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RESUMO

Formular problemas é habilidade de grande relevancia para a aprendizagem de
conceitos matematicos, tanto do ponto de vista psicolégico como educacional. Através
da formulacdo de problemas pode-se expressar 0s conhecimentos acerca de
conceitos matematicos, raciocinio légico e conhecimentos linguisticos, aqueles
relativos a estrutura e ao vocabulario apropriado ao enunciado de problemas
matematicos. A maioria das pesquisas sobre este tema investiga professores que
ensinam matematica, sendo raras aquelas conduzidas com criangas, sobretudo no
cenario nacional. Em vista disso, o presente estudo tem por objetivo investigar a
formulacdo de problemas matematicos relativos aos conceitos de multiplicacdo e de
divisdo em criancas do Ensino Fundamental (3°, 4° e 5° anos), considerando que o
enunciado de problemas matematicos se trata de um texto matematico com estrutura
e semantica proépria diferente de outros textos. Os participantes foram individualmente
solicitados a formular por escrito problemas de multiplicacdo e de divisdo em duas
situacdes distintas. Os problemas produzidos foram classificados em categorias
hierarquicas. Os dados foram analisados de trés formas distintas: pelo desempenho
na formulacao, pelas categorias e, por fim, pelos erros. A partir dos resultados, conclui-
se gue as situacdes apresentadas aos estudantes nao apresentaram nenhuma
influéncia na formulacdo de problemas. Elas s&o igualmente dificeis para eles.
Contudo, a operacao se mostrou um fator que influenciou a formulacéo de problemas.
Os estudantes erraram mais na multiplicagcdo do que na divisdo. Sobre os Tipos de
erros, nao houve um Tipo de erro que diferenciou um grupo do outro. Isto se deve
porque em uma formulacdo pode haver mais de um Tipo de erro. A partir disso,
pesquisas futuras podem se utilizar das categorias e dos Tipos de erros encontrados
neste trabalho para investigar outros aspectos envolvidos com a formulagdo de
problemas, por exemplo, analisar a habilidade de reformular problemas levando em
consideracao o Tipo de erro e analisar a formulagéo em relagdo ao Tipo de diviséo e
multiplicagéo. A presente pesquisa tem implicagoes educacionais relevantes, a partir
dos seus resultados pode-se criar estratégias didaticas de intervencdo em sala de aula

por meio da formulacdo de problemas.

Palavras-chave: formulacdo de problemas; multiplicacdo; divisdo; ensino
fundamental.



ABSTRACT

Posing problems is a highly relevant skill for learning mathematical concepts, both from
a psychological and educational point of view. Through the formulation of problems, it
is possible to express knowledge about mathematical concepts, logical reasoning and
linguistic knowledge related to the structure and vocabulary appropriate to the problem
posing. Most research on this topic investigates teachers who teach mathematics, with
those conducted with children being rare, especially in the national scenario. In view
of this, the present study aims to investigate the problem posing related to the concepts
of multiplication and division in elementary school children (third, fourth and fifth year),
considering that the word problem of mathematics is a mathematical text with its own
structure and semantics different from other texts. Participants were individually asked
to formulate multiplication and division problems in writing in two different situations.
The problems produced were classified into hierarchical categories. The data was
analyzed in three different ways: by performance in the formulation, by categories and
finally by errors. The results have shown that the situations presented to the students
did not have any influence on the problem posing. They are equally difficult for them.
However, the operation proved to be a factor that influenced the formulation of
problems. Students made more mistakes in multiplication than in division. Regarding
the types of errors, there was no type of error that differentiated one group from the
other. This is because there can be more than one type of error in a formulation. Thus,
future research can use the categories and types of errors found in this research to
investigate other aspects involved with problem posing, for example, analyzing the
ability to reformulate problems taking into account the type of error, and analyzing the
formulation about the type of division and multiplication. This research has relevant
educational implications, based on its results it is possible to create didactic

intervention strategies in the classroom through the problem posing.

Keywords: problem posing; multiplication; division; elementary school.
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1. CONSIDERACOES TEORICAS

Na contemporaneidade a resolucéo e formulacdo de problemas matematicos
estdo presentes em muitas bases curriculares educacionais de matematica em varios
paises, inclusive no Brasil (BNCC, 2020) gracas a grande contribuicdo das pesquisas
desenvolvidas na area. Em destaque, a publicagdo que remonta a George Polya em
1945 com o livro “How to solve it” traduzido em portugués posteriormente como “A
arte de resolver problemas” (Polya, 1978) o que contribuiu para a resolucdo se
consolidar nos curriculos matematicos e como instrumento de ensino-aprendizagem.
Além disso, a partir desta publicacdo despertou-se o interesse acerca da formulagéo
de problemas a partir do 4° passo de Pdlya (1945) que falava sobre rever a resolucao.
Nesta etapa busca-se checar a razoabilidade do resultado, os argumentos, encontrar
caminhos alternativos de resolucdo e outros métodos. Desta forma a formulacéo de
problemas, paulatinamente, ganhou interesse tanto nas pesquisas COmo noS
curriculos matematicos.

Brown e Walter (2005), no Livro The art of problem posing, trouxeram uma
contribuicdo a mudanca de paradigma ao focar na formulagdo de problemas como
meio de ampliacdo da concepcdo do que pode ser feito com os problemas
matematicos. Na sua obra eles estabelecem relagbes entre a formulacdo e a
resolucao de problemas e exploram o potencial tedrico pratico destas duas atividades
no contexto educativo.

Brown e Walter (2005) apresentam uma sistematizacdo de estratégia de base
heuristica traduzida como “e se n&do” para a formulagdo de problemas matematicos.
As heuristicas de formulacdo de problemas sao unidades organizacionais da atividade
matematica (Kovacs, 2023). A fungao da estratégia “e se nao” é formular novos
problemas a partir dos ja resolvidos e néo resolvidos, identificando seus atributos,
variando suas condicdes e objetivos do problema original. Com isto Brown e Walter
(2005) mostraram por meio de varios exemplos praticos que, em muitos casos,
resolver problemas é essencialmente uma atividade geradora de outros problemas,
ou seja, a resolucéo de problemas pode levar a formulagéo de problemas.

Em uma publicacdo recente de Zoltan Kovacs (2023) nota-se que essa
estratégia ainda é bastante utilizada em pesquisas sobre formulacdo de problemas. O
autor desenvolveu um estudo sobre o papel que as estratégias heuristicas de

formulacédo de problemas, especialmente a estratégia “e se nao”, desempenham na
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formulacdo competente de problemas. O método de pesquisa empregado foi uma
analise qualitativa dos produtos, ou seja, das formulacfes produzidas. Além disso, o
autor realizou uma andlise comparativa do desempenho de dois grupos na analise dos
resultados, o primeiro grupo formado de professores novatos e o segundo de
professores especialistas. O autor ressalta nas suas conclusdes que a formulacao de
problemas € uma atividade que pode ser aprendida. Para isto, é necessario um
treinamento para os futuros professores, tendo em vista que os professores
participantes da pesquisa com formacdo matematica e experiéncia, em resolugéo de
problemas, apresentaram problemas com mais competéncia. A diferenca pode ser
explicada pela intervencéo resultando em melhor percep¢éo do problema pelo grupo
de especialistas do que pelos novatos. Por fim, o autor afirma que as habilidades
necessarias para formular um problema vao além daquelas necessérias para resolvé-
lo.

Nesta direcdo, € importante, antes de dar seguimento ao texto, definir melhor
0 que seria formulacéo de problemas. A definicdo de Silver (1994), para a formulagéo
de problemas matematicos refere-se a criagdo de um novo problema ou a
reformulacdo de problemas ja propostos. Ambas as possibilidades, ainda segundo o
autor, podem acontecer no processo de resolucdo do problema, seja antes, durante
ou depois. No entanto, a formulacéo de problemas matematicos também pode ocorrer
em um contexto distinto daquele voltado a resolu¢édo do problema, mas a criacdo de
outros problemas, como € o caso da presente investigacdo em que a formulacéo de
problema esta relacionada a criacdo de um problema original, elaborado na auséncia
de um problema que sirva de base para que haja uma reformulacdo e, ainda, sem
requerer sua resolucdo. Essa perspectiva é adotada na presente pesquisa.

