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Elaboracao/Formulacao/Proposicdo de Problemas em
Matematica: percepcoes a partir de pesquisas envolvendo

praticas de ensino

Resumo: O presente artigo refere-se a apresentacdo de um metaestudo
gue tem como objetivo verificar e analisar como séo realizadas as
praticas educativas que tratam da criacdo de problemas matematicos,
pelos estudantes, disseminadas na producéo cientifica brasileira. Para
tanto, foi realizado um estudo bibliogréafico na modalidade de reviséao
sistematica, a fim de constituir novas compreensdes acerca do objeto
de estudo. Os resultados indicam que existem diversos pontos de
partida e diferentes finalidades educativas para as atividades de
elaboracdo, formulacao e proposicdo de problemas pelos estudantes,
realizadas em distintos momentos pedagdgicos, conforme relatado nas
pesquisas que analisamos. Cabe ressaltar, ainda, que este metaestudo
revela fragilidades na constituicdo de um corpo tedrico pelas
pesquisas analisadas. Tal corpo tedrico permitiria orientar um
caminho metodoldgico mais consistente para implementacdo de
praticas de criacdo de problemas em aulas de Matematica.
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Mathematics: insights from research involving teaching

practices

Abstract: This article refers to the presentation of a meta-study that aims to verify and
analyze how educational practices are realized with the creation of mathematical
problems, by students, disseminated in Brazilian scientific production. Therefore, a
bibliographic study was carried out in the form of a systematic review, in order to
constitute new understandings about the object of study. The results indicate that there
are different starting points and different educational purposes for the activities of
elaboration, formulation, proposition of problems by students, carried out in different
pedagogical moments, as reported in the research we analyzed. It should also be noted
that this meta-study reveals fragilities in the constitution of a theoretical body by the
analyzed research. Such theoretical body would allow to guide to a more consistent
methodological path for the implementation of problem creation practices in Mathematics

classes.
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Resumen: El presente articulo se refiere a la presentacion de un meta-estudio que tiene
como objetivo verificar y analizar cdmo se llevan a cabo las practicas educativas que
tratan de la creacion de problemas matematicos, por parte de los estudiantes, difundidas
en la produccién cientifica brasilefia. Por eso, se realiz6 un estudio bibliogréfico en la
modalidad de revision sistematica, a fin de constituir nuevas comprensiones sobre el
objeto de estudio. Los resultados indican que existen varios puntos de partida y diferentes
propdsitos educativos para las actividades de elaboracion, formulacién, proposicién de
problemas por parte de los estudiantes, realizadas en diferentes momentos pedagdgicos,
segun se informa en las investigaciones que analizamos. También cabe mencionar que
este meta-estudio revela fragilidades en la constitucion de un cuerpo teérico por parte de
las investigaciones analizadas. Este cuerpo tedrico permitiria orientar un camino
metodologico mas consistente para la implementacién de practicas de creacion de
problemas en las clases de Matematicas.

Palabras clave: Elaboracién/Formulacion/Proposicién de Problemas. Préacticas
Educativas. Resolucion de Problemas. Educacién Matematica. Revision Sistematica.

1 Introducéo

A associagdo da elaboracdo/formulacdo de problemas com a resolugdo de
problemas tem sido registrada nos documentos curriculares brasileiros, os quais contém
orientagdes no sentido de que os problemas a serem resolvidos sejam criados nao apenas
pelos professores, mas, também, pelos estudantes. Nos Pardmetros Curriculares
Nacionais ja esta indicado, como um dos objetivos do Ensino Fundamental para a
Matematica, que os estudantes sejam capazes de “questionar a realidade formulando
problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequacao” (BRASIL, 1998, p. 8).

E, mais recentemente, na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018),
tem-se fortemente associada as orientacGes que tratam da resolucdo de problemas a
formulacdo/elaboracdo de problemas pelos estudantes. No que se refere ao Ensino
Fundamental, é indicado que os estudantes elaborem/formulem problemas modificando
dados ou contextos de um problema que foi resolvido; enquanto, para o Ensino Médio, a
instrugdo ¢ “estimular processos mais elaborados de reflexdo e de abstracdo, que deem
sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e resolver
problemas em diversos contextos com mais autonomia € recursos matematicos”

(BRASIL, 2018, p. 529).

E com este foco de investigacdo que desenvolvemos a pesquisa de revisdo

sistematica registrada no presente texto: o objetivo é verificar e analisar como sdo
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realizadas as praticas educativas que tratam da criacdo de problemas matematicos pelos
estudantes, disseminadas na produgdo cientifica brasileira, particularmente em
dissertacGes e teses. Entendemos que as compreensdes e o conhecimento construidos por
meio desta pesquisa se justificam por indicar possibilidades e relevar implicagoes
decorrentes da realizacdo de atividades de criacdo de problemas pelos estudantes, bem
como desvelar suas articulacdes com a pratica de resolucéo de problemas no ambito de

ensino e de aprendizagem da Matematica.

Para socializacdo da pesquisa realizada, na sequéncia apresentam-se a
fundamentacéo tedrica; os procedimentos metodoldgicos adotados na revisdo sistematica;
a apresentacdo, discussdo e andlise dos dados coletados; e, na Ultima sessdo, as

consideracdes finais.

2 Fundamentacdo tedrica

H& uma longa historia da Resolucao de Problemas frente ao ensino da Matematica,
com uma forte discussdo iniciada na década de 1980, especialmente pelos trabalhos do
National Council of Teachers of Mathematics — NCTM (ONUCHIC, 1999), e hoje
incorporada nos curriculos escolares, da Educagdo Basica ao Ensino Superior, em
diversos paises, incluindo o Brasil (BRASIL, 2018). Véarios pesquisadores (ALLEVATO
e ONUCHIC, 2021; ALLEVATO e ONUCHIC, 2019; BICALHO, ALLEVATO e
SILVA, 2020; CAIl e LESTER, 2012; FERNANDES e POSSAMAI, 2021; POLYA,
1985) identificaram contribuicdes do ensino através da Resolucdo de Problemas para 0s
processos de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo. Porém, apesar de parte — ou grande
parte — da Matematica ter sido desenvolvida a partir da necessidade de resolver algum
problema, nem sempre as praticas de sala de aula se efetivam nesta ordem, natural e

historica, em que um problema precede uma descoberta (ALLEVATO, 2005).

