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Proposi¢cao de problemas por estudantes
do 52 ano: uma analise da complexidade
dos problemas

RESUMO

A proposicdo de problemas matematicos tem sido objeto de pesquisas
recentes, analisando diferentes aspectos que mobilizam a atividade em sala de
aula e promovem o envolvimento dos estudantes. Neste artigo tem-se o intuito
de compreender como estudantes do 52 ano do Ensino Fundamental
interpretam a demanda de criar um problema facil, um moderado e um dificil,
tendo uma tabela de dados como elemento disparador. Para tanto, foi
desenvolvido um estudo de natureza qualitativa, a partir de uma pratica
educativa de proposicdo de problemas desenvolvida com 33 estudantes, na
qual foi solicitado que propusessem problemas de diferentes niveis de
dificuldades para seus colegas resolverem. Os resultados do estudo de caso
decorrente dessa pratica indicam que os estudantes relacionam o nivel de
dificuldade a operagdo envolvida no problema, a quantidade de operagdes que
precisam ser realizadas e a grandeza dos nimeros. Segundo esses parametros,
a complexidade dos problemas foi avangando conforme o nivel de dificuldade
solicitado aos elaboradores. Porém, assim como indicado e avaliado pelos
colegas que resolveram os problemas, o nivel de dificuldade ndo foi
substancialmente ampliado do problema facil para o médio, mas a qualidade
dos problemas melhorou consideravelmente nos problemas dificeis.
PALAVRAS-CHAVE: Proposi¢cdo de Problemas. Resolu¢cdo de Problemas. Ensino
de Matematica.
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INTRODUCAO

A Proposicao de Problemas tem sido indicada nas aulas de Matematica como
possibilidade para ampliar e aprofundar os significados atribuidos a Resolugdo de
Problemas (ALLEVATO; POSSAMAI, 2022; BRASIL, 2018, NCTM, 2020), tanto com
o intuito de desenvolver aspectos formativos quanto como atividade
proeminente para a aprendizagem matematica.

A pesquisa que trata dessa tematica ainda é recente (CAl, 2022; CAl;
HWANG, 2020; POSSAMAI; ALLEVATO, 2023), especialmente no que tange a
discussdo da natureza complexa de ensinar utilizando a Proposi¢ao de Problemas.
Nesse sentido, existe a necessidade de analises cuidadosas acerca de como
diferentes atividades podem impactar de forma produtiva na aprendizagem
matematica.

Em atividades de proposicdo de problemas, os estudantes sdo encorajados a
criar problemas que sdo pessoal e socialmente significativos para eles, em
contraste com os tipos de problemas matemadticos normalmente encontrados em
livros didaticos (CRESPO, 2015), ou propostos pelos professores em sala de aula.

Além disso, segundo Bonotto (2013), a proposicdo de problemas:

[...] torna-se uma oportunidade de interpretagdo e analise critica da
realidade, uma vez que: (1) os estudantes precisam discernir dados
significativos de dados imateriais; (2) precisam descobrir as relagdes entre
os dados; (3) precisam decidir se as informagdes em seu poder sdo
suficientes para resolver o problema; e (4) precisam investigar se os dados
numéricos envolvidos sdo numericamente e/ou contextualmente coerentes.
(BONOTTO, 2013, p. 40, tradugdo nossa)

Nessa area de pesquisa, um questionamento que ainda demanda extensa
investigacdo é: como aumentar o nivel de demanda cognitiva, fazendo com que
os estudantes criem problemas de maior complexidade? Essa é uma perspectiva
a ser pensada e considerada ao planejar uma atividade de proposicdao de
problemas, no sentido de os estudantes avancarem para além de problemas
triviais e para que os objetivos pretendidos pelo professor nesse tipo de atividade
sejam atingidos.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo compreender como
estudantes, de duas turmas do 52 ano do Ensino Fundamental, interpretam a
demanda de criar um problema facil, um moderado e um dificil tendo uma tabela
de dados como elemento disparador.

Com essa finalidade, o presente artigo estd estruturado de modo que, na
sequéncia, discute-se os elementos que constituem uma pratica educativa
envolvendo proposicdo de problemas; apresenta-se a caracterizacdo
metodoldgica da pesquisa; na sequéncia o relato e analise dos dados.