A relevancia da formulacdo de problemas € destacada por Kilpatrick (1987, p
123) ao afirmar que “a formulagéo de problemas deve ser vista ndo apenas como um
objetivo da instrugdo, mas também como meio de instrucdo". Neste sentido, a
formulacdo de problemas matematicos pode ser usada para instruir e examinar
conhecimentos matematicos, como também, para desenvolver a propria habilidade de
formular, pois ao formular problemas matematicos o individuo organiza o que sabe
em um texto de modo a dar sentido ao que almeja comunicar (Chica, 2001). No caso
da presente investigacdo, o foco recai sobre a propria habilidade de formular

problemas por criancas.
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A definicdo de formulacao de problemas matematicos parece ser compartilhada
entre 0s estudiosos sem que haja grandes divergéncias, no entanto, existem
diferencas relacionadas aos objetivos das pesquisas que versam sobre este topico.
Contudo, isto ndo implica em diferencas conceituais, como afirmam Silver (1994) e
Ellerton, Singer e Cai (2015) ao elencar temas que perpassam os estudos nessa area.

O levantamento feito por Silver (1994) tornou-se um classico na literatura, tendo
por objetivo discutir acerca das diferentes abordagens sobre este tema, ele ilustrou a
diversidade de aspectos considerados nas pesquisas. Ellerton, Singer e Cai (2015),
por sua vez, elencaram cinco principais temas que perpassam a maioria das
pesquisas acerca da formulagdo de problemas matematicos. Recentemente, Aktas
(2022) fez um estudo bibliométrico que resultou em quatro clusters de termos
relacionados com a formulacdo de problemas dos ultimos 31 anos. O Quadro 1,
elaborado a seguir, apresenta essas trés contribuicbes que fornecem uma ideia geral

de como a formulacéo de problemas matematicos tem sido investigada.

Quadro 1 — Diferentes perspectivas e temas sobre formulacdo de problemas matematicos
Silver (1994) Ellerton, Singer e Cai (2015)

Perspectivas na maioria das pesquisas sobre| Temas que perpassam a maioria das
formulacdo de problemas matematicos pesquisas sobre formulacdo de problemas

matematicos

Como uma caracteristica da atividade criativalO objetivo da matematica € o proprio

e de habilidades matematicas excepcionais. [problema, ndo apenas a solu¢do para um

Como uma caracteristica da instrucdoproblema.

orientada para a investigacao. Pode ser um agente de mudanga na aula
Como uma caracteristica da atividade dosde matematica.

matematicos. A integracdo da formulacdo de problemas
Como um meio para melhorar a resolugdo deno curriculo de matematica escolar.
problemas dos estudantes. Pode ser um elo natural entre instrucao
Formulacao de problemas como instancia paraformal de matematica, resolucédo e o mundo
examinar o conhecimento matematico. fora da escola.

Como um meio para motivar e criar umaReconhecida como  importante  na
atitude positiva dos estudantes frente :‘matemética, porém ainda pouco
matematica. incorporada as atividades escolares.

Aktas (2022)

O estudo bibliométrico resultou em quatro clusters de termos relacionados com a
formulacdo de problemas dos ultimos 31 anos.

1. Efeito: o efeito da formulacdo de problemas sobre diversas variaveis.

2. Criatividade: a relac&o entre a formulacdo de problemas e criatividade.

3. Constructo: compreensdo de como isso é pensado no processo de formulacdo de
problemas e a natureza da formulagéo de problemas.

4. Intervencgédo: oportunidade proporcionadas pela mudancga do ensino existente, incluindo|
a formulac&o de problemas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A partir dessas perspectivas e temas, observa-se que a formulacdo de
problemas é de grande relevancia tanto no campo da psicologia cognitiva como da
educacdo. No ambito da psicologia cognitiva, a relevancia reside no fato de que a
formulacé@o de problema revela o conhecimento matematico dos individuos, seja em
termos dos conceitos neles envolvidos ou seja em relacao a capacidade de elaborar
problemas. No ambito educacional, a relevancia reside na possibilidade de promover
situacdes instrucionais que visem desenvolver a capacidade dos estudantes quanto a
resolucdo de problemas, uma vez que a relacdo entre essas duas instancias é
documentada na literatura, como também, visam desenvolver 0s conceitos
matematicos envolvidos nos problemas. Na presente pesquisa, o foco é de natureza
cognitiva, procurando explorar os limites e as possibilidades de criangcas quanto a
formulacéo de problemas. Neste sentido, a investigagao pode ser considerada como
pertencente ao grupo de estudos de construto, segundo Aktas (2022).

Além dos enfoques considerados nas pesquisas sobre formulacdo de
problemas, é relevante considerar quem séo os participantes dessas investigacoes.
De modo geral, as pesquisas tém como participantes professores ou estudantes de
diferentes segmentos escolares. Embora no presente estudo o foco seja a populacéo
infantil, especificamente criancas estudantes do Ensino Fundamental, é relevante
tecer comentarios acerca de pesquisas que foram realizadas com outro tipo de

populacao, como discutido a seguir.

1.1 OS PARTICIPANTES DAS PESQUISAS SOBRE FORMULACAO DE PROBLEMAS.

1.1.1 Pesquisas com professores.

Um exemplo de pesquisa sobre formulacdo de problemas matematicos com
professores tem-se o estudo de Leung e Silver (1997) que examinou a qualidade dos
problemas criados pelos professores em formacéo do ensino fundamental, para isso
eles usaram teste de formulacdo de problemas aritméticos (TAPP- Test of Arithmetic
Problem Posing). Neste teste duas dimensbes foram analisadas: qualidade e
complexidade dos problemas formulados. A primeira tratava-se da analise de trés
pontos: ser ou nao problema matematico, ser enunciado plausivel ou incoerente, ter
ou nao informacgdes necessarias e suficientes para sua resolucdo. A complexidade

referia-se sobre o problema criado ser ou ndo dificil de resolver: para um problema



16

ser considerado dificil usou-se a quantidade de passos para sua resolucdo, quanto
mais passos para resolver mais dificil. Os resultados mostraram que a maioria dos
futuros professores formulavam problemas matematicos plausiveis e com
informacdes necessérias para sua resolucao de forma complexa. Porém 30% dos
enunciados produzidos apresentavam informacdes insuficientes. Concluiu-se que as
dificuldades podem ter ocorrido pela baixa familiaridade dos participantes com a
atividade de formular problemas.

Cunha (2015) investigou o conhecimento dos professores de matematica
através da formulacdo de problemas matematicos de analise combinatéria. Por meio
de suas elaboracbes foi possivel verificar as variantes operatdrias acerca dos
diferentes Tipos de problemas, tais como: combinacéo, permutacgéo, arranjo e produto
cartesiano. Apés a formulacdo dos problemas, cada professor era convidado a
identificar as semelhancas e diferencas entre cada Tipo de problema. Observou-se
gue alguns professores tinham dificuldades em distinguir 0os seus proprios problemas,
como por exemplo, havia os que apresentavam equivocos, pois confundiam
problemas de arranjo com os de combinagdo. Concluiu-se que os professores
apresentam dificuldades em diferenciar os Tipos de problemas o que evidencia
limitacgbes no conhecimento sobre as propriedades dos Tipos de problemas
combinatorios.

Souza e Magina (2017) pediram aos professores do ensino fundamental que
formulassem problemas de multiplicacéo e divisdo. Majoritariamente, os problemas
eram de multiplicacdo envolvendo quantidades discretas e os problemas de divisao
partitiva. De modo geral, concluiu-se que os professores tiveram baixa variabilidade
nos problemas desenvolvidos. Alguns estudos, como de Souza e Magina (2017), e
Spinillo et al. (2017) examinaram como os professores do Ensino Fundamental
concebem e formulam situagbes-problema incorporados no campo conceitual das
estruturas multiplicativas. Os professores foram solicitados a formular problemas
matematicos que poderiam ser resolvidos por meio de multiplicacdo e/ou de diviséo.
Os resultados mostraram que os professores compreendem bem o que seria uma
situacdo problema, como também formulam problemas apropriados com informacdes
significativas no problema. Verificou-se baixa variabilidade sobre os Tipos de
problema e que eles envolviam apenas um passo para sua resolucao. Concluiu-se
gue os professores tém dificuldade em formular problemas que envolvam diferentes

relagbes no ambito das estruturas multiplicativas, sendo necessario o
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desenvolvimento da habilidade de formulacdo de problemas matematicos no
professor do Ensino Fundamental.