As préticas pedagogicas, habitualmente, refletem diferentes posicionamentos
sobre qual é o papel da resolucdo de problemas em relacdo ao ensino e a aprendizagem
matematica: se aprende (e se ensina) Matematica para a resolucdo de problemas ou se
aprende (e se ensina) Matematica através da Resolucao de Problemas ou ambos. Quando
o professor primeiro apresenta o contetido matematico, com definicdes e exemplos, para
gue posteriormente 0s estudantes resolvam uma lista de questbes denominadas

problemas, com o intuito de praticar ou aplicar o que foi aprendido, se esta ensinando
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Matematica para resolver problemas, em geral, em diferentes contextos. Em Allevato
(2014, p. 213), ressalta-se que essa concepgdo “considera a Matematica como utilitaria
de modo que, embora a aquisicdo de conhecimento matematico seja de primordial

importancia, o propoésito principal do ensino é ser capaz de utiliza-lo”.

Na abordagem através da resolucdo de problemas, por outro lado, o problema é
proposto no inicio das atividades de aula, como ponto de partida na introducdo de um
novo conceito ou conteudo, sendo o veiculo por cuja resolucdo o estudante ird aprender

Matematica.

Cabe ressaltar que esses diferentes posicionamentos refletem, também, diferentes
entendimentos do que € um problema. Quando se ensina para resolver problemas,
normalmente os problemas séo associados a questdes com palavras, com enunciados que

envolvem situacdes contextualizadas. Porém, Cai e Lester (2012, p. 148) alertam:

Problemas com enunciados ou palavras frequentemente vém a mente em uma
discussdo sobre resolugdo de problemas. No entanto, essa concepgdo de
resolucdo de problemas é limitada. Alguns ‘problemas com enunciados’ ndo
sdo suficientemente problematicos para os estudantes e, portanto, deveriam ser
considerados apenas como exercicios para os alunos realizarem.

O entendimento, quando o ensino acontece através da Resolucgdo de Problemas, é
0 de que um problema é 0 “ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de novos
conceitos e novos contetidos matematicos” (ALLEVATO e ONUCHIC, 2021, p. 51). Em
particular, com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, que inclui envolver os estudantes em trabalho
individual, em pequenos grupos e em plenaria, a aprendizagem do contedo matematico
planejado pelo professor para a aula decorre da resolucdo do problema (chamado
problema gerador). Nesse caso, o conteido é formalizado pelo professor apds a resolucédo
do problema (gerador), e ndo antes (ALLEVATO e ONUCHIC, 2021).

Nessa vertente de discussdo, Getzels (1979) distinguiu trés tipos de problemas: os
apresentados, os descobertos e os criados. Essa classificacdo depende de considerar “se
as situacOes-problema ja existem, quem as propde, e se tém uma formulacdo conhecida,
método conhecido de resolugdo ou solugdes conhecidas.” (p. 168). Nas aulas de
Matematica, geralmente se solicita que os estudantes resolvam problemas que sdo
apresentados, ou seja, cabe a eles a tarefa de resolvé-los, e aos professores de cria-los ou

de seleciona-los de livros didaticos ou outros materiais.
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Vale destacar que o incentivo a criagdo® de problemas pelos estudantes tem sido
foco de pesquisas bastante recentes em Educacdo Matematica (ANDREATTA e
ALLEVATO, 2020; CAl e HWANG, 2020; DUARTE e ALLEVATO, 2020; LI, et al.,
2020; SANTOS e ANDRADE, 2020), indicando um movimento investigativo
impulsionado pela percep¢ao de que “desenvolver a capacidade de propor problemas
matematicos €, pelo menos, tdo importante, educacionalmente, quanto desenvolver a
capacidade de resolvé-los” (STOYANOVA e ELLERTON, 1996, p. 518).

Assim, cabe esclarecer que, conforme indicam Zang e Cai (2021, p. 2) a
“proposi¢ao de problemas matematicos é 0 processo de formular e expressar um problema
dentro do dominio da matematica”, e que, “ao contrario da resolucdo de problemas, o
foco na proposicao de problemas esta na geracdo de problemas baseados em situacdes, e
0s problemas s&o 0s objetos de estudo”. Assim como ocorre com a Resolucdo de
Problemas, a proposicdo de problemas também oferece contribuicdes para os estudantes:
promove a compreensao conceitual e o desenvolvimento da capacidade de raciocinar e
de se comunicar matematicamente; aumenta o interesse pela Matematica; fomenta a
criatividade e a autonomia; conecta a Matematica com 0s interesses pessoas dos
estudantes; e melhora os processos leitura e interpretacdo/compreensdo de problemas
(CAl et al., 2013; BONOTTO, 2013; ENGLISH, 2020; KOICHU e KONTOROVICH,
2013; ZANG e CAl, 2021).

Além disso, alguns pesquisadores (CAl et al., 2013; Xl et al., 2020; ZANG e CAl,
2021) ressaltam que as atividades de proposicdo de problemas permitem o
desenvolvimento de habilidades mais robustas na resolucdo de problemas, uma vez que
requerem que os estudantes reflitam sobre a estrutura mais ampla e sobre os objetivos dos
problemas que irdo criar. “Incentivar os alunos a gerar problemas é, portanto, ndo sé
susceptivel de promover a compreensdo de situacdes-problema pelos alunos, mas,
também, o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas mais avangadas”
(CAl et al., 2013, p. 60).

Ademais, a associacdo da elaboracdo com a resolucdo de problemas, como
recomendada na BNCC, tambem tem sido indicada por English (2020) e Koichu (2020)

! Neste artigo utilizamos o termo criagdo de problemas para nos referirmos ao conjunto de ideias e agGes
indicadas como elaboracdo, formulacdo ou proposicdo de problemas, respeitando os diferentes
posicionamentos dos autores citados.
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ao ressaltarem que a proposicdo de problemas pode ser um objetivo implicito em outra
atividade — na BNCC sdo apontadas as de Resolucdo de Problemas, de Modelagem
Matematica, de Investigagdes, por exemplo. English (2020, p. 3) adverte que “a
proposicéo de problemas ndo deve ser apenas uma atividade isolada, em que se torna um
fim em si mesma, resultando em muitas oportunidades perdidas para aprimorar o

aprendizado”.

A depender dos objetivos delineados pelo professor para sua aula, a proposi¢ao
de problemas pode assumir diferentes finalidades educativas; porém, € importante
destacar o potencial para avaliar a aprendizagem dos estudantes, uma vez que possibilita
relevar seus pensamentos sobre determinado conteudo, procedimento ou conceito
matematico, e a extensdo da compreensdo (ENGLISH, 2020), possibilitando reorientar as
praticas de ensino.

E nesse contexto que este artigo apresenta um estudo de revisdo sistematica, que
visa verificar e analisar como sdo realizadas as préaticas educativas que tratam da criacédo
de problemas matematicos pelos estudantes, disseminadas na producdo cientifica
brasileira, particularmente em dissertagbes e teses. Para tanto, foram adotados os

procedimentos descritos na sequéncia.

