciais para incluir a proposi¢cdo de problemas pelos
estudantes em aulas de Matematica. Eles estdo relacionados com o desenvolvimento da
autonomia, da criatividade, da criticidade e com a promoc¢ao do interesse pela Matematica,
fomentando a Educagdo Integral dos estudantes (Bonotto, 2013; Silver, 1994).

Cai, Hwang, Jiang e Silber (2015) ressaltam que a proposi¢do de problemas ¢ uma
atividade fundamental que permite aos discentes consolidar e pensar criticamente sobre o
conhecimento que adquiriram, além de oportunizar que reflitam, critiquem e questionem os
problemas que sdo apresentados, trazendo, assim, resultados sobre a aprendizagem. Além disso,
¢ reconhecido que “se um estudante criou um problema de matematica, ele teve que refletir
sobre as relacdes matematicas de maneiras ndo triviais” (Stoyanova, 1998, p. 180, traducdo
nossa).

Quando os estudantes criam seus problemas, eles se envolvem mais significativamente
com o processo de resolugdo e discussdo, pois, como sugere Silver (1994), os estudantes sao
mais propensos a conectar a Matematica aos seus proprios interesses nos problemas que eles
propdem, algo que, muitas vezes, ndo acontece com os problemas tradicionais dos livros
didaticos. Ratificando essa posicdo, Andreatta e Allevato (2020), a partir de um estudo
desenvolvido em uma escola comunitaria rural, constataram que, na elaboragao de problemas,
a producdo de estruturas textuais matematicas confere sentido as experiéncias dos estudantes
com os problemas e promove o protagonismo € a motivacdo, pois expressar preferéncias
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pessoais e mover-se por temas que lhes sdo familiares influencia na experiéncia emocional dos
discentes, promovendo o desejo de se envolverem em tarefas semelhantes.

Cai et al. (2015) ressaltam que os impactos da Proposicdo de Problemas com vistas a
aprendizagem matematica dos estudantes se devem ao fato de serem atividades cognitivamente
mais exigentes e promoverem habilidades mais robustas associadas a resolucao de problemas.

Existem diferentes possibilidades de se trabalhar com a Proposi¢ao de Problemas em
aulas de Matematica, com vistas a distintos objetivos pedagdgicos. Stoyanova e Ellerton (1996)
identificaram trés categorias de situagcdes envolvendo a proposicdo de problemas: livres,
semiestruturadas ou estruturadas. Em situagdes livres, estudantes criam problemas sem
restri¢des a partir de uma situacao ou informagao dada, sem limitar o tipo a ser proposto. Em
situagdes de proposi¢do de problemas semiestruturadas, aos estudantes ¢ “dada uma situacao
aberta e eles sdo convidados a explorar a estrutura dessa situacdo e completa-la usando
conhecimentos, habilidades, conceitos e relagdes de suas experiéncias matematicas anteriores”
(Stoyanova & Ellerton, 1996, p. 520, tradugao nossa). Finalmente, as situacdes estruturadas de
proposicdo de problemas sdo aquelas em que os discentes criam problemas por modificar
elementos de problemas ja resolvidos ou que sdo fornecidos.

Para atividades de proposi¢do de problemas que tenham como objetivo avaliar a
compreensdo matematica dos estudantes em relagdo a determinado contetido ou procedimento
ou a partir das quais se deseja construir novas aprendizagens, sdo mais indicados pontos de
partida mais estruturados, fornecendo uma expressdo matematica, um problema a ser
continuado ou modificado, por exemplo.

Por outro lado, quando o professor tem objetivos relacionados com aspectos formativos
dos estudantes, sao mais adequadas atividades com ponto de partida menos estruturados, que
permitem que aos estudantes criem livremente problemas matematicos. Nesse tipo de atividade
de proposi¢do de problemas, aos estudantes podem envolver mais facilmente situagdes do
mundo real ou conectar o problema com suas vivéncias e seus interesses pessoais. Nesse
sentido, quando os discentes criam problemas relacionados com situagdes reais, a proposicao
de problemas se torna uma oportunidade de analisar criticamente a realidade, investigando se
os dados numéricos envolvidos s3o contextualmente coerentes (Bonotto, 2013).