Lee, Capraro e Capraro (2018) analisaram o dominio do conhecimento do
contetdo e do conhecimento pedagdgico de quatro professores de matematica. O
estudo citado envolve trés etapas, entrevista inicial, formular um problema a partir de
uma historia, e por fim reformular um problema matematico apresentado pelo
pesquisador. Os resultados apontaram que os professores sabiam da importancia de
formular problemas e sabiam a diferenca entre criar e reformular um problema
matematico. No entanto, houve discrepancia entre o conhecimento dos entrevistados
sobre a colocacédo de problemas ditos na entrevista e 0s problemas que eles criaram.
Os professores relataram dificuldades em incorporar a problematizacdo em suas
praticas pedagogicas devido ao pouco tempo disponivel em sala de aula e a falta de
familiaridade com essa atividade. No entanto, os professores também mencionaram
os beneficios obtidos com o aprendizado de conceitos matematicos e 0 sucesso na
resolucao de problemas cotidianos pelos estudantes.

Agranionih, Spinillo e Lautert (2021) investigaram a possibilidade de
variabilidade das caracteristicas dos problemas aditivos e multiplicativos formulados
por professores do Ensino Fundamental de acordo com a série escolar em que
trabalhavam. Os participantes foram divididos em dois grupos: os que lecionam na 1°
e 2° anos, e os que lecionam na 3°, 4° e 5° anos. Em ambos os grupos, a grande
maioria dos problemas formulados eram simples com baixa complexidade, pois exigia
uma unica etapa para sua resolucao. Os dados também revelaram que houve pouca
variabilidade quanto aos Tipos de problemas formulados em ambos 0s grupos.
Segundo os autores, tais limitagcdes parecem resultar da falta de familiaridade que os
professores tém com a atividade de elaboracédo de problemas e da concepc¢éao que
tém sobre problemas matematicos em geral.

Spinillo et al (2023) realizaram uma pesquisa sobre como os professores lidam
com a formulagéo de problemas. Ela foi dividida em dois estudos. O primeiro analisou
as caracteristicas dos problemas formulados pelos professores. Foi solicitado que
formulassem oito problemas verbais que envolvessem multiplicacdo ou divisdo. O
segundo estudo analisou o uso da formulacdo de problemas na préatica dos
professores. Os resultados do primeiro estudo permitiram conhecer as caracteristicas
dos problemas matematicos formulados pelos professores, eles foram agrupados em

trés grupos, o primeiro, mais frequente, os de Tipos de problemas de propor¢cao



18

simples, em seguida, os problemas de comparacdo multiplicativa e problemas de
produtos de medidas. Os dados do segundo estudo a partir da analise das respostas
dadas pelos professores permitem identificar alguns Tipos de respostas, a mais
frequente era a o Tipo 1, que versavam sobre as respostas as quais os professores
mencionaram que através da formulacdo de problemas, os estudantes adquirem
habilidades intelectuais, como atencdo e criatividade, capacidade de formular
hipéteses e desenvolvimento de raciocinio ldgico.

Ha pesquisas que examinam o impacto de programas de intervencdo sobre o
conhecimento de professores. Como exemplos, € possivel citar as pesquisas de Lavy
e Shriki (2007) e de Pelczer, Singer e Voica (2014).

Lavy e Shriki (2007) desenvolveram um estudo de interveng&o com o objetivo
de analisar o impacto de uma intervencao baseada em atividades de formulacdo de
problemas no conhecimento matematico, assim como, as habilidades de resolucéo de
problemas de professores em potencial na graduacao. Esta intervencao se baseou na
estratégia de ensino denominada “what if not” traduzida como “e se nao” proposta
inicialmente por Brown e Walter (1993), a qual consistia em uma sequéncia didatica
gue envolvia resolver o problema, analisar suas caracteristicas, propor um novo
problema e, por fim, resolvé-lo. Como resultado deste estudo, apesar dos participantes
terem tido progresso no conhecimento matematico, eles ndo obtiveram o mesmo
impacto positivo em relacédo a capacidade de resolucéo de problemas.

Pelczer, Singer e Voica (2014) analisaram o impacto de um programa de
formacao de professores na capacidade de propor e resolver problemas de multipla
escolha. Esta intervencdo realizada consistia nas seguintes etapas: formulacao,
andlise e discuss&o de problemas apropriados de mdltipla escolha. A medida que a
intervencao acontecia as atividades eram divulgadas na plataforma de e-learning e
analisadas pelos pesquisadores. Os resultados mostraram que a principal dificuldade
dos participantes foi formular as alternativas adaptadas as possiveis interpretacdes
dos estudantes. No entanto, houve um progresso na capacidade de analisar
problemas matematicos e focar nos aspectos essenciais da sua formulagéo.

Em pesquisa mais recente de Joaquin (2023) realizou um estudo qualitativo
descritivo que teve como objetivo analisar e comparar problemas verbais matematicos
feitos por professores formados e em formacdo. Ambos os grupos de professores em
formacéo e em servico foram instruidos a construir um problema verbal com base em

duas tarefas especificas de formulagcédo de problemas semiestruturados. A Tarefa 1
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exigia que eles construissem um problema verbal com “18” como resposta final,
enquanto a Tarefa 2 exigia que eles usassem os numeros “2, 5, 1/2 e 20,7” na
construcéo de um problema verbal. As descobertas deste estudo mostraram que tanto
os professores em formacao quanto os professores em exercicio tendem a produzir
problemas de palavras rotineiras reformuladas do Tipo aplicativo, incorporando varios
conteudos matematicos, mas com baixa carga cognitiva. O contexto utilizado por
ambos os grupos tende para o lado pessoal, com alguns problemas dos professores
em exercicio que sao de natureza teérica. Os resultados do estudo reafirmaram ainda
como os problemas formulados pelos professores em formacdo e em exercicio
refletem a sua orientacdo, conhecimento do conteldo e as suas competéncias
pedagdgicas. Conclui-se também que o0s problemas verbais construidos pelos
professores desempenham um papel importante no ensino da resolucao de problemas
no curriculo de matematica. Segundo Joaquim (2023), um bom problema matematico
deve ser desafiador, claro, preciso e livre de ambiguidades e equivocos.

Em geral, os estudos sobre formulacdo de problemas matematicos com
professores indicam que professores ja formados e em formacéo tém dificuldades em
criar problemas adequados, diversos e desafiadores. Eles também encontram
dificuldades no uso didatico ao introduzir a formulacdo de problemas matematicos em
sala de aula. Este ponto mostra a pouca familiaridade que professores e futuros
professores tém com essa atividade, tendo em vista a auséncia ou a baixa frequéncia
desse tema nos cursos de formacéo inicial e continuada. Alguns autores comentam
que os cursos de formacdo de professores precisam abordar a formulacdo de
problemas, uma vez que a falta de instrucdo sobre o assunto pode dificultar a
colocacdo em prética de atividades dessa natureza quando se tornam professores.
Na realidade, assim como os conhecimentos elencados por Shulman (1986) e Ball et
al. (2008), a formulagéo de problemas surge como um dos conhecimentos docentes

importantes para aquele que ensina matematica.

1.1.2 Pesquisas com criangas.

Estudos sobre formulagéo de problemas por criangas podem ser classificados
em dois grupos: (i) um grupo que envolve pesquisas de natureza instrucional que
buscam desenvolver, por meio de intervencdes, a habilidade de formular problemas
e, em algumas situacdes, relacionar esta habilidade a resolucao de problemas (Altoé;
Freitas, 2019; Chica, 2001; English, 1997, 1998; Kwon; Capraro, 2021; Lowrie, 2002);
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e (i) um grupo de estudos que buscam examinar e descrever a habilidade de formular
problemas, procurando identificar possiveis dificuldades enfrentadas pelas criancas
(Ellerton, 1986; Zunino, 1995). A presente investigacdo se insere neste segundo
grupo. Contudo, € importante discutir e apresentar, ainda que brevemente, algumas

pesquisas em cada um desses grupos.

1.1.2.1 Pesquisas de natureza instrucional.

Pesquisas dessa natureza buscam desenvolver habilidades e conhecimentos
matematicos nos participantes. Algumas delas séo relatos de experiéncias
pedagodgicas conduzidas em sala de aula, enquanto outras sdo estudos de
intervencao realizados em situagdes experimentais mais controladas.