3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa retratada no presente artigo classifica-se, em relacdo aos
procedimentos, como bibliografica na modalidade de revisdao sistematica (RAMOS,
FARIA e FARIA, 2014). Essa modalidade distingue-se de outras investigacdes que
mapeiam pesquisas — estado da arte, estado da questdo, estudo bibliométrico — pois
intenciona-se, pela revisdo e atividades de andlise e de sintese, sistematizar um
metaestudo que proporcione uma visdo ampla do objeto de estudo. Soares e Maciel (2000,

p. 9) destacam a relevancia desse tipo de pesquisa, indicando ser:

necessaria no processo de evolucdo da ciéncia, a fim de que se ordene
periodicamente o conjunto de informagdes e resultados ja obtidos, ordenacdo
que permita a indicacdo das possibilidades de integracdo de diferentes
perspectivas, aparentemente autdnomas, a identificacdo de duplicacBes ou
contradigBes e a determinag&o de lacunas ou vieses.

Nessa direcdo, buscou-se analisar, por uma revisao sistematica, as praticas de

elaboracdo, formulacdo e proposicdo de problemas a partir da producdo cientifica
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brasileira, dissertacfes e teses, que as tenham como objeto de pesquisa em atividades
educativas desenvolvidas, a fim de retratar novas compreensdes acerca do objeto de

estudo. Para orientar a revisao, elaborou-se um protocolo, apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Protocolo de revisao sistematica

Como sdo realizadas as praticas educativas que envolvem os estudantes em
criar, elaborar, formular, propor problemas?

Quais concepcdes de elaboracdo/formulacdo/proposicao de problemas podem
ser identificadas nas praticas investigadas pela comunidade cientifica?

Problematica de estudo

Foram utilizadas expressdes de busca em diferentes bases de pesquisa na
Equacdes da pesquisa internet: proposicdo de problemas; formulacdo de problemas; elaboragdo de
problemas.

A Foram pesquisadas teses e disserta¢cdes em portais de busca nacionais (Banco
Ambito da pesquisa de Teses e Dissertacfes da Capes; Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes — BDTD).

Foram incluidas publicacfes de 20022 a 2021 (que estivessem disponiveis no
Critérios de inclusdo ambito investigado) e que tém como objeto de pesquisa uma pratica educativa
que trata da criagdo de problemas pelos estudantes.

Foram excluidos trabalhos cujos contextos investigados estdo fora do escopo
tematico  pretendido, bem como aqueles que ftratam da
proposicéo/elaboracdo/formulacdo no contexto da formagdo inicial e
continuada de professores.

Critérios de exclusdo

Resultados e tratamento | Com as pesquisas selecionadas para o estudo, foram organizados os dados a
de dados partir de um roteiro de leitura.

Fonte: Adaptado de Ramos, Faria e Faria (2014)

O levantamento bibliografico de teses e dissertacbes no Banco de Teses e
Dissertacdes da Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes resultou,
inicial e respectivamente, em 90 e 317 producdes a serem investigadas. Em seguida, com
base no protocolo de revisdo (Quadro 1) e, especialmente apds aplicados os critérios de
excluséo, resultaram 24 produgdes (Apéndice).

As dissertacoes e teses foram agrupadas em duas categorias definidas a priori: (1)
as que tinham a elaboracdo/formulacéo/proposicao pelos estudantes como objetivo de
estudo da pesquisa, incluindo aquelas em que este ndo era o objeto principal de
investigacdo, mas que o colocavam como parte importante do foco da pesquisa; e (2) as
que ndo tinham a elaboracdo/formulagdo/proposicdo de problemas como objeto de
estudo, mas que a utilizam como uma das atividades desenvolvidas visando um objetivo

especifico de pesquisa.

2 Essa data de inicio foi escolhida, pois foi 0 ano de lancamento da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes.
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A revisdo sistematica implicou em filtrar, analisar e descrever rigorosamente 0s
resultados. A analise de cada trabalho foi orientada por um roteiro de leitura no qual
constou:

» identificacdo da pesquisa (referéncia),
= objetivo da pesquisa,
= referencial teodrico relacionado com a elaboracdo/formulacdo/proposicdo de

problemas,

= resumo dos dados que permitissem identificar as praticas educativas envolvendo a

criacdo de problemas pelos estudantes:

— termo utilizado e sua definicdo/entendimento,

— ponto de partida para a geracdo dos problemas,

— sujeitos envolvidos,

— postura pedagogica/metodologia de ensino adotada,
— dindmica de resolucdo dos problemas (se houve),

— analise, resultados e avancos verificados.

Assim, a partir do corpus de andlise definido e tendo sido inventariadas as
pesquisas, iniciou-se uma releitura e geracdo de dados, sistematizando unidades de
significado. Critérios a posteriori emergiram das analises, a partir do roteiro de leitura

delineado para explorar a atividade de criacdo de problemas nas praticas educativas.

Desse modo, passou-se a analise dos dados que implica em criar “espagos de
reconstrugdo, envolvendo-se nisto diversificados elementos, especialmente a
compreensdo dos modos de producdo da ciéncia e reconstrugdes de significados dos
fendmenos investigados” (MORAES e GALIAZZI, 2006, p. 118).

Nessa direcdo, a analise avanca do empirico para a abstracdo teérica, produzindo
um metaestudo, para responder a problematica pretendida. No caso da presente pesquisa,
0 metaestudo analisa criticamente quais as diferentes praticas educativas que envolvem a
atividade de criacao de problemas pelos estudantes. Os resultados sdo registrados em um
metatexto, indicando, inclusive, lacunas que ainda podem ser preenchidas com novas

pesquisas, conforme apresentado a seguir.
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4 Praticas educativas envolvendo a criacdo de problemas matematicos pelos

estudantes

Para retratar como sdao realizadas as préaticas educativas que tratam da criagdo de
problemas matematicos, pelos estudantes, inicialmente apresentamos um retrato das 24
pesquisas brasileiras que constituiram o corpus de analise. Na sequéncia, discutimos o
significado dos termos utilizados: formulacao, elaboracéo, proposi¢édo. Entao, realizamos

uma andlise critica dos reflexos dessas préaticas nos contextos de ensino.

3.1 Retrato das pesquisas

Inicialmente, identificamos em que periodo se concentraram as pesquisas que
envolvem criagdo, pelos estudantes, de problemas matematicos. O Grafico 1 apresenta a

distribuicéo histérica da producdo analisada neste estudo.