PROPOSICAO DE PROBLEMAS: ELEMENTOS DISPARADORES E PROMPT

Uma atividade de proposicao de problemas é constituida de um elemento
disparador que consiste na informacdo a partir da qual o estudante deve propor
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o problema (uma imagem, uma equacdo, enunciados incompletos, entre outros)
e de um prompt, que é o comando no qual o professor informa o que se espera
com a atividade (POSSAMAI; ALLEVATO; STRELOW, 2023).

A escolha do elemento disparador tem relagdo com o objetivo pedagdgico
pretendido pelo professor para a atividade, pois pode direcionar ou ndo o
contelido matematico envolvido nos problemas propostos pelos estudantes,
possibilitando que se encaminhe a atividade para algum aspecto especifico da
aprendizagem matematica ou para o desenvolvimento de aspectos formativos.

Elementos disparadores que ndo remetem a um objeto de conhecimento
matematico especifico — como uma imagem de um parque de diversdes, um
tema de interesse, um conjunto genérico de dados, por exemplo — sdo mais
adequados para o desenvolvimento de aspectos formativos, como a criatividade
e a criticidade, para melhorar o interesse pela Matematica e para possibilitar que
os estudantes expressem seus interesses e vivéncias nos problemas propostos.

Por outro lado, Possamai; Allevato e Strelow (2023) afirmam:

Para atividades de proposicdo de problemas que tenham como objetivo
avaliar a compreensdao matemadtica dos estudantes em relagdo a
determinado contetido ou procedimento ou a partir das quais se deseja
construir novas aprendizagens, sdao mais indicados pontos de partida mais
estruturados, fornecendo uma expressdo matematica, um problema a ser
continuado ou modificado, por exemplo. (POSSAMAI; ALLEVATO; STRELOW,
2023, p.5)

Além de escolher, ou aceitar dos estudantes, um elemento disparador, o
professor precisa estabelecer um prompt. Nossas pesquisas tém mostrado que o
prompt se constitui de um elemento sensivel e importante a ser estabelecido,
pois ele direciona e pode condicionar o tipo de problema que os estudantes
propordo. Nesse aspecto, Cai (2022), ressalta que a situacdo [elemento
disparador] e o prompt podem influenciar tanto o foco matemadtico quanto o
nivel de desafio ou engajamento afetivo na atividade de proposicdo de
problemas. Além disso, o significado atribuido pelos estudantes ao prompt
depende também da configuracdo anterior da atividade (ZHANG; CAl, 2021).

Se for indicado que o estudante deve criar e resolver o problema,
desencadear-se-a uma reflexdo a respeito do que ele sabe ou ndo resolver,
analisando quais conteudos foram aprendidos e quais ainda lhe sdo desafiadores.
Em geral, ocorre que se o préprio estudante resolvera o problema que criou, o
grau de complexidade do problema sera reduzido, pois ele tendera a configurar o
problema de tal modo que se sinta confortavel para resolvé-lo. Por outro lado, se
no prompt o professor indica que o problema serd resolvido pelo colega ou por
outra pessoa, o professor por exemplo, os estudantes envolvem-se mais
facilmente na proposicdo de problemas de maior complexidade, podendo
avancar para problemas que, por vezes, nem eles mesmos sabem resolver
(SILVER, 1994).

O grau de complexidade dos problemas propostos depende, além da
configuracdo da atividade, indicada pelo elemento disparador e prompt
fornecidos, também da base de conhecimento matematico do propositor. Por
isso, uma mesma atividade pode ter resultados substancialmente diferentes
guando utilizada em niveis escolares distintos. Quanto maior o arcaboucgo
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matematico do propositor, certamente maior a possibilidade de apresentar
problemas de maior complexidade.

Além disso, as experiéncias do propositor com a Resolucdo de Problemas
também influenciam na qualidade dos problemas apresentados. Ndo raro, os
estudantes tendem a utilizar a bagagem constituida nessas experiéncias
pregressas como exemplos de protétipos a serem considerados nos problemas a
serem elaborados. Kilpatrick (1987), enfatiza que o professor, no entanto, é parte
fundamental do ambiente em sala de aula, podendo engajar ou limitar o ato
criativo na proposicdo de problemas.