Keil (1965) buscava comparar um grupo de estudantes que teve instrucao
matematica com formulacdo de problemas com outro grupo que teve instrucao
matematica sem formulacdo de problemas. Os estudantes eram do 6° ano, o primeiro
grupo teve a experiéncia em escrever e resolver seus proprios problemas de
matematica em resposta a uma situacdo e outro grupo responderam questdes da
histéria do proéprio livro didatico. Os estudantes expostos a formulacéo tiveram melhor
desempenho nos testes de resolu¢do do que os que nao tinham essa experiéncia.
Nesse estudo, os estudantes com formulacdo produziram e resolveram seus proprios
problemas, enquanto os estudantes do grupo sem a formulacdo apenas respondiam
problemas do livro didatico.

Winograd (1991) realizou estudo com estudantes do 5° ano que consistia em
levar os participantes a compartilharem entre si problemas formulados por eles e as
formas de resolucdo adotadas. Esta experiéncia durou um ano. Os resultados
mostraram um impacto positivo no desempenho dos estudantes assim como uma
maior disposi¢cdo para a matematica. Intervencdo semelhante foi conduzida na
Australia por Skinner (1991) com criancas de dois anos nas séries K-2. Ela
proporcionou aos estudantes uma extensa quantidade de formulacdo de problemas
produzidos por eles mesmos por meio de compartilhamento entre si. Segundo a
autora, conseguiu-se formar uma base de aprendizagem para muitas atividades na
resolucao de problemas em sala de aula.

Hashimoto (1987) descreve que seus estudantes entre 10 e 11 anos, no ensino
infantil japonés, foram convidados a propor problemas novos com base em problemas

gue haviam sido apresentados no dia anterior. O objetivo era apresentar um video em
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tela que retrata uma pratica de sala de aula realizada por um dos professores, em
seguida pedia-se aos estudantes formularem problemas semelhantes e depois
resolver um determinado problema original. O autor comenta que essa abordagem de
ensino é um exemplo de como a formulacdo de problemas pode ser inserida na
instrucao escolar.

Seguindo o reconhecimento do valor didatico da formulacdo de problemas,
pesquisadores criaram programas de intervencdo com objetivo de desenvolver nos
estudantes a capacidade de elaborar problemas, como também, resolvé-los. English
(1997) elaborou uma intervencéo baseada hum programa que continha uma dinamica
de colaboracdo entre estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. O programa
envolvia o reconhecimento e o uso da estrutura de problemas de diferentes Tipos. No
inicio, a maioria dos estudantes criava problemas verbais tipicamente escolares,
reproduzindo o modelo ao qual haviam sido expostos na sala de aula. Apds a
intervencao, eles passaram a formular problemas mais variados e mais sofisticados
que requeriam, em especial, o uso de raciocinio dedutivo para sua resolucéo.

Lowrie (2002) prop6s uma intervengao a estudantes dos anos iniciais do ensino
fundamental baseada no modelo de “scaffolding”, em que o professor interagia com
cada estudante de forma a orienta-lo na formulacdo e resolucdo de problemas,
encorajando a verbalizacdo e o monitoramento de suas formas de raciocinar.
Inicialmente, as criangas formulavam problemas de simples resolucédo que envolviam
um ou dois passos e que se assemelhavam aos problemas verbais usualmente
propostos em sala de aula. Apds a intervencado, as criancas passaram a elaborar
problemas mais sofisticados, como também, passaram a ser capazes de identificar os
componentes relevantes dos problemas e de sugerir as operacdes necessarias para
resolvé-los. A conclusédo foi que é possivel desenvolver conhecimento sobre
formulacdo e resolucdo de problemas e que isso pode ser feito em tempo
relativamente curto.

Kwon e Capraro (2021) realizaram um estudo de intervencdo baseado na
aprendizagem de multiplas representacbes para melhorar as habilidades de
formulagcdo de problemas matematicos em estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental. Foi realizado um pré-teste e pds-teste. A intervencdo contou com 20
aulas para 80 participantes. Desse numero foi realizada uma analise qualitativa de 14
estudantes com maiores aumentos entre o pré-teste e o pos-teste. Para averiguar isto

foi desenvolvido um crivo para analisar as formulacdes de problemas no pré-teste e
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poOs-teste, nele analisou se as formulacfes eram estruturadas num contexto logico do
mundo real (3 pontos) e se sua construcao estava alinhada com as operacdes corretas
(3 pontos). Se os critérios fossem atendidos, seus problemas formulados eram
considerados ldgicos e solucionaveis. Concluiram que os estudantes foram capazes
de construir uma compreensao mais efetiva do contetdo, assim como formularam
problemas mais auténticos.

Além de estudos de intervencdo que procuram examinar o impacto de
intervencdes especificas sobre a capacidade de formular e de resolver problemas, h4
estudos que caracterizam por ter uma natureza mais descritiva, procurando examinar
os limites e as possibilidades das criancas ao formularem problemas matematicos,
como é o objetivo dos estudos apresentados a seguir, assim como também € o
enfoque adotado na presente investigagao.
1.1.2.2 Pesquisas que examinam a capacidade de formular problemas.

O estudo de Ellerton (1986) na Australia solicitava para estudantes de 11 a 13
anos formulassem um problema matematico que fosse dificil de ser resolvido por um
colega. O estudo consistia em uma comparacao entre dois grupos de estudantes, o
primeiro com estudantes mais habilidosos, ou seja, com melhores notas em
matematica, e o segundo com estudantes com menor desempenho em matematica,
menores notas. Para ambos eram solicitados que criassem um problema que fossem
considerados por eles dificeis para ser resolvido por outro colega. A partir das anélises
destacou-se que 0 grupo com menores notas em mateméatica apresentou maiores
dificuldades na formulac&o de problemas nos quesitos de planejar o problema, seguir
as regras algoritmicas e, por fim, no uso de linguagem matematica.

No estudo de Zunino (1995) criancas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
elaboraram problemas de adicao e subtracdo. A maioria dos estudantes do 1° ao 3°
ano nao conseguia criar um problema por desconhecer o que era um problema e até
mesmo por ndo saber criar um. As criangas do 4° e 5° ano, por sua vez, tiveram menos
dificuldade, mas formularam enunciados que continham a resposta ao problema. Os
principais equivocos na elaboracdo dos problemas eram aqueles em que a resposta
estava contida no proprio enunciado e a pergunta estava ausente. Havia casos, ainda,
em que o enunciado ndo correspondia efetivamente a operagdo que deveria ser
empregada. A autora concluiu que, apesar das dificuldades, as criancas podem
progredir em relacdo a capacidade de formular problemas e que a escola deve

assumir a responsabilidade de auxilid-las a desenvolver essa habilidade.
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Chica (2001) desenvolveu um estudo que traz uma grande contribuicdo no que
diz respeito a pergunta no enunciado verbal de problemas. Os estudantes eram de
anos iniciais do ensino fundamental. Foram apresentadas atividades que buscassem
investigar o papel da pergunta fazendo eles refletirem sobre os dados necessarios
para que ela seja resolvida. As atividades consistiam desde a elaboracdo de uma
pergunta a partir de uma sequéncia de gravuras até atividades mais complexas, como
por exemplo, formular o problema a partir de uma pergunta, de uma resposta ou de
uma operacgdo. Para além dessas atividades, foram apresentadas atividades em que
era necessario o julgamento a respeito de problemas apresentados, se seriam
adequados ou ndo, identificando e corrigindo as limitagcbes percebidas pelos
estudantes. A partir deste trabalho, a autora afirma que para formular seus proprios
problemas os estudantes precisam organizar tudo o que sabem, uma vez que se exige
uma mudanca de papéis, de resolvedor para formulador de problemas matematicos.
Como também, € necessario apresentar aos estudantes uma diversidade de
situagdes-problema, compartilhamento e intervengdes para auxiliar na construgdo do
conhecimento do estudante.

Pinheiro e Vale (2013) realizaram uma investigacdo em uma turma de 5° ano,
onde se desenvolveu uma experiéncia didatica com o propdésito de analisar de que
modo é possivel desenvolver a criatividade dos estudantes por meio da resolucéo e
da formulagcéo de problemas. Os participantes realizaram um conjunto de tarefas de
diferentes contextos, sao eles: figuras, gréaficos, expressdes algébricas e numéricas
para que eles formulassem. As tarefas foram apresentadas conforme o grau de
dificuldade, como também, seguindo os tdpicos que eram abordados na aula. Como
resultado, as principais dificuldades eram textos basicos, ora sem formularem
nenhuma questéo, ora tinham resposta no texto.