2
1IIII 11 I
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

(62 BN @]

w b

Quantidade

Gréfico 1: Periodo em que as pesquisas foram publicadas (Elaboracdo das Autoras)

Analisando a linha do tempo dessas produgfes brasileiras, de 2014 para 2015
percebe-se um aumento na utilizacdo da criagdo de problemas; vale registrar o fato de que
em 2015 a primeira versdo da Base Nacional Comum Curricular é disponibilizada e
encaminhada para discussdo nas escolas. De 2018 para 2019 também se verifica um
aumento expressivo do nimero de produgdes, sendo que 2018 foi 0 ano da homologacéo
final da BNCC. Nela j& constava a formulacdo/elaboracdo na maior parte das habilidades
relativas a resolucao de problemas enunciadas no documento. Apesar de as pesquisas nao
indicarem relacdo com esse contexto, consideramos que € uma correlacdo de natureza

cronologica/historica importante a ser destacada.
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Das 24 pesquisas inventariadas, 19 constituem estudos cujo objetivo envolvia,
pelo menos em parte, a criacdo de problemas pelos estudantes. O Quadro 2 apresenta 0s
objetivos gerais dessas pesquisas, bem como os sujeitos/etapa de ensino envolvidos na

elaboracgéo dos problemas e o ano de publicagéo.

Quadro 2: Pesquisas com foco (pelo menos em parte) na criacdo de problemas pelos estudantes

Objetivo Sujeitos/etapa de ensino = Ano
a a
Dentre os objetivos elencados hd um que indica: Relatar a Estu,dfantes deE_> e
" x x série do Ensino
préatica docente com formulacéo e resolu¢do de problemas, 2011
. . Fundamental em um
realizada ao longo da Matilda. X
projeto extraclasse.
Objetivos especificos sdo apresentados a partir da pergunta:
Que possibilidades de aprendizagem matematica ocorrem em
uma turma de 3° ano de ensino médio, com quatro alunos com | Estudantes do 3° ano do 2012
deficiéncia visual quando se incorpora uma pratica de resolugédo Ensino Médio.
e elaboragdo de problemas e incentiva-se interacdo entre os
alunos?
Investigar como a produgdo de problemas multiplicativos por
alunos do 4° ano do Ensino Fundamental pode favorecer o | Estudantes do 4° ano do 2014
avanco da aprendizagem na resolucdo de problemas Ensino Fundamental.
envolvendo a multiplicacéo.
Investigar que tipos de estratégias orais e escritas transparecem
em uma aula em que foi utilizada a metodologia de Ensino- | Estudantesdo 9°anodo | ..,
Aprendizagem de Matemaética via resolucéo de problemas, no Ensino Fundamental.
caso especifico do estudo de generalizacdo de padrdes.
Analisar como o futuro professor de Matematica formula e
resolve problemas matematicos com o contetdo Calculo de | Académicos do curso de
. o - 2015
volumes a partir do aplicativo Geogebra 3D, explorando os Matematica.
significados formal e referencial.
Investigar a influéncia de préticas de leitura e de escrita como o
- X x Estudantes 8° ano do
facilitadoras nos processos de compreensdo, interpretagdo e - 2015
x - Ensino Fundamental.
resolucdo de problemas matematicos.
Analisar e explorar a formulacdo e a resolucdo de problemas | Estudantes do 3° ano do
o . . . Lo . - 2015
matematicos a partir de projetos interdisciplinares. Ensino Médio.
Apresentar uma proposta para resolucdo de problemas em
matematica a partir da concepcdo de que a formulacdo do .
problema pelo aluno pode ajuda-lo a entender e a resolver Estudar:\t/leésdcij(()) Ensino 2015
outros problemas matematicos que encontrar em sua trajetoria '
académica.
Investigar as potencialidades e o processo de ensino-
aprendizagem via resolucdo, exploracdo e proposicdo de o
problemas com ideias/significados e propriedades da Eriz?ggngﬁiga;r;?ltif 2016
multiplicacdo e divisdo por alunos de uma turma do 5° ano do '
Ensino Fundamental
Analisar como uma abordagem em sala de aula via Resolu¢éo,
Exploracio e  Proposicdlo  de  problemas  pode | Estudantes do 2° ano do
L - . . 1 . o 2016
contribuir/potencializar com o ensino-aprendizagem de Anélise Ensino Médio.
Combinatoria.
Analisar o processo de formulagio e resolucio de problemas | Estudantes do 3°anodo | 2016
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geomeétricos por alunos do 3° Ano do Ensino Médio de uma Ensino Médio.
escola publica de Campina Grande-PB, com base em atividades
com materiais manipulativos.
Investigar contribuigdes d_e atividades _pautadas na _ela}borzzlgao Estudantes do 5° do
de problemas para o ensino de conceitos de multiplicacdo e Ensino Eundamental 2017
divisdo nos anos iniciais do ensino fundamental.
Desenvolver e avaliar uma proposta de ensino de Matematica .
L - - e x x Estudantes do Ensino
Basica a partir da identificacdo, formulacdo e resolucéo de . 2018
Médio Inovador.
problemas.
Anallsa}r~ as contribuicdes da Resoluggo, Explora_gao e Estudantes 5° ano do
Proposigéo de problemas ao processo de ensino e aprendizagem - 2019
R L : Ensino Fundamental.
da combinatdria nos anos iniciais do ensino fundamental.
Investigar quais aspectos de crlatlv[d_ade emergem quar]do Estudantes do 4° e do 7°
alunos de um quarto e de um sétimo anos do Ensino .
. ano do Ensino 2019
Fundamental elaboram seus problemas de Matemética sem a
. N Fundamental
interferéncia direta do professor.
Analisar as contribuicfes (_1a Reso[ugao e lFormuIa(;a}o _de Estudantes do 8° ano do
Problemas como metodologia de ensino de célculo algébrico - 2019
. Ensino Fundamental.
para alunos do Ensino Fundamental.
Dissertacdo multipaper que tem em uma das producBes como Estudantes dos Anos
objetivo: analisar a criatividade em matemdtica a partir da Finais do Ensino 2019
estratégia de formulagdo de problemas. Fundamental.
Analisar o processo de aprendizagem de Légica Proposicional Estudantes do 4°
em um ambiente de desenvolvimento de jogos educacionais semestre do curso de 2020
digitais em um contexto de Formulacdo de Problemas, voltado Tecnologia em Jogos
ao Ensino Superior tecnoldgico. Digitais.
. . " 0
Investlg_ar a aprendizagem Matemética de estudantt_as,d_o 5% ano Estudantes do 5° ano do
do Ensino Fundamental de uma Escola Comunitaria Rural Ensino Eundamental 2020
através da Elaboracédo e Resolugdo de Problemas. '

Fonte: Acervo da Pesquisa

Todos os estudos, indicados no Quadro 2, analisaram a aprendizagem dos
estudantes sobre um determinado conteido ou sobre os conte(dos que emergiram a partir
dos problemas elaborados, ou analisaram o desenvolvimento da criatividade. Apesar de
terem a criacdo de problemas pelos estudantes como objeto importante do estudo
realizado, apenas 12 deles apresentam uma discussdo tedrica mais ampla e/ou robusta
dessa tematica; outras 4 apresentam brevemente alguma discussao e as 3 restantes ndo

apresentam.