Também Koichu e Kontorovich (2013), ressaltam que a vivéncia dos
estudantes com Resolucdo de Problemas impacta no seu desempenho em propor
problemas. Tal desempenho serd condicionado por sua capacidade de
reconhecer a estrutura subjacente ao problema, de detectar estruturas
correspondentes em problemas relacionados e de perceber situacdes
matematicas de maneiras diferentes. Ressalta-se que esses aspectos também
podem limitar o desempenho dos estudantes que, tentando atender as
expectativas que acreditam que o professor tenha, reproduzem os modelos
tradicionais de problemas dos livros diddticos ou usualmente propostos pelo
professor em sala de aula.

A referéncia a dificuldade do problema, quando o professor implementa
essas atividades em sala de aula, pode ser incluida no prompt, como uma
possibilidade de atrair os propositores a considerar uma variedade de problemas.
Ao solicitar que os estudantes criem um problema facil, um moderado e um dificil
para um mesmo elemento disparador, ou que analisem um problema que
propuseram e criem um mais interessante, o professor estd potencialmente
aumentando o nivel de demanda cognitiva da atividade, criando oportunidades
para que os estudantes avancem para além de problemas triviais (CAl; 2022; CAl
et al., 2022; SILVER; CAl, 1996).

Além disso, quando o estudante cria um problema facil para si préprio, é
necessario que reflita sobre quais conceitos ou procedimentos matematicos ele
sabe e com quais ainda tem dificuldades, gerando reflexdes de natureza
metacognitiva e levando-o a uma autoavaliacdo da aprendizagem e ao prdéprio
professor, possibilitando captar indicios acerca dos niveis de compreensao dos
estudantes sobre um contelddo ou uma situagcdo matematica. Nesse sentido, Cai
e Hwang (2021, p. 1407, traducdo nossa) ressaltam que “quando os estudantes
geram uma sequéncia de problemas de dificuldade variada, eles sdo estimulados
a se envolver mais profundamente com a matemadtica”.

Certamente, mais pesquisas sdo necessarias para avaliar os fatores que
influenciam na qualidade dos problemas propostos pelos estudantes. Entretanto,
as pesquisas ja realizadas indicam a importancia de se considerar essas questdes
ao estruturar atividades de proposicdo de problemas.

Esses aspectos, até aqui discutidos, serdo considerados elementos que
constituem o arcabougo que deu sustentacdo aos dados construidos e analisados
no presente estudo. Assim, na secdo a seguir apresenta-se a caracterizacao
metodoldgica do estudo, explicitando o contexto da pratica educativa que foi
desenvolvida com o intuito de investigar a interpretacdao de “dificuldade” por
parte dos estudantes que propuseram os problemas.
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&

ACTIO

Docéncia em Ciéncias

CARACTERIZAGAO METODOLOGICA

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, cuja maior
preocupacao esta na atribuicdo de significados aos fendmenos investigados
(AMADO; FREIRE, 2014), uma vez que visa compreender como estudantes, de
duas turmas do 52 ano do Ensino Fundamental, interpretam a demanda de criar
um problema facil, um moderado e um dificil, a partir de um elemento
disparador fornecido.

A pratica educativa foi desenvolvida no primeiro semestre de 2023, com um
total de 33 estudantes de duas turmas (matutino e vespertino) de duas escolas
publicas municipais da cidade de Rodeio/SC. Em cada turma os estudantes foram
organizados em grupos de 3 ou 4 integrantes cada, os quais receberam a
demanda da professora, conforme indicado na Figura 1:

Figura 1 — Atividade de proposi¢do de problemas entregue aos estudantes

Complete a tabela com as informagdes que estdo faltando. Em seguida, crie
trés problemas para seus amigos resolverem:
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1. Nivel facil
2. Nivel Médio
3. Nivel dificil

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O elemento disparador da atividade constitui-se, nesse caso da tabela, sem
identificacdo do significado dos dados que constam nas colunas; e o prompt
solicita que os estudantes “criem problemas de trés niveis de dificuldades para
seus colegas resolverem”. Os estudantes trocaram os problemas e cada grupo
resolveu os problemas criados pelo outro grupo. Adicionalmente, a professora
solicitou que o grupo resolvedor registrasse se considerava os problemas faceis
ou dificeis e por qual motivo.

Entende-se que essa agao se caracteriza como um estudo de caso, pois ao
conduzir a investigacdo com essas turmas ndo se tem intencdo de produzir
generalizagdes com o relato dos resultados, ou seja, de sugerir que outras turmas
se igualem nos dados emergentes. Amado e Freire (2014, p. 124), ressaltam que
“um dos aspetos que os estudos de caso tém em comum é a dedicacdo ao
conhecimento e descricdo do idiossincratico e especifico como legitimo em si
mesmo, logo o investigador ndo estd preocupado com a generaliza¢cdo”.