Sobre a criatividade, as dimensodes verificadas foram: fluéncia, flexibilidade e
originalidade. Os resultados demonstraram que o0s estudantes apresentaram
receptividade e motivacéo na realizacdo das tarefas. Porém, foi possivel verificar os
estudantes ndo estavam habituados as tarefas desta natureza. As principais
dificuldades encontradas no desempenho foram, a escassez de dados,
desorganizacéao e, por vezes, de dificil compreensdo. No entanto, verificou-se que na
aula de matematica é possivel surgir producdes criativas ao nivel da formulacéo de
problemas sem que estas pertencam necessariamente aos estudantes de melhor

desempenho.
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English (1997) desenvolveu um estudo que buscava planejar e implementar um
programa de solucdo de problemas. Os participantes foram criancas do 5° ano
escolar. Um dos objetivos desse programa era investigar como o0 sentido numeérico e
a resolucdo de problemas influenciam a habilidade de formulagcdo de problemas em
situacdes rotineiras e ndo rotineiras. Para isto, as criancas foram divididas em dois
grupos: as que participaram do programa e as que ndo participaram. As que
participaram do programa responderam entrevistas antes e depois do programa. O
progresso dos participantes foi monitorado durante o curso. De modo geral, as
criancas que participaram do programa mostraram maior desenvolvimento em cada
componente do programa, em contraste com aqueles que ndo participaram do
programa.

Os resultados dos estudos conduzidos para examinar a formulacdo e
problemas indicam que essa € uma atividade que é um desafio para as criancas nao
s6 pela pouca familiaridade que tém com essa atividade, mas também porque tém,
ainda, que dominar competéncias que vao além do conhecimento matematico, como
por exemplo, 0s aspectos linguisticos tipicos do enunciado de um problema verbal,
esses aspectos dizem respeito a estrutura que apresentam para veicular informacgdes
matematicas, suas relacées e aquilo que é buscado (pergunta do problema). Segundo
Spinillo et. al (2017), formular problemas demanda um deslocamento do papel
daquele que resolve o problema para o papel daquele que formula o problema.

Importante comentar que muitos sdo os estudos sobre formulacdo de
problemas com professores, sendo em menor nimero daqueles realizados com
criancas. Aqueles realizados com criangas se concentram em estudos de intervencao
ou no exame das relacbes entre formular problemas e resolver problemas, na
aprendizagem de conceitos matematicos, e em elevar a motivacao dos estudantes a
realizar atividades matematicas em sala de aula. Mais raras ainda, sdo as pesquisas
gue examinam como a crianga formula problemas matematicos, sendo esse o foco da
presente investigacdo € examinar a formulacdo de problemas matematicos relativos
aos conceitos de multiplicacao e de divisédo em crian¢as do Ensino Fundamental. Essa
perspectiva é inovadora, conferindo ao estudo uma natureza exploratéria, mas que
podera contribuir para caracterizar uma possivel progressao na habilidade de formular
problemas, assim como contribuir para identificar as dificuldades que as criancas

experimentam ao elaborarem problemas matematicos.
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Neste sentido, a investigacdo se insere no ambito da Psicologia da Educacao
Matematica que, como afirmam Spinillo e Lautert (2023) consiste em uma area de
natureza interdisciplinar uma vez que € um campo que consiste numa intersec¢ao
herdado de trés areas do conhecimento, séo eles: da psicologia advém o interesse da
compreensao do raciocinio matematico, da matematica, vem o foco conceitos e
campos do conhecimento matematico, e por fim, da educacéo o interesse no processo
de ensino-aprendizagem.

Uma vez caracterizada como uma possivel progressdo na habilidade de
formular problemas, essa informacédo podera ter como implicacdo a possibilidade de
ser adotada na andlise de dados em pesquisas futuras, ou seja, como uma maneira
de avaliar o desempenho de criancas ao formularem problemas matematicos. Essa
seria uma contribuicdo relevante na investigacdo neste campo do conhecimento,
fornecendo indicadores de como avaliar essa habilidade em criancas.

Como implicacdo educacional, os dados poderdo contribuir para a elaboracéo
de propostas didéaticas relativas ao ensino de conceitos matematicos por meio de
situacdes que envolvam a formulacdo de problemas por criangcas desse segmento
escolar. Uma proposta didatica desta natureza, e respaldada por dados empiricos
teoricamente interpretados, possibilitara uma apropriacdo ampla do conhecimento

matematico por parte dos estudantes.
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2 OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GERAL.

Examinar a formulacdo de problemas matematicos relativos aos conceitos de
multiplicagédo e de divisdo em criangcas do Ensino Fundamental, conceitos esses
considerados um desafio tanto para quem aprende como para quem ensina

matematica nesse periodo escolar.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar se o desempenho dos participantes na formulagéo de problemas
variaria em funcdo do Tipo de problema, das situacdes propostas e da escolaridade
dos participantes, de modo a: (i) Analisar a natureza das dificuldades que as criancas
enfrentam ao formular problemas matematicos de multiplicacdo e divisdo; (ii)
identificar qual a situacado de producdo mais facil e qual a mais dificil; (iii) indicar
possiveis avancos decorrentes do aumento da idade e da escolaridade, e assim
caracterizar como se desenvolve a habilidade de formular problemas matematicos em
criancas, adotando uma perspectiva de desenvolvimento do raciocinio matemaético.

Buscou-se com o estudo trazer implicagdes educacionais para a elaboracéo de
propostas quanto ao ensino de conceitos matematicos por meio de problemas em uma
dimensao que ultrapassa o enfoque voltado, apenas, para sua resolucdo, de modo a
se pensar em uma sequéncia didatica voltada para o ensino da formulacdo de
problemas em criancas desse segmento escolar. Uma proposta didatica desta
natureza, e respaldada por dados empiricos teoricamente interpretados, possibilitara

uma apropriacdo ampla do conhecimento matematico por parte dos estudantes.
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3. METODOLOGIA.
3.1 PARTICIPANTES.

A pesquisa teve um total de 120 participantes, com idade entre 8 e 11 anos, de
escola particular e publica, divididos igualmente em 40 do 3° ano, 40 do 4° ano e 40
do 5° ano. A escolha do ano escolar se deve ao fato de que nesse periodo 0s assuntos
de multiplicacao e divisdo foram introduzidos para estes estudantes.

A participacdo ocorreu mediante a carta de anuéncia da escola e a autorizagao
dos pais ou responsaveis 0s quais assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, autorizando a crianca a ser entrevistada. Por se tratar de pesquisa
envolvendo experimentacdo com seres humanos, a pesquisa buscou respeitar a
Resolugdo n°466/12 do Conselho Nacional de Saude - MS. Garante-se nesta
pesquisa 0 anonimato e o carater voluntario.

3.2 PROCEDIMENTO E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
3.2.1 As situacdes e as operacdes

Na tarefa de producdo de problemas matematicos, cada participante foi
entrevistado individualmente em uma Unica sessdo com tempo livre para sua
realizacdo, onde foi solicitado a ele formular por escrito um enunciado de problemas
de multiplicacéo e de divisdo em duas situacdes. Lapis e papel foram disponibilizados.
A ordem de apresentacao das situagdes foi fixa: Situacdo 1 e em seguida a Situacao
2. Em cada situacdo problemas de divisdo e multiplicacdo foram aplicados de forma
aleatéria. Ambas as situagfes estdo descritas a seguir.

Situacdo 1 (informa-se a operacdo): a examinadora solicita que a crianca
formule dois problemas, um por vez, a partir de uma dada operacédo. A instrucdo pode
ser assim sumariada: “Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que
fosse resolvido por meio de uma operagéao de divisdo (ou de multiplicagéo).”

Situacéo 2 (informa-se a operagéo e o resultado): a examinadora solicita que a
crianca formule dois problemas, um por vez, cuja operagao e o resultado s&o por ela
informados. A instrucdo pode ser assim sumariada: “Gostaria que vocé criasse um
problema de matematica que fosse resolvido por meio de uma operacao de divisdo ou
de multiplicagao e cujo resultado fosse 8 (ou 12).”