Existem diferentes possibilidades de envolver os estudantes em atividades de
proposi¢ao de problemas em que o ponto de partida os deixa mais livres em relagdo ao tipo de
problema que podem criar e, consequentemente, aos fins que se atinge a partir deles: problemas
criados para o amigo resolver; aqueles que o proprio estudante gosta de resolver; os que
envolvem um conceito ou método matematico especifico (Stoyanova, 1998); problemas criados
a partir de uma imagem ou de um conjunto de dados.

Quando imagens sdo utilizadas como ponto de partida, ¢ possivel que tenha uma
situagdo livre ou semiestruturada de proposicdo de problemas, dependendo os elementos
agregados. Se a imagem remete a um cenario sem dados ou informagdes adicionais a serem
consideradas, pode-se ter uma situagdo livre. Uma imagem com pecas de boliche e uma
indicacdo de pontuacdo para cada pino, por exemplo, envolve um ponto de partida mais
estruturado.

Imagens sem dados como ponto de partida podem ser utilizadas nas primeiras
experiéncias dos estudantes com a Proposi¢ao de Problemas, deixando-os mais livres quanto
aos conhecimentos matematicos e interesses que sao envolvidos no problema, podendo ter
como objetivo o desenvolvimento da criatividade, criticidade e relacionando com aspectos
formativos. Quando se tem como objetivo a aprendizagem matematica, o uso de imagens
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associadas com dados ou informagdes adicionais sdo mais indicados (Zhang & Cai, 2021).

Um aspecto importante que a Proposicdo de Problemas possibilita ¢ o fato de os
estudantes incorporarem suas experiéncias de vida nos problemas criados, de modo que
observem e percebam a importancia da Matematica para além do contexto escolar. Isso ¢
possivel quando se utiliza, por exemplo, artefatos culturais como ponto de partida para a
atividade de proposi¢do de problemas, como cardapios, folhetos publicitarios, previsdes
meteorologicas de jornais, entre outros materiais disponiveis no cotidiano das pessoas (Bonotto,
2013).

Stoyanova (1998) orienta que, nas atividades menos estruturadas, o professor pode levar
os estudantes a refletirem sobre determinado contetido ou experiéncias anteriores particulares,
fornecendo informacgdes adicionais. Cabe ressaltar, também, que em atividades livres de
proposi¢ao de problemas, o conteido matematico, envolvido nos problemas criados pelos
estudantes, pode ser influenciado pela — e dependem, em parte — da configuragao das tarefas
anteriores realizadas em aula.

Esses diferentes pontos de partida para as atividades de proposi¢ao de problemas pelos
estudantes — sejam informacdes, imagens, expressdes matematicas, dentre outros — sao
denominados por Teixeira e Moreira (2020) como elementos disparadores, termo que
utilizaremos na sequéncia.

Assim como existem diferentes elementos disparadores para a proposi¢do de problemas,
os objetivos pedagdgicos associados implicam em distintos resultados sobre os processos de
ensino e aprendizagem e impactam no desempenho dos estudantes na criagao dos problemas.

Neste artigo, discutimos, em particular, as possibilidades de atividades de proposicao de
problemas que utilizam imagens como elemento disparador, destacando algumas propostas
apresentadas por professores. Na sequéncia, apresenta-se a caracterizagdo metodoldgica da
pesquisa realizada.

3 Caracterizacdo metodoldgica

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, ¢ pautada na atribuicdo de significados e
interpretagdo de fendmenos (Kauark, Manhdes & Medeiros, 2010), tendo como objetivo
analisar as possibilidades de atividades de proposi¢ao de problemas pelos estudantes quando
sdo fornecidas imagens como elemento disparador.

Utilizando o método observacional, os dados sdo analisados com base no referencial
teorico adotado, retratando uma pesquisa explicativa, que “visa identificar os fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenomenos” (Kauark, Manhaes & Medeiros,
2010, p. 28).

Para tanto, sdo discutidas as atividades apresentadas por professores que participaram
de um curso de formagdo continuada, no segundo semestre de 2021, e por docentes em uma
disciplina de pos-graduacdo. Sao discutidos, também, aspectos gerais relacionados a
familiaridade desses professores com a Proposi¢ao de Problemas.