Em um contexto mais amplo, este estudo de caso possibilitara analisar se os
métodos utilizados na pesquisa sdo suficientes ou em quais aspectos podem ser
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aperfeicoados para compreender melhor como os estudantes interpretam a
dificuldade do problema e como essa demanda os mobiliza para criar problemas
de melhor qualidade, no sentido de serem mais exigentes cognitivamente ou de
avancarem no que se refere aos contetdos matematicos.

Os instrumentos de construcdo de dados constituiram-se dos problemas
elaborados pelos estudantes, da resolucdo realizada pelo outro grupo e da
resposta ao questionamento que a professora fez ao grupo resolvedor, sobre o
motivo pelo qual eles consideravam os problemas propostos como faceis,
moderados ou dificeis.

Como critérios de anadlise considerou-se os problemas elaborados pelos
estudantes, investigando a relagdo entre o nivel de dificuldade do problema
(facil, médio ou dificil), as operacdes matematicas envolvidas na resolucdo e a
grandeza dos numeros utilizados no enunciado. Também foi considerado o
guestionamento realizado pela professora ao grupo resolvedor, o qual teve que
analisar se considerava os problemas faceis ou dificeis e apresentar o motivo. A
interpretacao do grupo resolvedor, quanto ao problema ser caracterizado como
facil ou dificil, foi relacionada com os niveis de dificuldade: facil, moderado ou
dificil, considerados pelo grupo que propds o problema. Ressalta-se que foram
seguidos os principios éticos na coleta de dados, no sentido da manutengdo do
anonimato dos alunos participantes e do respeito a sua liberdade na opgao por
participar ou ndo do estudo.

Na sequéncia, os resultados sdo discutidos com alguns problemas sendo
selecionados para apresentacdo, de modo que se possa compreender a
interpretacdo dos estudantes, frente a dificuldade dos problemas.

OS PROBLEMAS PROPOSTOS PELOS ESTUDANTES

A atividade de proposicdo de problemas teve duracdo de aproximadamente
2h30min em cada turma e, inicialmente, a discussdo entre os estudantes envolvia
a decisdo sobre o significado dos dados de cada uma das colunas.

O Quadro 1 apresenta os rétulos atribuidos, por cada grupo, as colunas de
dados fornecidos:

Quadro 1 — Rétulos atribuidos as colunas.

Grupo 12 coluna 22 coluna
1 Pessoas N2 de dinheiro por pessoa
2 N2 de professores N2 de alunos por professor
3 N2 de criangas N2 de cartinhas cada um
4 Pessoas Figurinhas
5 Crianca/grupo Brinquedos
6 Criangas Figuras no total
7 Candidatos Votos recebidos por candidato
8 Total de dias de chuva no més Total em ml
9 Mercados Funciondrios em cada mercado

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Dos 9 grupos, 7 atribuiram como rétulo para a primeira coluna a quantidade de
pessoas, associando com algo pertencente a essas pessoas na segunda coluna,
conforme mostra o Quadro 1; dois grupos utilizaram outros elementos. O Grupo
5 indicou que a primeira coluna se referia as criangas, mas ao criar os problemas
acrescentou o elemento “grupo”, na tabela, conforme se pode verificar na Figura

2.

Figura 2 — Problemas propostos pelo Grupo 5
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Verifica-se no problema 1 — nivel facil que os estudantes interpretaram os
dados da primeira coluna como a numeragdo atribuida aos grupos e nos
problemas 2 — nivel moderado e 3 — nivel dificil como a quantidade de criangas
em cada grupo. Talvez isso tenha sido feito pela necessidade de constituir
problemas com diferentes niveis de dificuldades, sendo que o problema facil
consiste em apenas encontrar o valor correspondente na tabela, o moderado
consiste em realizar uma soma e o ultimo problema envolvia o entendimento de
média aritmética. O grupo que resolveu os problemas registrou quanto ao

problema 3: “Achamos dificil, pois tinha mais contas”.