A ordem de apresentacéo dessas situacoes foi fixada na ordem acima descrita.
A ordem de apresentacao das questbes em cada situacdo foi aleatoria, definida por
sorteio com cada participante. A crianca foi solicitada a formular os problemas, por

escrito, sendo disponibilizados borracha, lapis e papel. O objetivo desta tarefa foi
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investigar aspectos especificos da capacidade das criancas em formular problemas
matematicos, procurando identificar qual a situacdo mais dificil e qual a mais facil.
Esta pesquisa utiliza-se de duas situacbes (Situacdo 1 e Situacdo 2) e dois
conceitos matematicos (divisdo e multiplicacdo) porque considera-se que para
desenvolver e avaliar as habilidades de formular problemas matematicos € necessario
apresentar ao individuo algumas situacdes diferentes. Neste sentido, a pesquisa
compartilha do que Vergnaud (1983) idealizou a respeito da Teoria dos Campos
Conceituais a qual postula que uma simples atividade requer uma gama de conceitos
e gque para haver dominio desse campo € necessario articular um conjunto de
situacdes, conceitos, representacdes e procedimentos, por isso a escolha de

situacOes e operacgdes diferentes.

3.3 MATERIAL

O material disponibilizado consistia em lapis, borracha e folhas de papel com a
instrucado relativa a cada item e com espaco para a escrita do problema. As folhas
foram organizadas num caderno com folhas impressas contendo as situacdes de
formulacdo de problemas. A instrucdo em cada item era lida em voz alta pelo
examinador e acompanhada pelo participante. A aplicacéo foi feita em sala de aula

cedida pela escola.
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4 RESULTADOS

Os dados foram analisados de trés maneiras distintas:

I Em funcdo do desempenho na formulacédo dos problemas, ou seja, analisando-
se 0 numero de acertos. Considera-se acerto os problemas que eram
constituidos de linguagem clara e sem ambiguidades, que eram completos e
gue correspondiam ao que havia sido solicitado na instru¢éo dos itens.

il. Em funcdo de um sistema hierarquico de categorias de formulacdo de
problemas que foram elaboradas a partir da andlise de cada problema
formulado e de um conjunto de parametros considerados relevantes.

iii. Em funcéo dos Tipos de erros identificados na formulacéo dos problemas.

Nessas trés formas de andlise foram considerados os seguintes aspectos: ano
escolar dos participantes (3°, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental), a situacdo de
formulacédo dos problemas (Situacao 1 e Situacéo 2) e Tipo de operacao (multiplicacao

e diviséo).

4.1. ANALISE DO DESEMPENHO

Foi considerado acerto a elaboracdo de um problema verbal que atendesse aos
seguintes aspectos: enunciado completo, com linguagem clara e sem ambiguidades,
que correspondesse ao que foi solicitado no que tange a operacédo e informacdes
numeéericas envolvidas na instrucdo dada no item e que pudesse ser resolvido.

A seguir sdo apresentados exemplos de problemas formulados em cada item
gue foram considerados corretos:

Exemplo 1: (Item 1: Criar um problema de multiplicar)
‘Juana estava no shopping e viu uma “puceira” de 25 reais e comprou 12 “puceira”
quantos reais ela gastou?”

Exemplo 2: (Item 2: Criar um problema de dividir)
“Um pai quer dividir R$450,00 reais para 3 filhos. Quanto ele vai dar para cada filho?”
Exemplo 3: (Item 3: Criar um problema que seja resolvido com uma conta de
multiplicar que o resultado seja 12)
“Pedro tem 4 “carrinho” e seu amigo tem o triplo. “contos” carrinho seu amigo tem?”

Exemplo 4: (Item 4: Criar um problema que seja resolvido com uma conta de dividir
gue o resultado seja 8)
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“Rafael tem 16 reais para dividir com um amigo com “contos” Rafael vai ficar?”
Conforme descrito no capitulo anterior, cada participante foi solicitado a realizar
quatro itens, sendo dois relativos a formulacdo de problemas na Situacao 1 (formular
problema com uma dada operacéo) e dois na Situacao 2 (formular problema com uma
dada operacdo e um dado resultado). A Tabela 1 que fornece uma visao geral do

desempenho dos participantes neste estudo.

Tabela 1 — Nimero e porcentagem, (em paréntese) de acertos na formulacdo de problemas em cada
item em funcéo do ano escolar (méximo:40)

Ano escolar ltem 1 Item 2 Item 3 Item 4
Situacéo 1 Situacéo 1 Situacéo 2 Situacéo 2
Multiplicacéo Diviséo Multiplicacéo Diviséo
3° ano 7 (17,5) 16 (40) 3(7,5) 9 (22,5)
4° ano 9 (22,5) 13 (32,5) 9 (22,5) 15 (37,5)
5° ano 12 (30) 19 (47,5) 12 (30) 15 (37,5)

Nota: Situacdo 1: formular problema com uma dada operacao; Situacao 2: formular problema com uma
dada operacdo e um dado resultado.
Fonte: Dados da pesquisa.

O desempenho dos estudantes foi tratado estatisticamente por meio do Teste
Qui-Quadrado de aderéncia, revelando nédo haver diferencas no padrdo de
desempenho nos trés anos escolares (X2 = 4,8611; gl = 6; p = 0,5617). Como pode
ser visto na Tabela 1, o padréo de resultados € o mesmo em todos 0s anos escolares,
uma vez que nao se observa um aumento estatisticamente significativo do percentual
de acertos com o avanco da escolaridade. Contudo, no Item 1 (Situacdo 1,
multiplicacéo) e no Item 3 (Situacdo 2, multiplicacédo) as crian¢as do 3° ano parecem
ter tido dificuldades em formular problemas de multiplicagdo em ambas as situagdes,
dificuldades mais expressivas do que aquelas experimentadas pelas criancas do 4° e
do 5° ano.

Comparac0Oes entre 0os anos escolares em cada item foram examinadas por

meio do Teste Kruskal-Wallis, como ilustrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Média de acertos e desvio padrao (em paréntese) na formulacéo de problemas em cada
item e ano escolar.

Itens 3°ano 4° ano 5°ano Valor-p

ltem 1
Situagéo 1 1,78 (1,35) 2,08 (1,25) 2,28 (1,40) 0,2
Multiplicacao
Item 2
Situacdo 1 2,58 (1,41) 2,63 (1,10) 2,88 (1,26) 0,5
Diviséo
Item 3
Situacéo 2 1,58 (1,17) 2,13 (1,26) 2,35 (1,33) 0,027
Multiplicacao
Item 4
Situagéo 2 2,05 (1,40) 2,45 (1,47) 2,68 (1,27) 0,13
Divisédo
Nota: Situacdo 1: formular problema com uma dada operacéo; Situacdo 2: formular problema com uma
dada operacédo e um dado resultado.

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser visto, diferengas significativas entre os itens foram identificadas
apenas no 3° ano (p=0,027). Isso ocorreu porqgue a média de acertos deste grupo de
participantes no Item 3 (Situacao 2, multiplicacéo) foi significativamente inferior (1,58)
aquela obtida pelos estudantes do 4° (2,13) e do 5° ano (2,35).

A Tabela 3 ilustra as relacdes entre as situacdes e anos escolares que foram
examinadas pelo Teste Qui-Quadrado de aderéncia que nado detectou diferencas
significativas (X? =2,6271, gl = 2, p =0,2689). Esse resultado indica que a situagao de
formulacdo ndo gerou diferencas no desempenho dos estudantes em nenhum dos

anos escolares.

Tabela 3 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de acertos na formulacdo de problemas em cada
Situacdo em funcao do ano escolar (maximo:80)

Ano escolar Situacédo 1 Situacéo 2
3°ano 23 (28,75) 12 (15)
4° ano 22 (27,5) 24 (30)
5° ano 31 (38,75) 27 (33,75)

Nota: Situacdo 1: formular problema com uma dada operacao; Situacao 2: formular problema com uma
dada operacdo e um dado resultado.
Fonte: Dados da pesquisa.

De modo geral, como mostra a Tabela 3, as criancas do 3° ano tiveram
dificuldades em formular problemas na Situacao 2 (formular problema com uma dada
operacéo e um dado resultado), apresentando um percentual de acertos muito baixo
(15%).
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As relacdes entre os Tipos de operacdo e anos escolares foram examinadas
pelo Teste Qui-Quadrado de aderéncia, que nao detectou diferencas significativas
(X2=1,6161, gl =2, p=0,4457), sendo isso mostrado na Tabela 4. Esse resultado indica
que o Tipo de operacdo nao gerou diferencas no desempenho dos estudantes em

nenhum dos anos escolares.

Tabela 4 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de acertos na formulacdo de problemas em cada
operacao e ano escolar (maximo:80)

Ano escolar Multiplicacéo Divisédo E
3°ano 10 (12,5) 25 (31,25)
4° ano 18 (22,5) 28 (35)
5° ano 24 (30) 34 (42,5)

Fonte: Dados da pesquisa.