Além dessas pesquisas, outras 5 ndo tem como foco a criagdo de problemas pelos
estudantes, mas a adotaram como objeto secundario no estudo desenvolvido. O Quadro 3
apresenta 0s objetivos gerais dessas pesquisas, bem como os sujeitos/etapa de ensino

envolvidos na elaboracdo dos problemas e o ano de publicacao.

Quadro 3: Pesquisas investigam alguma atividade de criagdo de problemas.



Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil &
V. 6,n.12, p. 1-28, 2022 Educagio

Matematica
Debate

Sujeitos/etapa de

. Ano
ensino

Objetivo

Dois objetivos sdo indicados: (1) compreender as praticas pedagogicas Estudantes da
que geram discursos produtores e mobilizadores de conhecimentos e Educacéo de Jovens e
saberes nas aulas de matematica da Educacdo de Jovens e Adultos Adultos 2012
(EJA); (2) identificar as contribui¢Oes trazidas para o processo de
ensino da matematica.

Desvelar quais compreensfes os alunos do 8° ano do ensino o
A - . Estudantes 8° ano do
fundamental de uma escola pablica municipal tém sobre porcentagem, : 2013
x o Ensino Fundamental.
guando da resolucdo de problemas triparticionados.

Analisar as relagdes entre a percepg¢do do clima para criatividade nas
aulas de Matematica de alunos do 5° ano do ensino fundamental, o Estudantes 5° ano do

desempenho desses alunos em Matematica e em teste de criatividade | Ensino Fundamental. 2015
em Matemética

Analisar e aperfeicoar uma metodologia problematizadora baseada na

resolucédo, exploracéo e proposi¢do de problemas, associada ao uso de | Estudantes do 1° ano 2015
um software educacional para o desenvolvimento de estratégias de do Ensino Médio.

resolucdo de problemas pelos alunos no estudo de fungdes.

Investigar a construgdo de Cyberproblemas como processo educativo o

que envolve o ensino e a aprendizagem de matemética em com-junto Estudantes 6° ano do 2016

3 TD. Ensino Fundamental.

Fonte: Acervo da Pesquisa

Das pesquisas identificadas no Quadro 3, apenas uma apresenta abordagem
tedrica mais densa que trata da criacdo de problemas pelos estudantes, porem com foco
em referenciais internacionais que tratam da avaliacdo da criatividade; e duas apresentam

brevemente alguma discussao tedrica.

Em termos mais gerais, os dados indicam que 6 das 24 pesquisas analisadas foram
desenvolvidas com estudantes dos Anos Iniciais, 7 nos Anos Finais, 1 em projeto que
envolve Anos Iniciais e Finais, e 7 no Ensino Médio, representando contribuicdo
quantitativa distribuida de forma equilibrada entre essas etapas de escolariza¢do. Ainda,
2 foram desenvolvidas com estudantes do Ensino Superior e 1 na Educacéo de Jovens e
Adultos. Dentre essas pesquisas, que correspondem a 21 dissertacdes e 3 teses, naquelas
que apresentam fundamentacdo tedrica, os textos priorizam, com maior frequéncia,
justificar a atividade de criacdo de problemas pelos estudantes, especialmente no que se
refere ao desenvolvimento da criatividade. Porém, a discussdo sobre as diferentes
abordagens didaticas que envolvem ou envolveram essa pratica educativa € pouco

explorada.

O referencial tedrico adotado pelos autores das dissertacBes e teses analisadas
envolve estudos internacionais (BOAVIDA et al, 2008; BONOTTO, 2013; BROWN e
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WALTER, 1993; ENGLISH, 1997, 1998; HARPEN e SIRINAMAN, 2013; RAMIREZ,
2006; SILVER, 1994); STOYANOVA e ELLERTON,1996) e, no que tange a producéo
brasileira, sdo citados com mais frequéncia os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), Andrade (1998, 2017), Chica (2001), Dante (2011) e Gontijo (2006,
2007). Desses referenciais, Chica (2001) e Boavida et al. (2008) indicam possiveis pontos
de partida para desenvolver praticas pedagogicas relacionadas com a criacdo de
problemas pelos estudantes, porém sem desenvolver uma abordagem mais ampla acerca

do contexto metodoldgico.

3.2 Elaboracéo/formulacao/proposicao de problemas

Em relacdo a definicdo ou ao entendimento assumido para os termos utilizados ao
indicar a criagéo de problemas pelos estudantes, dos 24 trabalhos analisados, encontramos
10 que apresentam algum indicativo.

Neste caso, verificamos que as definicbes sdo baseadas em pesquisas
internacionais. Dois trabalhos citam English (1997), cujo entendimento é baseado na
proposta de Silver (1994, p. 19): “A proposi¢cao de problemas se refere tanto a geracao
de novos problemas quanto a reformulagdo de determinados problemas”. Essa defini¢do
também € utilizada em outros dois trabalhos. Teixeira (2019) a apresenta e completa
indicando que “nesta pesquisa utilizou-se 0 termo formulagdo de problemas entendido
como a criacdo de situacdes a partir de vivéncias e experiéncias dos estudantes e/ou por

algum tipo de estimulo (p. 142).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) séo citados por Furlan
(2011) para registrar que o autor considera a formulacéo de problemas como atividade

em que os estudantes criam problemas.

Carvalho (2015, p. 70, grifo nosso) expressa seu entendimento indicando que
utiliza o termo elaboracéo de problemas para se referir “a atividade em que o individuo
reconheca problemas em questdes que envolvam situagcGes matematicas e seja capaz de

expressa-los de forma elaborada”.

Relacionando com a resolucao de problemas, Altoé (2017, p. 57) considera que a
formulagdo de problemas ¢ uma “pratica inserida na metodologia de Resolucdo de
Problemas que oportuniza aos alunos (re)formularem problemas a partir de determinadas

condicdes pré-determinadas ou problemas dados”.
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Andreatta (2020) explicita que, na pesquisa que desenvolveu, assumiu a
elaboracéo de problemas como a décima etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemaética através da Resolucédo de Problemas, na qual os estudantes criam
problemas apos a resolucdo de um problema gerador. Vale esclarecer que, na referida
metodologia, problema gerador refere-se a um problema proposto como ponto de partida
e orientacdo para a aprendizagem de novos conceitos e novos conteddos matematicos
pelos estudantes (ALLEVATO e ONUCHIC, 2021).