Essas modificacdes configuram-se, também, como resultado do trabalho em
grupo nas atividades de proposicdo de problemas, ao possibilitar que os
estudantes discutam e negociem significados e avancem juntos na aprendizagem
matematica, aprimorando a leitura, a interpretacdo e a escrita matematicas,

conforme afirma Kilpatrick (1987):
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Quando os estudantes trabalham juntos, eles frequentemente identificam
problemas que seriam perdidos se estivessem trabalhando sozinhos. Uma
ideia mal formulada trazida por um estudante pode ser apresentada ao
grupo e reformulada para produzir um problema frutifero. Com os outros,
os estudantes participam de um didlogo que espelha o tipo de didlogo que
os bons formuladores de problemas parecem ter consigo mesmos.

(KILPATRICK, 1987, p. 141-142, tradugdo nossa).

Alguns grupos quiseram incluir mais dados, adicionando colunas ou linhas a
tabela fornecida como elemento disparador, mas a professora solicitou que eles
trabalhassem apenas com os dados fornecidos. Ndo obstante as orienta¢des da
professora e sentindo a necessidade de incluir informacdes, o Grupo 9 as
adicionou no texto do problema 1, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Problemas propostos pelo Grupo 9
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Cabe reafirmar que os problemas foram propostos por um grupo de
estudantes e, na sequéncia, resolvidos por outro grupo que também avaliou o
nivel de dificuldade do problema. Esse é um aspecto importante que impacta na
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complexidade e na qualidade dos problemas propostos pelos estudantes que se
engajam na atividade quando sabem que partilhardo suas producées e desafiar
os colegas (SILVER, 1994).

Analisando a dificuldade dos problemas da Figura 3, o grupo resolvedor
indicou em relacdo ao problema 1, que “Essa foi muito facil, porque é s6 somar
os mercados”; ao problema 2, que “Este problema foi meio dificil, pois tem varias
contas” e para o problema 3, que “Esse foi dificil no comeco, mas depois
percebemos que era igual ao 2”.

Os registros desse e de outros grupos resolvedores sugerem que o0s
problemas considerados faceis pelos estudantes envolviam operacdo de adicdo,
de subtracdo ou uma divisdo por dois ou cinco. As justificativas apresentadas
pelos grupos foram pautadas na operagdo realizada e no fato de ter apenas um
calculo para ser realizado: “Facil porque s6 tinha que fazer uma subtrag¢ao”; “Facil
porque nds s6 somamos para saber o resultado”; “Facil porque tem pouca
conta”.

Os problemas propostos no nivel facil revelam o potencial de acesso a esse
tipo de atividade para todos os estudantes, pois a demanda de criar um problema
é adaptavel as habilidades de cada um, de tal forma que estudantes com
diferentes niveis de compreensdo e dominio da Matematica podem participar e
propor problemas (CAl, 2022; POSSAMAI; ALLEVATO; STRELOW, 2023).

Os problemas médios envolviam a operacdo de multiplicacdo, aspecto
apontado por cinco grupos; ou envolviam os numeros das ultimas linhas da
tabela, que eram de maior valor, conforme as justificativas de quatro grupos.
Varios grupos consideraram os problemas de nivel médio como faceis de resolver
e um grupo que resolveu um problema envolvendo apenas uma multiplicacao,
justificou: “Médio, tinha uma conta de vezes e eu fiz errado, mas com ajuda
conseguimos”.

Percebe-se, com frequéncia, que ao solicitar que depois de um problema
facil seja criado um problema moderado, os estudantes propositores consideram
gue ao modificarem a opera¢do de adicdo e subtracdo para a multiplicagdo
aumentaram o nivel de dificuldade, mesmo que, ainda assim, tenham sido
considerados pelos colegas como problemas faceis de resolver. Um dos grupos,
ao resolver o problema 2, indicou que ele é “F4cil, porque a gente sabe a tabuada
de 5 muito bem”.

Cai et al. (2022) ressaltam que a referéncia a dificuldade do problema pode
ajudar os estudantes a pensar em uma variedade de problemas, engajando-os
naturalmente na proposicdo de problemas de maior complexidade. Apesar disso,
do ponto de vista da pesquisa, ainda ndao se tem clareza sobre quais sdao as
motivagdes mais adequadas para se atingir um determinado grau de desafio ou
para se alcancar os objetivos de aprendizagem especificos.

A Figura 4 apresenta um problema criado no nivel 3 — dificil:

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-17, set./dez. 2023.
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Figura 4 — Problema dificil proposto pelo Grupo 4
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Fonte: acervo de pesquisa (2023).