O curso de formagao continuada, que aconteceu remotamente, foi oferecido para
professores que atuavam na Educacdo Basica de duas diretorias regionais da cidade de Sao
Paulo (denominadas DR1 e DR2), mas realizado separadamente para cada regional.

As formagdes foram organizadas em cinco encontros, de duas horas cada, e os
professores realizaram, ainda, atividades assincronas propostas pelos formadores. Em um dos
encontros, a temadtica foi Proposicdo de Problemas e nos demais, varios aspectos ligados a
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Resolucdo de Problemas. Antes do encontro sobre Proposi¢dao de Problemas, foi proposto aos
professores participantes que implementassem, em aula, uma atividade na qual fosse solicitado
aos estudantes a proposicao de problemas. Os docentes deveriam elaborar um texto relatando
como foi o desenvolvimento da atividade.

Essa atividade se constituiu como preparatoria para o encontro, antes da Proposicao de
Problemas ser discutida. A finalidade era discutir as propostas apresentadas pelos professores e
analisar as potencialidades para a Proposi¢ao de Problemas.

Também sao apresentados os problemas criados por professores (que sao mestrandos e
doutorandos), em uma disciplina de pds-graduagdo, para discutir o contexto da proposi¢ao de
problemas pelos estudantes a partir de imagens como proposta no contexto de aulas de
Matematica. Para cada atividade apresentada pelos professores discute-se as possibilidades
educativas e quais seriam os possiveis objetivos educacionais associados. Na sequéncia, os
dados sdo apresentados e discutidos.

4 Descricao e andlise de dados

Dos cursos de formagdo continuada realizados, foram enviadas pelos professores 45
atividades, sendo que dessas, 18 envolviam propostas em que os proprios docentes criaram os
problemas para os estudantes resolverem. Assim, os estudantes foram envolvidos em atividades
de resolugdo ao invés de proposi¢ao de problemas. Esse dado revela, em consonancia com os
relatos dos professores, que a proposta pedagdgica dos estudantes serem aqueles que criam
problemas ainda ndo ¢ uma atividade difundida e considerada natural pelos professores, na
Matematica escolar.

De fato, no primeiro encontro sobre Proposicdo de Problemas com os professores da
DRI, percebeu-se, pelos relatos e discussoes, a falta de familiaridade dos docentes com esse
tipo de atividade. Assim, no encontro realizado com os professores da DR2, realizado
posteriormente, decidiu-se por fazer uma enquete com os profissionais logo no inicio do
encontro, cujos resultados estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2: Enquete realizada com os professores no inicio do encontro

1. Como vocé se sentiu ao realizar essa atividade: (Mdltipla escolha) *

22/22 (100%) respondeu(ram)

Consegui realizar facilmente e entendi o que deveria ser feito. 8/22) 36%
"

e senti inseguro quanto ao que deveria ser feito. 12/22) 35%

Mao entendi a diferenga entre resolugdo e elaboragdo de problemas. 1/22) 5%
|

Gostel dos resultados que obtive com os estudantes. 13/22) 39%

Mao obtive resultados positivos. 0/22) 0%

Fonte: Acervo de Pesquisa

A Figura 2 revela que o fato de expressiva parte dos professores se sentirem inseguros
com a proposta da atividade, sugerindo que a Proposi¢dao de Problemas — ou elaboragdo de
problemas, termo usado com frequéncia na BNCC —nao € conhecida por esses docentes. Ainda,
outro dado importante refere-se ao fato de que os professores gostaram dos resultados obtidos
e que ndo foram apontados resultados negativos na realizagdo com os estudantes.
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Essas insegurangas também foram relatadas no encontro sobre Proposicdo de
Problemas, que aconteceu numa disciplina de pos-graduacao sobre Tendéncias em Educagdo
Matematica, da qual participavam 18 estudantes de mestrado e doutorado. A discussdo entre
eles também evidenciou que ndo conheciam e ndo utilizavam em suas aulas esse tipo de
atividade.