Cabe destacar que nos trabalhos que utilizam como referencial principal o trabalho
de Andrade (1998), desenvolvidos no ambito da “metodologia da resolugdo, exploragdo
e proposi¢ao de problemas”, os estudantes sdo colocados a criar problemas apos a
atividade de resolugdo de problemas, considerando que “na proposi¢ao de problemas os
alunos empregam 0s conhecimentos ja apreendidos, constroem novas experiéncias e
desenvolvem a criatividade” (SILVA, 2016, p. 39).

Esses entendimentos e defini¢cbes nortearam as praticas educativas desenvolvidas
e retratadas nas pesquisas inventariadas para desenvolvimento do presente estudo. Na
sequéncia, sdo analisadas as praticas educativas, que envolvem a criacdo de problemas

pelos estudantes, retratadas nessas pesquisas.

3.3 Analise das praticas

Apbs analise dos aspectos tedricos que orientaram as pesquisas, foram analisadas
as praticas educativas realizadas e descritas pelos autores nas dissertacdes e teses. Esta
fase da investigacdo revelou diferentes pontos de partida das atividades de criagdo de

problemas, com distintas finalidades educativas.

Em especial nas pesquisas que tém como finalidade avaliar o desenvolvimento da
criatividade, é utilizada, com maior frequéncia, a apresentacao de imagens aos estudantes,
como as da Figura 1, em que é solicitado que criem problemas a partir da observacéo e

discussédo da tirinha.
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Figura 1: Tirinha como ponto de partida (TEIXEIRA, 2019, p. 145)

A Figura 1 apresenta um contexto bastante aberto, a partir do qual podem emergir
problemas com os mais diversos conteudos, inclusive problemas que ndo envolvem a

Matematica.

Algumas imagens, entre as utilizadas nas pesquisas, remetem a contextos que

habitualmente s&o mais sugestivas de situacfes matematicas, como a da Figura 2.

Figura 2: Imagem de compra de pées (SILVA, 2014, p. 94)

A partir dela, estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental criaram problemas
relacionados com a compra de pées e que envolviam as opera¢6es fundamentais, usando
tanto numeros inteiros quanto decimais; varios com nudmeros préximos daqueles
utilizados na realidade e alguns sem conexdes com a pratica real da compra de pées. Esse
tipo de imagem permite ao professor ter alguma previsibilidade, tanto do contexto que
sera utilizado quanto do conteudo matematico abordado. Com a mesma intencionalidade,
sdo utilizadas pelos pesquisadores imagens que incluem a apresentacdo de alguns dados

numéricos, como as utilizadas em panfletos de supermercados e lojas.

Esse tipo de atividade de proposicéo de problemas se torna uma oportunidade de

interpretacdo e analise critica da realidade uma vez que:

(1) os alunos tém que discernir dados significativos de dados irrelevantes; (2)
eles devem descobrir as relacBes entre os dados; (3) devem decidir se as
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informacdes que possuem sao suficientes para resolver o problema; e (4) eles
tém que investigar se os dados numéricos envolvidos sdo numericamente e/ou
contextualmente coerentes. (BONOTTO, 2013, p. 40).
Além de imagens com esse carater mais aberto, sdo utilizados filmes, poemas,
letras de musicas e temas apresentados pelo professor — profiss@es, desperdicio de agua,

entre outros — para, a partir deles, os estudantes criarem problemas.

Como ponto de partida com indicativo mais fechado em relagdo ao contetdo
matematico, tem-se propostas que envolvem: fornecer uma palavra que remete ao
contetdo — “vezes”, para a multiplicacdo; “mais”, para a adicdo —; indicar uma
palavra/contexto (baralho, senha, fila) e/ou um conteddo matematico (analise

combinatdria); apresentar uma operacdo ou uma expressao matematica a ser utilizada.

Nesse aspecto, Koichu (2020) e English (2020) salientam que atividades mais
abertas, que permitem maior exploracdo da Matematica, levam a criacdo de problemas de
melhor qualidade do que quando sdo fornecidos pontos de partida mais fechados — como
uma expressdo, uma frase ou um determinado ndmero —, sendo atividades

cognitivamente mais exigentes.

Nas pesquisas também verifica-se que algumas atividades de criacéo de problemas
sdo propostas apods o professor fornecer uma “direcdo”, como quando ele fornece
orientagdes sobre como se formula e elabora um problema e depois os estudantes devem
criar um problema seguindo aquelas orientagdes e considerando o conteldo que estava
sendo abordado em aula; ou quando, apds desenvolver um contetdo, é pedido que 0s

estudantes criem problemas com base no contetddo que foi explicado.

Algumas atividades envolvem, total ou parcialmente, a reformulacdo de
problemas, entendida nas pesquisas como propostas que tém como ponto de partida:
modificar o contexto/situacao descrita em um determinado problema e manter o conteddo

matematico; continuar um problema a partir de um enunciado iniciado.

A Figura 3 mostra uma atividade que envolve a reformulacdo de um problema do
qual apenas uma parte é fornecida, e no qual verifica-se que o professor induz os

estudantes ao contetido a ser abordado.
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Esses problemas sdo de multiplicagéo e estao incompletos. Vamos completa-los?

1° Pedro esta vendende 32 ingressos para um show. Cada ingresso custa 5

reais...

2° Na minha sala de aula cabe 9 cadeiras por fileira. Como s6 ha espaco para 7

fileiras...

Figura 3: Atividade para continuar o problema (SILVA, 2014, p. 67)

Atividades como a apresentada na Figura 3 podem ser realizadas a partir de
situacOes criadas pelo professor ou adaptadas de questdes ou problemas retirados dos

livros didaticos, excluindo as perguntas e pedindo que os estudantes as criem.

Nas pesquisas, outras atividades de reformulacdo envolvem: a partir de uma
determinada pergunta criar um problema; a partir da resposta criar a(s) pergunta(s) do
problema; criar problemas mais faceis ou mais dificeis a partir de questdes do livro
didatico.

Na Figura 4, tem-se atividades em que a pergunta é fornecida e os estudantes

devem criar o enunciado.

Esses problemas precisam de um enunciado para que tenham sentido.
Vamos criar essa parte que falta?
10

. Quantas cadeiras cabem na sala de aula?

20

. De quantas maneiras ele pode combinar suas camisas e
bermudas de forma que forme conjuntos diferentes?

Figura 4: Atividade para criar um enunciado (SILVA, 2014, p. 70)

Na implementacdo da proposta da Figura 4, Silva (2014) contatou que, como 0s
estudantes estavam anteriormente envolvidos em atividades de criacdo de problemas que

envolviam multiplicacéo, eles utilizaram esse mesmo contetido em suas criagdes.