Verifica-se que o grupo criou um problema envolvendo divisdo e utilizou os
numeros da ultima linha da tabela de dados que eram numeros maiores. A
analise do grupo resolvedor foi que “O problema 3 estava dificil porque fizemos a
resposta, mas achamos que estava errada”.

Essa analise do grupo resolvedor ressalta a importancia de os problemas
propostos pelos grupos serem discutidos em sala de aula, de modo que se avance
na aprendizagem matematica por meio da busca das resolugdes corretas e de
significados entre os colegas.

Os demais problemas de nivel 3 — dificil, criados pelos estudantes, envolviam
mais de uma operacdo para a resolucdo. A Figura 5 apresenta alguns desses
problemas:

Figura 5 — Problemas dificeis, propostos pelos Grupos 1 e 2, respectivamente
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O primeiro problema foi proposto pelo Grupo 1, que utilizou apenas os
numeros das ultimas linhas da tabela, sendo considerado pelos resolvedores
como “Um pouco mais dificil, porque tinha mais nimeros e os nimeros eram
maiores”. O segundo problema foi proposto pelo Grupo 2, que envolveu todos os
dados da tabela, e os colegas que resolverem avaliaram o problema como
“Dificil, porque teve bastante conta”.
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Verifica-se, tanto pela andlise dos problemas elaborados quanto pela
justificativa apresentada pelos grupos resolvedores, que os estudantes
relacionam o nivel de dificuldade a operacdo envolvida no problema, a
guantidade de operagdes que precisam ser realizadas e a grandeza dos numeros.
Numeros maiores configuram problemas mais dificeis; problemas com apenas
uma operagao, restritos a adicdo ou subtragdo, eram mais faceis; e problemas
com varias operacdes foram considerados dificeis.

A interpretagdo quanto ao nivel de dificuldade do problema foi obtida por
meio de um registro escrito, produzido por grupo resolvedor, porém percebe-se
a necessidade, em pesquisas futuras, de realizar entrevistas com as criangas, de
guestiona-las para compreender mais profundamente os significados atribuidos.
Além disso, sugere-se confrontar as percep¢des do grupo propositor do problema
com as do grupo resolvedor sobre os entendimentos atribuidos e sentimentos
relacionados aos niveis de dificuldade.

Destaca-se o problema dificil criado pelo Grupo 6, que acrescentou dados a
tabela fornecida como elemento disparador, conforme mostra a Figura 6:

Figura 6 — Problema dificil proposto pelo Grupo 6
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A complexidade desse problema, criado pelo Grupo 6, envolve a andlise dos
dados da tabela e seu significado, a interpretagdo dos dados do problema [cada
crianca tem um d4lbum] e a percepcdo de que hd 2 perguntas que estdo
relacionadas [para saber quantas figuras faltam, é necessdrio saber a quantidade
de dlbuns que se tem]. Consideramos que esse é um problema com grande
potencial para ser discutido com a turma toda, reforcando a importancia de se
trabalhar com a proposicdo de problemas em sala de aula. Segundo NCTM
(2020):

Quando as criangas ndao podem perguntar ‘Por qué?’ ou compartilhar suas
duvidas, seu interesse e engajamento com a Matemadtica se tornam
comprometidos. Entretanto, quando as criangas sdao encorajadas a fazer
perguntas e propor seus proprios problemas matematicos, as crengas sobre
0 que é a Matematica e como ela pode ser abordada podem ser
poderosamente afetadas (NCTM, 2020, p. 49, tradugdo nossa).
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Os dados da pesquisa sugerem que solicitar que os estudantes proponham
um problema facil, depois um moderado e um dificil possibilita que avancem na
qualidade e na complexidade dos problemas propostos, o que é relevante e
importante para a aprendizagem matematica.

Esse tipo de atividade permite que os estudantes tomem decisGes
envolvendo suas preferéncias, seus interesses e suas vivéncias aos problemas
que propdem. Crespo (2015), enfatiza que a Proposicio de Problemas esta
alinhada a transformacgao de uma sala de aula em um ambiente de aprendizagem
que considera os estudantes como co-designers de suas experiéncias
educacionais.

Além disso, destaca-se o potencial da proposicao de problemas para produzir
significado para as operacgGes aritméticas (CAl, 2022), pois os estudantes foram
capazes de criar e resolver problemas relacionados com situagdes da vida real,
sem se preocupar com “palavras-chave” que remetessem ao calculo a ser
realizado.