A doutoranda DI relatou que “no material Aprender Sempre tem no final do capitulo a
elaboracdo de problemas, mas eu pulava porque ndo sabia como seria aquilo, como conduzir, e
eu ndo sabia qual as contribui¢des daquilo para as minhas aulas”.

Cabe esclarecer que “Aprender Sempre” € material complementar ao Curriculo Paulista,
fornecido pelo Governo do Estado de Sao Paulo aos professores e estudantes. Analisando esse
material, verifica-se o tipo de atividade relatado pela professora, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3: Atividade de proposigdo de problemas no material “Aprender Sempre”

Hora de criar! Imagine uma situagdo da vida cotidiana e elabore um problema com nimeros na forma
de fragdo ou de decimal para ser resolvido por outro colega da turma. Atengio! O problema deve conter
uma das operagtes fundamentais: adigio, subtragdo, multiplicacio, divisdo ou potenciagio.

Fonte: Sao Paulo (2022, p. 128)

Analisando o material mencionado pela docente, verifica-se que a atividade de
proposi¢ao de problemas ¢ apresentada sempre ao final de um bloco de atividades de um
conteudo, possibilitando retomar e avaliar os objetos de conhecimento discutidos.

Esses relatos apresentados pelos professores nao acontecem apenas no Brasil, sendo
semelhante em outros paises, conforme discutem Zhang e Cai (2021, p. 964, tradug@o nossa)
ao descrevem que professores chineses que participaram de um programa de desenvolvimento
profissional “nunca haviam usado a proposi¢do de problemas para ensinar Matematica. Uma
pesquisa com esses professores participantes no inicio da primeira oficina mostrou que eles
tinham pouco ou nenhum conhecimento sobre a proposi¢ao de problemas matematicos”.

Esses cendrios confirmam que “ha uma necessidade tanto de um ponto de vista tedrico
quanto pratico de construir a base de conhecimento de campo sobre o que os professores podem
realmente fazer quando usam a proposicdo de problemas em sala de aula para ensinar
matematica” (Zhang & Cai, 2021, p. 963, tradugdo nossa).

Como contribuicdo para se avangar nessa perspectiva, na sequéncia, discute-se as
possibilidades de trabalho com imagens como elemento disparador para a proposicao de
problemas pelos estudantes.

4.1 Imagens como elemento disparador

Dentre as propostas enviadas pelos professores das formagdes continuadas, das 27 que
tratavam da proposi¢ao de problemas pelos estudantes, 4 envolviam uma imagem como
elemento disparador.

A atividade utilizada pelo professor A, da DR1, com estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, esta apresentada na Figura 4.

O professor A descreve que, inicialmente, pediu aos estudantes para relatarem oralmente
0 que a imagem apresentava € o que estava acontecendo nas cenas, sendo que alguns ja
levantavam questionamentos em relacao a quantidade de pinos e a pontuagdo. Essa discussao
inicial se deu com a turma toda e, na sequéncia, os estudantes foram convidados a trabalhar
individualmente criando seus problemas. A apresentagao dos problemas aconteceu para a turma
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toda, que os resolvia coletivamente.

Figura 4: Problema do jogo de boliche — atividade proposta pelo professor A

1-) Observe as imagens e escreva uma situacao

problema.
LA

10 pontos 50 pontos 100 pontos

Depois

Fonte: Acervo de Pesquisa

Esse professor relatou que “foi a primeira vez que os alunos fizeram uma produgao de
uma situacdo-problema. Eles se engajaram na produgdo e trocaram ideias. Foi bom vé-los
trabalhando” (Professor A, 2021).

Aimagem da Figura 4 caracteriza-se como um elemento disparador que remete as quatro
operacdes fundamentais, dado que a pontuagdo dos pinos ¢ fornecida, mas ndo os limita, no
sentido de que os estudantes podem avancar para além das informagdes apresentadas na
imagem.

Essa ¢ uma caracteristica relevante a ser considerada nas atividades de proposi¢ao de
problemas, uma vez que inclusive os estudantes com menos condi¢des em relacdo aos
conhecimentos matematicos conseguem criar problemas, mesmo que simples, mas também
permite que todos avancem, pois “podem fazer uso de todo o seu potencial para entender a

situagao da proposi¢do de problemas e entdo propor problemas complexos” (Zhang & Cai,
2021, p. 962).