Desse modo, vale reafirmar que nas atividades de reformulacdo, dependendo do
tipo de informacdo que € fornecida, o professor pode ou ndo conseguir prever/supor o

conteddo matematico que sera envolvido na cria¢do e na resolucdo dos problemas.

Sintetizando essas possibilidades, a Figura 5 apresenta os diferentes pontos de
partida para atividades de formulagdo de problemas, em que os pontos vermelhos
representam situacdes de natureza mais aberta em relacdo ao contedo matematico, em

azul as mais fechadas e em amarelo as atividades de reformulacéo de problemas.
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@ [
Imagem ® ® Exemplo
Filmes Operacdo,
0 expressao...
Musica
vt PONTO DE d
Poemas Palavra
PARTIDA
o
,_ Conteldo
Tematicas
Nivel de
dificuldade .
Modificar contexto ou
Criar a pergunta ou Continuar o situacao
o enunciado problema

Figura 5: Diferentes pontos de partida para a criacdo de problemas (Elaboracdo das Autoras)

A sintese apresentada na Figura 5 reflete a classificagdo apresentada por
Stoyanova e Ellerton (1996) para as atividades de proposicao de problemas, como livre,
semiestruturada e estruturada. Os autores denominam situacdes livres aguelas em que 0s
estudantes criam um problema sem uma informagdo fornecida a priori, como quando
escreverem uma carta contando como foram as aulas de Matematica na Gltima semana,
para um amigo que estava doente; ou quando elaboram um problema dificil para o0 amigo
resolver. As situacdes semiestruturadas envolvem contextos fornecidos e os estudantes
sdo convidados a explorar a estrutura e completa-la, como quando uma operacao
matematica é fornecida como ponto de partida para a criagdo dos problemas. E,
finalmente, as estruturadas sdo baseadas em problemas existentes, com informagdes
insuficientes ou com excesso de dados, que precisam ser reformulados, ou, ainda, na

criacdo de problemas semelhantes a um problema conhecido.

Constatamos, ainda, a partir da analise das préaticas relatadas nas pesquisas, que 0
possivel conteddo matematico envolvido na resolucdo dos problemas criados 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 criacdo foi realizada. Porém, algumas atividades, independentemente
do contexto anterior, permitem ao professor ter mais controle, maior previsibilidade, e
supor qual sera o contetdo matematico abordado nos problemas criados pelos estudantes.
Outras, especialmente se inseridas em contextos mais livres da influéncia do professor,

ndo possibilitam prever qual contelldo matematico serd abordado.

A relacdo entre a previsdo realizada pelos professores sobre as produgfes dos

estudantes é aspecto importante de ser pesquisado uma vez que
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uma melhor compreensdo do pensamento matematico dos alunos ao propor
problemas serviria para informar as escolhas instrucionais que os professores
fazem ao ensinar com a proposicdo de problemas. Além disso, seria
particularmente Gtil situar essa compreensdo do pensamento matematico dos
alunos no contexto das previsdes de seus professores. Isso ocorre porque
identificar possiveis alinhamentos ou desalinhamentos entre as previsdes dos
professores e 0 pensamento matematico real dos alunos pode indicar lugares
produtivos para melhorar o ensino da proposi¢do de problemas. (XU et al.,
2020, p. 2).

Verifica-se, ademais, nas praticas analisadas, que algumas atividades de criacédo
de problemas requerem naturalmente que os estudantes resolvam o problema criado, ou
seja, a resolugdo é desenvolvida sem que seja solicitada explicitamente. 1sso ocorre, por
exemplo, quando é fornecida uma resposta e se pede ao estudante que crie o0 enunciado
ou a questdo. Outras, como criar um problema que se relacione a uma imagem, em geral

ndo requerem o processo de resolucéo.

Em relacdo ao processo de resolucdo, em que as atividades de criagdo de
problemas tenham imagens como ponto de partida, como a indicada na Figura 1, algumas
pesquisas, em especial aquelas que tém como objetivo analisar o desenvolvimento da

criatividade, ndo mencionam se a resolugdo dos problemas criados ocorreu.

Dentre aquelas que relatam a resolucdo dos problemas criados pelos estudantes,
tem-se a adocdo de diferentes estratégias didaticas que determinam quem serd o
resolvedor: os problemas sdo criados e resolvidos pelos proprios criadores,
individualmente ou em grupos, e as solucgdes apresentadas para a turma; outro estudante
ou grupo de estudantes resolve o problema criado e toda a turma discute a resolucgéo;
alguns problemas criados pelos estudantes sdo sorteados ou indicados pelo professor para
serem resolvidos pela turma; o professor compde uma lista com os problemas elaborados
pelos estudantes para serem resolvidos por todos durante a semana ou 0 més; outra turma
de alunos resolve os problemas criados e 0s devolve aos estudantes criadores para que

melhorem a escrita, se necessario.

Nesse aspecto, 0s pesquisadores destacam que aliar a resolucdo a criagdo dos
problemas possibilita tanto promover a aprendizagem de contelidos matematicos quanto
incentivar os estudantes a criarem melhores problemas, seja em relagcdo ao contexto ou a

dificuldade concernente ao contelldo matematico.

Em relacdo aos momentos da aula em que € inserida a atividade de criacdo de

problemas, tem-se quatro situacdes: (a) apds a resolucdo de um problema; (b) apos o
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professor explicar ou revisar um conteddo; (c) no inicio da proposta pedagogica, a partir
da qual se avanca para a resolucdo de problemas; ou (d) como um fim em si mesma,
quando ndo se avanca a partir da ou para a resolucdo de problemas, ou néo se relaciona

com outros momentos da aula.

Essas situacdes configuram-se em funcdo dos objetivos que se tem para a
atividade de criacdo de problemas. Quando ela tem o intuito de promover o entendimento
de um conteldo, processo ou procedimento matematico que ja tenha sido abordado
anteriormente, a atividade se constitui como momento de retomada, ampliacdo,
aprofundamento ou avaliacdo da aprendizagem. E, quando o intuito é analisar ou
promover momentos para o desenvolvimento da criatividade, a criacdo de problemas, em

algumas préticas relatadas nas pesquisas, se constitui com fim em si mesma.

Koichu e Kontorovich (2013) advertem que a proposicao de problemas contribui
para a aprendizagem da Matematica com maior eficiéncia quando os estudantes sao
envolvidos em atividades que tem finalidades, objetivos pedagdgicos planejados pelos
professores, e tem seu potencial reduzido quando restrita a exercicios de criagdo e
problemas. Ou seja, se a atividade envolver apenas criar o problema, sem avangar para
sua resolugcdo ou para discussdes de possibilidades de melhoria, ou de diferentes
resolucdes, por exemplo, a criacdo dos problemas perde parte do seu potencial para

compreender dificuldades, avaliar ou avancar na aprendizagem da Matematica.