Cabe salientar que outras possibilidades podem ser consideradas para
promover a proposicdo de problemas de melhor qualidade, como pedir para que
os colegas resolvedores analisem a qualidade dos problemas e apresentem suas
analises aos propositores, dando a possibilidade de aprimorar seus problemas
(BONOTTO, 2013; KOICHU; KONTOROVICH, 2013).

As andlises aqui desenvolvidas suscitam um novo questionamento de
pesquisa: se apenas fosse solicitado que eles criassem um problema a partir dos
dados, qual seria a complexidade dos problemas? Para responder a esse e outros
guestionamentos, sugere-se que, em pesquisas e praticas docentes futuras, seja
solicitado que os estudantes criem tantos problemas quantos conseguirem; ou
que criem um problema e que, na sequéncia (sem informa-los antes),
retomando-o, analisem o problema e criem outro mais interessante: que
aspectos seriam agregados ao “novo” problema para que seja considerado mais
interessante?

Ademais, é preciso entender quais sdo as consequéncias desses diferentes
prompts, ndo apenas em relacdo a qualidade e a complexidade dos problemas
propostos, mas também em relacdo aos objetivos pedagdgicos pretendidos pelo
professor com a atividade. Nesse aspecto, Zhang e Cai (2021) ressaltam que, além
dos conhecimentos e experiéncia matemdtica dos propositores, o significado
atribuido a atividade depende, também, em parte, da natureza e da configuragdo
da tarefa.

No caso de ensino relatado e analisado neste artigo, depois que os grupos
propuseram os problemas, eles trocaram os problemas e um outro grupo de
estudantes resolveu esses problemas criados. Sendo assim, o grupo resolvedor
analisou os problemas, registrando se achavam os problemas faceis, moderados
ou dificeis de serem resolvidos, justificando suas indicacGes. Na sequéncia, os
problemas foram compartilhados e discutidos com a classe.

Salienta-se que essa pratica pedagdgica foi desenvolvida por uma professora
em suas turmas do 52 ano do Ensino Fundamental, uma com 10 estudantes, que
resultou em 3 grupos, e outra com 23 estudantes, formando 6 grupos. No
momento da discussdo, em plendria, o grupo resolvedor escrevia no quadro a
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resolucdo do problema, que era lido pela professora; entdo, o registro era
discutido com o grupo que propos o problema e com os colegas da turma,
analisando se haveria outras formas de resolucao.

A realidade e as condi¢des dadas para o desenvolvimento de conteddos em
sala de aula, de fato, nem sempre torna possivel e nem mesmo recomendavel
gue todos os grupos apresentem os problemas criados para a turma toda,
especialmente em turmas maiores. Outras estratégias para a discussdo dos
problemas em sala podem ser consideradas, como: o professor pede para que os
grupos troquem os problemas entre eles, com um grupo resolvendo ou
analisando/criticando o problema do outro, possibilitando que os propositores
melhorem os problemas; o professor pode discutir oralmente com toda a turma
os problemas faceis, selecionar alguns problemas para os estudantes resolverem
como licdo de casa e concentrar a resolucdo em sala de aula nos problemas que
considera mais relevantes para o objetivo de aprendizagem pretendido; o
professor compila todos os problemas em uma lista e entrega aos grupos,
solicitando que cada grupo selecione um ou dois problemas que considere
interessantes para resolver; o professor pode selecionar os problemas que
considera como possiveis geradores de novas aprendizagens para desenvolver
um trabalho com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matemadtica através da Resolucdo de Problemas; dentre outras possibilidades
(ALLEVATO; POSSAMAI, 2022; POSSAMAI; ALLEVATO, 2023).

De qualguer modo, é importante que a forma como os problemas propostos
serao discutidos ou resolvidos seja informada no prompt, pois como ressalta Cai
(2022, p. 40, tradugdo nossa), “como os professores lidam com os problemas
apresentados pelos estudantes é um aspecto critico do ensino através da
proposicao de problemas que pode moldar o efeito dos problemas apresentados
na classe”.