A imagem utilizada como elemento disparador pelo professor B, da DR2, ¢ apresentada
na Figura 5:

Figura 5: Elemento disparador da atividade proposta pelo professor B

B Observe o prego de cada produto,

loooo-o| Fogéo
[, Rs 367,00

Telefone

sem fio
R$ 238,00
Geladeira i%
RS 890,00 |
Méquina de ———t
lavar roupas
Maguina
a0 fotogréfica
2 RS 118,00

Fonte: Acervo de Pesquisa

O professor B solicitou que os estudantes do 4° ano criassem um problema para ser
resolvido pelo colega, ou seja, os problemas criados seriam trocados entre eles. Nesse aspecto,
Silver (1994) ressalta que, quando os estudantes sdo solicitados a criar problemas para que os
colegas resolvam, eles sdo mais propensos a desenvolver problemas criativos.
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Durante a resolu¢do dos problemas, o professor B teve a possibilidade de avaliar
dificuldades que os estudantes apresentaram em relagdo a alguns conteudos matematicos. Essas
duvidas foram retomadas na sequéncia, em plenaria com toda a turma, conforme ele descreve
em seu relato.

Uma atividade parecida foi desenvolvida pelo professor C, da DR2, também com
estudantes do 4° ano, sendo utilizados folhetos de mercado de diferentes estabelecimentos como
elemento disparador. O professor descreve que, no inicio da atividade, os folhetos foram
apresentados aos discentes, sendo levantados os seguintes questionamentos com a turma: “Para
que servem os folhetos? Qual a intengcdo? Quais informacdes contém?” (Professor C, 2021).

Os estudantes dessa turma criaram os problemas, resolveram e, também, trocaram entre
eles. Esse processo foi descrito pelo professor:

Foi observado, no inicio da atividade, falta de ‘criatividade’ para a elaboragdo dos problemas. Pediram
muita ajuda; dei alguns exemplos e depois eles comeg¢aram a criar. Porém percebi que muitos ainda, na
elaboragdo, criavam um contexto, porem esqueciam de colocar o “objetivo”, o questionamento [do
problema]. Depois trocaram as atividades para que os amigos respondessem e a troca de informagoes
de como chegar ao resultado foi muito proveitosa, pois aquele que tinha elaborado, ja sabia como
solucionar e quando o aluno que estava respondendo usava outros métodos, os alunos perceberam que
ha diversas possibilidades para se chegar ao resultado (Professor C, 2021).

A associa¢do da proposic¢ao de problemas com a resolucao de problemas se efetivou nas
atividades retratadas pelos quatro professores e, nesse aspecto, Bonotto (2013, p. 51, traducao
nossa) ressalta que “ao resolver os problemas criados por seus pares, os estudantes se tornam
capazes de analisa-los de forma mais distanciada e critica”, refletindo sobre quais informacgdes
sdo realmente importantes e descobrindo que a informagdo numérica ndo ¢ sempre a mais
importante contida no texto de um problema.

O professor D, também da DR1, ndo apresentou uma descrigdo detalhada da atividade,
porém indicou utilizar uma cena que continha ntimeros, para que os estudassem criassem e
resolvessem os seus problemas.

E importante destacar que essas atividades descritas, nas quais ha niimeros que atribuem
significado a imagem, possuem uma estruturacdo mais aberta, com diferentes caminhos
possiveis para a proposi¢do de problemas pelos estudantes; mas, também, possibilitaram
alguma previsibilidade aos professores em relagdo ao conteudo matemaético que seria abordado
nos problemas criados.

Porém, English (2020) ressalta que essa previsibilidade depende, também, do tipo de
atividade que os professores frequentemente utilizam em aula, que lhes permitam conhecer o
pensamento matemadtico dos estudantes. O autor afirma que “a qualidade empobrecida das
tarefas matematicas que os professores frequentemente apresentam na sala de aula de
matematica os impede de obter os insights desejados sobre a aprendizagem dos estudantes”
(English, 2020, p. 3, tradugdo nossa), dificultando que suas expectativas sobre os problemas
criados pelos estudantes se confirmem.