Cabe destacar, também, que as atividades de criacdo de problemas pesquisadas
evidenciam como contribuigédo: o desenvolvimento da criatividade, da criticidade e da
autonomia; aumento da confianga em relacdo a aprendizagem matematica; melhora na
leitura e escrita matematicas; percepcao e compreensdo das conexdes entre diferentes
contetdos matematicos; e melhora/ampliacdo da aprendizagem de um contetdo
matematico especifico abordado anteriormente. Além disso, como os estudantes tendem
utilizar elementos de sua realidade e de seu interesse na criagdo do problema, eles se
envolvem com mais facilidade e naturalidade nas discussdes e didlogos com os colegas.
Essas contribui¢cdes também foram verificadas em diversos estudos internacionais sobre
proposic¢do de problemas (BONOTTO, 2013; CAl et al. 2013; CAl e HWANG, 2020;
ZANG e CAl, 2021).

Como limitacdes tem-se: 0 tempo necessario a atividade de criacdo do problema,

que, por vezes, configura um ciclo entre criacdo, aprimoramento e apresentacdo do
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problema; a natureza e qualidade dos problemas criados, que nem sempre atendem ao
conteddo solicitado; o formato dos problemas, seguindo padrdes de questdes apresentadas
em livros didaticos; e, ainda, nas situacfes mais livres, a elaboracdo de problemas

relacionados apenas com as quatro operag¢des fundamentais.

Nesse aspecto, Koichu e Kontorovich (2013, p. 81) ressaltam a importancia de os
estudantes passarem por diferentes estdgios até constituirem o problema a ser
apresentado, sendo que na fase inicial denominada por eles de “aquecimento”, “0S
proponentes do problema associavam espontaneamente a tarefa dada a tipos particulares
de problemas prototipicos”. Assim, para que 0s estudantes avancem para além dos
modelos habituais dos livros didaticos, ou relacionados com as habitais operacOes
fundamentais, é necessario que se forneca tempo para o estudante formule, elabore,

discuta, reformule e reelabore sua proposta inicial.

Nas pesquisas analisadas, ndo ha discussdo sobre como tratar pedagogicamente as
situacBes em que os problemas elaborados ndo tém “boa qualidade”, no sentido de se
mostrarem irrelevantes para a aprendizagem matematica, ndo matematicos ou insoluveis.
As pesquisas retratam que esse tipo de situacdo acontece, mas ainda é preciso avancar na
compreensdo de como utilizar esses problemas para avangar nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, em geral, e da proposicdo e resolucdo de problemas, em
particular. Alguns estudos internacionais (CAl e HWANG, 2020; KOICHU e
KONTOROVICH, 2013) indicam que para melhorar a qualidade dos problemas
propostos € preciso avancar da criacdo dos problemas para sua exploragdo, dando
possibilidade que os estudantes discutam, resolvam e, entdo, tenham subsidios para

reformular e reapresentar os problemas com mais qualidade.

Por fim, verifica-se, nas praticas analisadas, que as atividades de criacdo de
problemas tém potencial para que o0 ensino e a avaliacdo sejam realizados promovendo a
equidade, em que os estudantes exploram suas proprias estruturas do conhecimento,
reformulam relacBes existentes, constroem e propdem novas relacBes, ligando
conhecimentos aparentemente ndo relacionados, e percebendo e estabelecendo conexdes

matematicas também com o mundo real e com seus interesses.

5 Consideragdes finais

Este artigo apresenta um estudo de revisdo sistematica que teve como objetivo
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verificar e analisar como sao realizadas as praticas educativas que tratam da criacdo de
problemas matematicos pelos estudantes, disseminadas na producéo cientifica brasileira,

particularmente em dissertagdes e teses.

Embora as prescri¢des curriculares e as pesquisas estejam evidenciando crescente
interesse e explicitando incisivas recomendacdes para implementar a criacdo de
problemas pelos estudantes como atividade integrada a Matematica escolar, em particular
a resolucédo de problemas, nos diversos niveis de ensino, os estudos desenvolvidos ainda
sdo de natureza bastante exploratéria e evidenciam um estagio inicial dessa temética na

compreensdo e implementacdo das praticas e na investigacdo em Educacdo Matematica.

As pesquisas analisadas no presente estudo empregam uma variedade de
abordagens para a atividade de criacdo de problemas, conforme tentamos explicitar neste
artigo, examinando os problemas criados pelos estudantes: em relagdo ao enunciado, a
estrutura, ao contelido, aos interesses pessoais incluidos no enunciado, a aprendizagem
que pode ser construida, as habilidades que podem ser desenvolvidas. Varias
possibilidades e ideias se apresentaram. Porém, por vezes, 0s dados sugerem que a
atividade de criacdo de problemas ndo tem uma finalidade pedagdgica clara e explicita, o
objetivo sendo a formulacéo de problemas por si mesma, 0 que € um aspecto preocupante

relevado neste estudo.

Ao mesmo tempo, constatamos que existem diferentes finalidades pedagdgicas
associadas a criagdo de problemas, com varias contribui¢cdes aos estudantes, porém nao
se percebe discussdo significativa sobre as escolhas metodoldgicas associadas a essa

atividade matematica em sala de aula.

Além disso, consideramos que as fundamentagdes tedricas que tratam da
elaboracdo/formulacéo/proposicdo de problemas ainda, na sua maioria, se apresentam
consideravelmente frageis nessas pesquisas, no sentido da limitacdo na discussdo de
aspectos que incluam referéncias a estudos e pesquisadores com experiéncia e expertise
consolidada no tema, dentro da Educacao Matematica. Ndo se mostra, ainda, na producéo
brasileira, um corpo tedrico amplo, com autores e estudos referenciais que permitam
discutir a proposicdo de problemas detalhada, segura e profundamente, e orientar as
praticas educativas e analises de dados de pesquisas relacionadas, evidenciando a
necessidade de aprofundamento conceitual, ndo obstante a riqueza de possibilidades que

se mostra nas praticas realizadas e registradas nas dissertacdes e teses do corpus.
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Desse modo, este estudo pretendeu avancar, ao sistematizar as diferentes
atividades de criacdo de problemas e suas implicagdes para o0 ensino e aprendizagem da
Matematica, bem como considerar suas relacdes com a resolugdo de problemas. Fica em
aberto descrever um caminho metodoldgico pelo qual se apresente modos de implementar
uma pratica de proposicdo de problemas em aulas, de forma produtiva para a

aprendizagem e consistente em relacédo aos atuais objetivos da Matematica escolar.
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