Por isso, defendemos veementemente a associacdo da proposicdo de
problemas com a resolucdo de problemas, como possibilidade de potencializar os
resultados da aprendizagem com os estudantes compartilhando seus problemas,
de avaliar a aprendizagem e a qualidade dos problemas. Adicionalmente, as
discussOes acerca dos problemas propostos, tanto com o professor quanto com
os colegas, costumam surgir durante a tentativa de resolvé-los e tém um impacto
altamente benéfico. As criticas e sugestées oferecidas impulsionam o
aprimoramento dos problemas, contribuem com a aprendizagem e enriquecem a
compreensdo da linguagem matematica pelos estudantes (ALLEVATO;
POSSAMAI, 2022; CAl, 2022; POSSAMAI; ALLEVATO, 2023).

Esses resultados, também verificado por Cai e Hwang (2021), reforcam a
necessidade de fomentar parcerias e estreitar relacbes entre pesquisadores
sobre Proposicdo de Problemas e professores que ensinam Matematica, de modo
a promover conhecimento para ambos acerca de como diferentes prompts
podem impactar na qualidade dos problemas propostos pelos estudantes e como
podem, ou ndo, atender as expectativas dos professores frente aos objetivos
pedagodgicos pretendidos com a atividade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo compreender como estudantes, de duas
turmas do 52 ano do Ensino Fundamental, interpretam a demanda de criar um
problema facil, um moderado e um dificil, tendo uma tabela de dados como
elemento disparador.

Os resultados indicam que os estudantes limitaram os problemas faceis as
operacdes de adicdo, subtracdo e divisdo por dois. Os problemas médios
avancaram para a operagao de multiplicagdo ou envolviam nimero maiores. Os
problemas dificeis envolviam vdrias operag¢des, considerando todos os dados da
tabela ou apenas as duas ultimas linhas que apresentavam numeros maiores. A
complexidade dos problemas foi avancando conforme o nivel de dificuldade,
porém, assim como indicado e avaliado pelos colegas que resolveram os
problemas, o grau de dificuldade de resolucdo ndo foi substancialmente
ampliado do problema facil para o médio, mas a qualidade dos problemas
melhorou consideravelmente nos problemas dificeis.

Considera-se relevante que essa estratégia seja considerada no prompt das
atividades, talvez podendo ser limitada a criar um problema facil e um dificil, de
modo a estimular os estudantes a avangarem para além de problemas triviais,
podendo, inclusive, criar problemas surpreendentes.

Ademais, cabe destacar que os resultados socializados neste artigo fazem
parte de uma pesquisa maior que se configura numa colecdo de casos de ensino
de Proposicdo de Problemas que estdo sendo implementados em parcerias com
professores da Educacdo Bdsica. Assim, além de contribuir para analisar
implicacdes do prompt, utilizado na qualidade dos problemas criados pelos
estudantes e possibilitar compreender como estes interpretam o grau de
dificuldade dos problemas, permitindo-nos avaliar os instrumentos de pesquisa.

Considera-se que, em pesquisas futuras, os estudantes deverdo ser
entrevistados, tanto aqueles que se propuserem como 0s que resolverem os
problemas, para compreender mais detalhadamente como eles avancam na
complexidade dos problemas, possibilitando confrontar os entendimentos sobre
a dificuldade dos problemas.

Essas pesquisas nos possibilitam avangar na compreensdo das implicagcdes
sala de aula de atividades de proposicdo de problemas, no que se refere as
informacdes fornecidas aos estudantes e a conducdo do professor na associacdo
com a resolucdo de problemas, sendo necessario, em pesquisas futuras, avaliar
outras possibilidades, como as indicadas neste artigo.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-17, set./dez. 2023.



&

ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Problem posing by 5th grade students: an
analysis of problem complexity

ABSTRACT

The posing of mathematical problems has been the subject of recent research,
analyzing different aspects that mobilize classroom activity and promote
student engagement. This article aims to understand how 5th grade students
interpret the demand to create an easy, a moderate and a difficult problem,
with a data table as a trigger element. To this end, a qualitative study, based on
a case study with two classes, analyzed an educational practice of problem
posing developed with 33 students, in which they were asked to pose problems
of different levels of difficulty for their colleagues to solve. The results indicate
that students relate the level of difficulty to the operation involved in the
problem, the number of operations that need to be performed and the
magnitude of the numbers. According to these parameters, the complexity of
the problems developed advanced according to the level of difficulty, but as
indicated and evaluated by the colleagues who solved the problems, the level
of difficulty was not substantially increased from easy to medium, but the
quality of the problems improved considerably in the difficult problems.
KEYWORDS: Problem posing. Problem solving. Mathematics teaching.
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