O planejamento do professor para a atividade de proposi¢do de problemas se configura
a partir dessas previsdes, mas ndo deve se limitar a elas. Nesse sentido, enfatiza-se a importancia
de se organizar diferentes possibilidades com a Resolugdao de Problemas, a ser associada aos
problemas propostos pelos estudantes.

Outra possibilidade de atividades com a proposicao de problemas a partir de imagens ¢
a utilizacdo de ilustragdes nas quais nao sdo fornecidos dados numéricos e que nao remetam a
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contextos especificos. Por exemplo, a imagem de uma crianga comprando pao na padaria
remete a um circunstancia em que os estudantes, em geral, criardo problemas com pouca
variagao de possibilidades.

Uma imagem mais aberta, em termos das possibilidades de diferentes problemas que
podem ser criados, apresentada na Figura 6, foi utilizada na discussdo sobre Proposicdo de
Problemas realizada com mestrandos e doutorandos em uma disciplina realizada na pos-
graduagao.

Figura 6: Problema do parque

Fonte: Carvalho (2007, p. 32)

A partir da Figura 6 os estudantes podem criar diferentes tipos de problemas em relagao
aos objetos de conhecimento matematico, possibilitando pouca previsibilidade ao professor. No
Quadro 1, apresenta-se os problemas que foram criados pelos mestrandos e doutorandos que
trabalharam em trios na proposi¢ao de um problema para a imagem.

Quadro 1: Problemas criados para a imagem do parque de diversdes

Problema proposto

1 — Ao visitar um parque de diversdes, um visitante optou pela aquisicdo de um ingresso
simples que permite fazer uso de quatro atracdes diferentes. Considerando que o parque
dispde de 10 tipos de brinquedo e que o visitante fara uso das quatro atracdes propostas no
ingresso, investigue de quantos modos distintos essa pessoa podera utilizar seu ingresso
durante essa visita.

2 — Felipe ird com a sua familia para um parque de diversdes no final de semana. Ele dispe
de R$ 83,00 para usufruir durante o dia. Cada brinquedo custa R$ 27,00 para ser utilizado.
Quantas atracdes ele pode visitar no maximo? Quantas séo as possiveis maneiras de utilizar
0s brinquedos com essa quantia em reais?

3 — A familia do Leonardo ira ao parque de diversdes no fim de semana. O ingresso de
entrada custa R$ 45,00 para adultos e R$ 20,00 para as criangas. Como a sua familia é formada
por dois adultos e trés criancas, quanto sera gasto na compra dos ingressos? Leonardo levou
R$ 250,00 para gastar no parque, entdo qual o valor ficard para a compra das guloseimas?

4 — O trem fantasma possui 2 carrinhos que levam 4 pessoas por vez. Cada carrinho leva 5
minutos para completar o percurso da atracdo. Considerando que ha 7 criancas na fila, quanto

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 1, p. 116, jan./abr. 2023 11



RFEE

5 — Seja o comprimento do raio da roda-gigante R. Qual o percurso realizado por alguém
gue dé uma volta na roda-gigante?

tempo a Gltima crianga devera aguardar para chegar sua vez?

6 — Imagine que cada assento da roda-gigante tem uma letra do alfabeto, comegando com
A. Qual a probabilidade de, na sua vez de participar, acontecer de ser uma vogal sua cabine?

7 — Suponhamos que o parque esteja lotado e que demore, cerca de: 45 minutos na roda-
gigante; no carrossel, 30 minutos; e no trem-fantasma, 20 minutos. O horério de
funcionamento do parque (das 10h as 17h, sabendo-se que teria 40 minutos para o lanche,
segue:

a) Quantas horas levariam para andar nos 3 brinquedos do parque?

b) Quantas vezes a pessoa podera andar nos 3 brinquedos, sabendo-se que terd 40 minutos
para o lanche?

¢) Qual o tempo de funcionamento no parque?