De modo geral, como mostra a Tabela 4, as criancas do 3° ano tiveram
dificuldades em formular problemas que envolviam a operacdo de multiplicacao,
apresentando um percentual de acertos muito baixo (12,5%). Essa diferenga néo foi
significativa embora apresentem percentuais mais baixos de desempenho.

Considerando os dados obtidos, observa-se que nos trés anos escolares o
desempenho das criancas na formulacdo de problema foi muito limitado, nao
alcancando sequer 50% de acertos em nenhum dos itens (ver Tabela 1). Isso indica
gue mesmo com 0 avancgo na escolaridade a capacidade de formular problemas néo
teve um avanco. Colocando em perspectiva os dados obtidos, € possivel notar que as
criangas do 3° ano tiveram dificuldades acentuadas ao formularem problemas de
multiplicacdo na Situacdo 2 (formular problema com uma dada operacdo e um dado
resultado). Uma possivel explicacdo para isso sera apresentada adiante a partir de
uma discusséo acerca da natureza dos problemas de divisdo que foram formulados

pelos participantes.
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4.2 ANALISE DAS CATEGORIAS

O sistema de analise das categorias foi gerado a partir da leitura de todas as
producdes feitas. No Quadro 2 constam os parametros adotados na andlise da
formulacéo dos problemas.

Quadro 2 — ParAmetros adotados na analise de formulacdo de problemas e suas descricdes.

Parametro Descricao

Linguagem Linguagem clara, sem ambiguidades quanto
as relagcdes numéricas que precisam ser
estabelecidas e quanto ao que precisa ser
encontrado

Estrutura Presenca de proposicdes iniciais que
fornecem dados relativos a quantidades, seus

referentes e relagdes entre eles, e em

seguida constar a pergunta

Pergunta A pergunta deve ser clara, coerente e
articulada com as proposicdes anteriores
Possibilidade de resolugéo Possibilidade de o problema ser solucionado,

contendo todas as informacdes numéricas
necessarias para que a pergunta seja
respondida
Resposta A resposta deve ser gerada a partir das
relagdes estabelecidas entre as informacdes
numeéricas, ndo devendo estar explicitamente
mencionada no enunciado
Operacao Adequada a resolugéo do problema e atender
ao que foi solicitado na instrugcéo de cada
item

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses parametros foram definidos especificamente a partir da analise das
producdes nesta investigacdo. Inicialmente realizou-se uma analise qualitativa para
criacdo de categorias hierarquicas de producdo que variam desde as mais
elementares até categorias mais elaboradas que contemplam os aspectos linguisticos
e 0s aspectos matematicos tipicos deste Tipo de texto, isto €, enunciado de
problemas. N&o existe na literatura um compilado de paréametros para avaliar a
formulag&o de problemas matematicos. Contudo, discussfes conduzidas por alguns
autores (Chica, 2001; English, 1998; Zunino,1995; Spinillo et al, 2017) aplicadas a
analise das produgbes permitiram indicar os parametros utilizados para a
categorizacao dos problemas formulados nesta pesquisa.

A categorizacdo das formulagdes foi feita por dois juizes cegos e
independentes, cujo percentual de concordancia entre eles foi de 66,8%. Os casos de

discordancia foram analisados por um 3° juiz, também cego e independente. A
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classificacdo final foi definida pela maioria. As categorias sdo descritas e
exemplificadas a seguir.

Categoria 1

A linguagem do enunciado é confusa e ambigua, sendo de dificil compreenséo.
Quanto a estrutura, observa-se que a formulacdo se assemelha a um exercicio ou
comando para realizacdo de uma operacdo, ou Seja, inicia-se como se fosse um
problema verbal sendo seguido de um comando que se assemelha a um exercicio.
Seja por limitac6es de natureza linguistica, seja por estar incompleto ou por faltar
informacBes numéricas relevantes, os problemas classificados nesta categoria séao

impossiveis de serem solucionados, como pode ser visto nos exemplos a seguir:

Figura 1 — Exemplo 5

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 5: “Isael tem 10 biscoito e Jodo tem 10 biscoitos qual resultado desta conta
abaixo? 10x10="

Comentario: Embora se inicie como um problema verbal, o enunciado se
assemelha a um exercicio que consiste na multiplicacdo das quantidades de biscoitos
entre si como se fossem apenas numeros. A pergunta refere-se apenas ao resultado

da operacéo.
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Figura 2 — Exemplo 6

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 6: “Dani tem seis bombons e Rafael tem dois quanto dar se eles
multiplicarem”

Comentario: Problema se assemelha a um exercicio apesar de se iniciar como
um problema verbal, pois a pergunta refere-se exclusivamente a uma operacdo que

deve ser realizada, como em um exercicio.

Figura 3 — Exemplo 7

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR

U, O 00K QAN Xan
P 1 e "

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 7: “Um gato quer ter 6 peixes, mais um gato tem 3 e outro 3 também. Qual
a multiplicagcao o gato tem que fazer para roubar os peixes?”
Comentario: O problema apresenta uma linguagem confusa e o termo

multiplicagéo aparece sem um contexto, assemelhando-se a um exercicio.
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Figura 4 — Exemplo 8

il i 3V o
for2n 3y mondo o m e,
olas Mo guan e e Rengordo

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 8: “Cecilia quer resolver uma conta de multiplicar ent&o ela resolveu fazer 3
X 4 mas ela ndo se lembra entéao ela quer que vocé responda.”

Comentario: Apesar do problema apresentar um personagem, como em
enunciados de problemas verbais, porém se limita a ser um exercicio em que constam

nameros que devem sofrer uma operacdo que € indicada.

Figura 5 — Exemplo 9

P4, Criar um problema que seja resolvido com uma
conta de DIVIDIR que o resultado seja 8.

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 9: “Ana tem oito bombons e Paulo tem dois qual o numero dividido por dois
gue da oito ou que se aproxima.”

Comentario: O enunciado apresenta uma linguagem confusa sobre as
informagdes numéricas. Ha, também, uma ambiguidade quando cita que o resultado
pode ser dado por uma aproximacao. Assim, o participante usa o resultado da
operacéo indicado na instrugao de forma que aquilo que deveria ser encontrado passa

a ser explicitado no enunciado.
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Figura 6 — Exemplo 10

P4, Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de DIVIDIR que o resultado seja 8.

A0, P2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 10:“Juliana tem 2 bonecas e carla 16 elas querem dividir como dividir?
Comentério: O problema apresenta linguagem confusa, falta de relacdo com os
referentes. Apesar de parecer um problema verbal, ele faz mencédo ao exercicio em

como dividir.

Figura 7 — Exemplo 11
' P2, Criar um‘probléma de DIVIDIR

-
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}

Fonte: Dados da pésquisa.

Exemplo: “5 + 4 dividir o meulanche agv”
Comentario: Problema que se assemelha com exercicio, falta estrutura de
problema verbal, apesar do indicativo de que a operacao seria de dividir e o referente

o lanche.

Categoria 2

A linguagem do enunciado é menos confusa e ambigua que nos problemas
classificados na Categoria 1. O texto produzido se assemelha a um enunciado tipico
de problemas verbais. Contudo, observa-se falta de informacdes numeéricas e de
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partes relativas a estrutura do enunciado. Quanto a estrutura, nota-se que ha
dificuldades em lidar com a pergunta do problema, seja por ela estar ausente, seja por
ser apresentada de forma confusa e com pouca relagdo com as informacdes
numeéricas. Seja por limitacdes de natureza linguistica seja por faltar estabelecer
relacGes entre as informacdes numéricas, alguns dos problemas classificados nesta
categoria sao, assim como os classificados na Categoria 1, impossiveis de serem

solucionados.

Figura 8 — Exemplo 12
P2. Cnar um problema de DIVIDIR

Mmala hiévr'n Qq v o

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 12: “Maria tem 29 e que botar 9 lapis em cada estojo”

Comentério: Do ponto de vista da estrutura, no problema formulado falta a
pergunta. O participante estabelece uma relacdo entre as quantidades e seus
referentes e utiliza um termo préprio de problemas de divisao (“em cada”). Quanto as

guantidades informadas, observa-se que a divisdo é inexata.

Figura 9 — Exemplo 13

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR

-O _}Lz‘&&ww . N =,L,o«‘nj O .\;) X
Do alimhon?

Fonte: Dados da pesquisa.
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Exemplo 13: “Guilherme tem 17 reais e cada pacote tem 10 bolinhos. quantos ele
tera de bolinhos?”.