Fonte: Acervo de Pesquisa

Analisando os problemas propostos pelos mestrandos e doutorandos, que apresentaram
os problemas tendo estudantes da Educacdo Basica como potenciais resolvedores, verifica-se
que refletem problemas que poderiam ser criados por seus estudantes. Cai e Hwang (2020)
ressaltam que envolver os professores nesse tipo de atividade ¢ importante para desenvolver
conhecimento pedagdgico no que se refere a ensinar através da proposi¢do de problemas.
Acrescentamos que ¢ desejavel, inclusive, para fomentar a discussao a respeito do que ¢ um
problema valido para aceitar os problemas criados pelos estudantes.

Os problemas criados envolvem diversos objetos de conhecimento matematico:
operacdes aritméticas com niimeros naturais; medidas de tempo e conversdo de unidades de
medida; analise combinatoria; probabilidade e comprimento de circunferéncia. Cabe destacar
que os estudantes refletem, também, vivéncias e preferéncias frente ao contexto utilizado, dado
que a natureza aberta dessa imagem apresentada essa possibilidade. Diante disso, os professores
precisam ter em mente que estratégias de aprendizagem podem utilizar.

Na associacao com a Resolugao de Problemas, uma possibilidade pode ser desenvolvida
a partir da discussdo realizada por Zhang e Cai (2021), que apresentam uma estratégia utilizada
por alguns professores, que classificaram mentalmente os problemas criados pelos estudantes,
em diferentes niveis de dificuldade.

Para problemas faceis, os professores orientavam rapidamente os estudantes a resolvé-
los por meio de discussdes em toda a classe, pedindo para apresentarem as respostas.
Para problemas muito desafiadores, os professores muitas vezes os atribuiam como
licdo de casa ou como tarefas instrucionais a serem discutidas na proxima aula. Os
professores tendiam a focar a discussdo durante a aula nos problemas moderadamente
desafiadores (Zhang & Cai, 2021, p. 968, tradugdo nossa).

Essa ¢ uma possibilidade de abordar a resolu¢do dos estudantes e valorizar todos os
problemas criados, possibilitando desenvolver diferentes objetivos de aprendizagem. Por meio
dos problemas faceis e dos moderados, o professor pode ter como objetivo, por exemplo, avaliar
a aprendizagem dos estudantes, reforcar ou aprofundar o entendimento de alguns
conceitos/procedimentos matematicos.

Os problemas mais desafiadores podem se constituir como um problema gerador,
visando “a constru¢do de um novo contetdo, conceito, principio ou procedimento; ou seja, o
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contetldo matematico necessario ou mais adequado para a resolug@o do problema ainda nao foi
trabalhado em sala de aula” (Allevato & Onuchic, 2021, p. 52).

Nesse aspecto, cabe destacar que o trabalho com problemas geradores pode ser
orientado pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da
Resolugdo de Problemas, descrita em Allevato e Onuchic (2021). Além disso, Allevato e
Possamai (2022) discutem diferentes possibilidades de se abordar a Proposi¢ao de Problemas
associada a essa metodologia.

Particularmente, nessa pratica aqui relatada, os mestrandos e doutorandos criaram os
problemas em grupos e, na sequéncia, apresentaram para a turma. O Problema 1 e a segunda
parte do Problema 2 se caracterizam como abertos, pois ha mais de uma solugao possivel, e isso
foi bem aceito pela turma.

O Problema 3, apesar de, também, ser em parte aberto, gerou discussao pelo fato de que
as diferentes solucdes sdo decorrentes de interpretacdes possiveis para o problema, sendo
considerado por alguns como inadequado. A pergunta “Leonardo levou R$ 250,00 para gastar
no parque, entdo qual o valor ficard para a compra das guloseimas?” foi o alvo da discussao,
pois nao estd explicitado se Leonardo pagaré os ingressos de todos da familia ou apenas o dele,
e se ele ¢ uma crianga ou um adulto, gerando diversas solucdes possiveis. O grupo chegou ao
consenso de que o problema ¢ adequado e que o fato de ter mais solugdes seria motivo de
discussdo importante para a aprendizagem matematica dos estudantes.

Assim, essa atividade de proposicao de problemas menos estruturada em termos de
criacdo, assim como os problemas apresentados que se constituiram de diferentes solugdes
possiveis, sdo importantes, tanto para a formagdo integral quanto para a aprendizagem
matematica. A esse respeito, Bonotto (2013, p. 53, traducdo nossa) indica que “tarefas menos
estruturadas e mais abertas poderiam estimular o pensamento flexivel, melhorar as habilidades
de resolucao de problemas dos estudantes e prepara-los para lidar com situagdes naturais que
terdo que enfrentar fora da escola”.

Existem diferentes possibilidades de desenvolver atividades com a proposi¢do de
problemas pelos estudantes (Andreatta & Allevato, 2020; Allevato & Possamai, 2022) e, antes
de definir qual o elemento disparador, ¢ preciso que o professor tenha estabelecido qual seu
objetivo em termos de aprendizagem matematica.

Por fim, cabe ressaltar que ¢ preciso ter o cuidado para que a proposi¢ao de problemas
ndo seja utilizada apenas para uma atividade diferente e interessante — assim como, por vezes,
sao utilizados de forma inadequada os jogos diddticos — mas que almeje sempre o
desenvolvimento do conhecimento matematico ou de formacao integral dos estudantes.

5 Consideracgdes finais

Este artigo analisou as possibilidades de atividades de proposi¢do de problemas pelos
estudantes quando sao fornecidas imagens como elemento disparador, em especial destacando
propostas apresentadas por professores em um curso de formagdo continuada e por uma
atividade desenvolvida com mestrandos e doutorandos em uma disciplina da pos-graduagao.

Os relatos dos professores envolvidos nesta pesquisa — tanto os que participaram de
um curso de formacgdo continuada quanto os que participaram na disciplina em nivel de
mestrado e doutorado — revelam um dado importante: hé evidente falta de familiaridade com
a atividade de proposicao de problemas pelos estudantes e, apesar de os materiais disponiveis
trazerem algum tipo de abordagem, essa falta de formacao os distancia desse tipo de atividade.
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No curso de formacgao continuada, os professores apresentaram atividades de proposicao
de problemas que foram desenvolvidas com os estudantes, associando informagdes numéricas
as imagens, dando alguma previsibilidade em relacdo ao conteido matematico que seria
abordado. Também, envolveram os estudantes na resolucdo dos problemas propostos,
possibilitando ampliar a discussdo dos e sobre os problemas, validando-os e avangando no que
se refere a criatividade e a aprendizagem matematica.

Na disciplina sobre Tendéncias em Educacdo Matematica, envolvendo mestrandos e
doutorandos de um programa de pds-graduagao, no encontro sobre Proposi¢do de Problemas,
foi discutido a atividade a partir de imagens sem elementos numéricos € com uma amplitude de
contextos que poderiam ser relacionados com a criagdo de um problema matematico. Essa
atividade possibilitou discutir a potencialidade de problemas abertos enquanto contribuicao
para o desenvolvimento de uma diversidade de objetos de conhecimento matematico e para a
formacao integral dos estudantes, possibilitando que eles envolvam preferéncias e vivéncias na
criagdo de seus problemas.

Esses resultados indicam que o uso de imagens como elemento disparador para a
proposi¢ao de problemas possibilita que a estruturagao de atividade mais € menos estruturadas,
a depender do tipo de informagao e de contexto que ¢ abordado. Essa diversidade de problemas
que podem ser criados pelos estudantes ressalta a importancia de se estabelecer objetivos
pedagogicos, associando a Resolucdo de Problemas como possibilidade de consolidar o
planejamento.

Os resultados também confirmam a importancia de desenvolver reflexdes e promover
formagdo continuada sobre Proposicdo de Problemas aos professores para se avancar do
curriculo prescrito (em particular nos referimos a BNCC e aos curriculos regionais e locais
elaborados a partir dela) para o curriculo praticado, fazendo da criagdo de problemas pelos
estudantes uma realidade nas aulas de Matematica.

Como continuidade desta pesquisa, sugere-se que outros elementos disparadores para a
proposicdo de problemas sejam investigados, analisando suas contribui¢des para a
aprendizagem matematica.
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