Comentario: a pergunta esta presente, mas é apresentada de forma confusa e
com pouca relacdo com as informacgdes numeéricas. Porém, ela pede uma informacao
(resultado) que j& esta contida no enunciado. Do ponto de vista linguistico, falta
também uma melhor contextualizacdo a respeito do referente ‘bolinhos’, pois a
pergunta sugere que falta a quantidade de pacotes e quanto cada um custa para saber

guanto ele tera.

Figura 10 — Exemplo14

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 14: “Caik comprou 6 sab&o e dividiu em 2 vezes. Quanto ele ira pagar?”
Comentério: Do ponto de vista da estrutura, a relacéo entre os referentes esta
confusa. A pergunta esti presente, mas é apresentada de forma confusa e sem
nenhuma relacdo com as informagdes numéricas. Na pergunta o0 que se procura € o
valor pago por Caik, no entanto ele traz o numero “2” referente ao sabéo, e 3, referente
as vezes que ele dividiu, ou seja, em nada diz respeito ao valor buscado na pergunta.
Do ponto de vista matematico falta o uso de vocabulario como também explicitar

melhor a relacao entre os referentes.



40

Figura 11 — Exemplo 15

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma
conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 15: “Maria tem 4 bonecas e Marcos 2 quantos bonecos Maria tem.”
Comentario: O enunciado em si ndo atende ao que € solicitado na instrucéo,
sendo a multiplicacdo presente na resolucdo da operacdo que acompanha o
enunciado. A resposta a pergunta esta presente no enunciado e ndo tem relacdo com
a operacdo apresentada. A Unica relagdo é com as quantidades informadas. A
operacéo € resolvida de forma incorreta, e o resultado informado, ainda que incorreto,

atende ao que foi solicitado na instrucao.

Figura 12 — Exemplo 16

lj. (‘l“‘ i ) 8 ( ( V.
1ar i HiH
—_— < 1 ' “I’IL”]-I que S5C1a res )'Vl I’l Com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 16: “Pedo tia vente carrinho é ficol com dose quantos carrinhos ele ficou”
Comentario: Do ponto de vista linguistico as informacdes estdo confusas. A

pergunta esta presente, porém a resposta esta explicitamente contida no enunciado

do problema. Do ponto de vista matematico, o problema ndo corresponde ao que foi

solicitado na instrugéo que era uma operagao de multiplicar, formulando um enunciado
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gue sugere a resolucao por meio de uma subtracdo. Contudo, o niumero informado na

instrucao (resultado 12) aparece no enunciado (12 carrinhos).

Categoria 3

A linguagem ¢€ clara, a pergunta esta presente assim como as informacdes
numericas estao especificadas. Contudo, o problema formulado ndo corresponde ao
que foi solicitado na instrucdo por envolver o uso de uma operagédo ou por conter
informacdes numéricas diferentes daquelas informadas na instru¢cdo. O principal
diferencial entre problemas classificados nesta categoria e os anteriores € que eles
podem ser solucionados, ainda que com algumas limitacdes devido ao fato de nao
corresponder ao que foi solicitado no item pelo examinador, como ilustram os

exemplos a seguir:

Figura 13 — Exemplo 17

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR
Pain oo (LL‘:L
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 17: “Jodo ganhou 48 carrinhos, mais 8 familiares dele deu mais 48 . Quantos
carrinhos no total Joéo ficou?”

Comentario: O enunciado estd completo, apresenta os referentes e a relacéo
entre eles esta presente, como também a pergunta esta presente de forma coerente,
e tem uma linguagem clara. No entanto, o enunciado ndo atende ao que é solicitado

na instrucdo, uma vez usou uma operacao de adi¢cdo ao invés de multiplicacao.

Figura 14 — Exemplo 18

»3. Criar um problema de DIVIDIR

|

Fonte: Dados da pesquisa.
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Exemplo 18: “Joana tinha 10 pirulitos e Maria pediu um Emili pediu um, Pedro pediu

2 com quantos pirulitos ela ficou?”
Comentério: O enunciado apresenta uma estrutura tipica de um problema

verbal, no entanto usa operacgéo de subtracédo ao invés de diviséo.

Figura 15 — Exemplo 19

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.

Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 19: “Livia tem 8 pontos e Luisa tem 2. Quantos pontos faltam para Luisa
chegar em Livia?”

Comentario: No enunciado acima percebe-se que ele foi construido de forma
adequada ao esperado de um problema matematico, contudo, ele desconsidera a
instrucao do resultado a ser encontrado.

Figura 16 — Exemplo 20

P4. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de DIVIDIR que o resultado seja 8.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Exemplo 20: “Leticia tem 8 chicletes, e vai distribuir para 2 amigos, quantos chicletes
cada amigo vai receber?”

Comentério: O mesmo erro do exemplo anterior acontece neste, o problema foi
construido de forma adequada ao esperado de um problema matematico, contudo,

ele desconsidera a instrucéo do resultado a ser encontrado.

Categoria 4

A linguagem é clara e sem ambiguidades. O problema estd completo e
corresponde ao que foi solicitado no que tange a operacéo e informacdes numéricas
envolvidas na instrucéo dada no item, podendo ser solucionado. O principal diferencial
entre problemas classificados nesta categoria e aqueles classificados na Categoria 3

€ que eles correspondem exatamente ao que € solicitado nas instrucées.

~ Figura 17 — Exemplo 21 ‘
Pl. Criar um prdblema de MULTIPLICAR
O {:M'\ W&»\
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 21: “Marcos tem 10 magés e mée dele comprou o dobro de magéas, cantas
macas ele tem agora?”

Comentario: O enunciado apresenta a estrutura completa de um enunciado de
problema matematico, referentes, relacdo entre eles, a pergunta e possibilidade de
ser resolvido. A linguagem usada nao contém ambiguidades, utiliza-se de termo

proprio de problemas de multiplicagao (“dobro”).
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Figura 18 — Exemplo 22
P2. Criar um problema de DIVIDIR
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 22: “Era o aniversario de Maria e ela ganhou 20 bolas de gude e teve que
dividir com seus 4 irmaos, cada pessoa ia ficar com quantos contando com ela?”
Comentério: Enunciado completo, com a pergunta, referentes, relacdo entre
eles. Ha a possibilidade de resolucdo. Linguagem clara e objetiva, utiliza-se de termos
que ajudam a deixar explicito o que se pede para encontrar “contando com ela” “dividir

com...”; e termo proprio da operagao de divisdo (“cada pessoa”).

Figura 19 — Exemplo 23
P4. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de DIVIDIR que o resultado seja 8.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Exemplo 23: “Se eu tenho 16 fogos para dividir para 2 pessoas quantos fogos cada
um recebera?”’

Comentério: Enunciado completo, com a pergunta, referentes, relacdo entre
eles e possibilidade de resolucdo. Separacdo explicita da pergunta por meio de

pontuacéo.
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Figura 20 — Exemplo 24

' P3. Criar um p_rob]ema que seja resolvido com uma
" conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.

A

Pyt T‘;m‘h du. (IXEN
QRINER MANEEN AW

Fonte: Dados da pes'duiSé.
Exemplo 24: “Pedro tem 4 carrinho e seu amigo tem o triplo contos carrinho seu amigo
tem?”

Comentario: O problema apresenta estrutura de problema verbal com uma
linguagem clara, a pergunta presente, como também os referentes e seus numeros
estdo relacionados.

Como pode ser notado, este sistema de categorias € hierarquico uma vez que
as formulagdes variam desde problemas incompletos, por exemplo, a falta da pergunta
ou de informagBes numéricas, até problemas considerados apropriados que
continham os elementos necessarios a um problema matematico e a possibilidade de
ser solucionado.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo das categorias em que os problemas foram

classificados em cada ano escolar.

Tabela 5 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de categorias de formulagao de problemas em
funcéo do ano escolar.

Categorias 3% ano 4° ano 5% ano
(n=137) (n=148) (n=150)
Categoria 1 46 (33,5) 37 (25) 32 (22)
Categoria 2 34 (25) 49 (33) 37 (25)
Categoria 3 22 (16) 19 (12) 23 (16)
Categoria 4 35 (25,5) 46 (31) 58 (37)

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser visto, e confirmado pelo Teste Qui-Quadrado de aderéncia, nao

foram observadas diferencas significativas, indicando que o padréo de resultados foi
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0 mesmo em todos os anos escolares em relacédo a cada categoria. De modo geral, a
Categoria 4 (mais elaborada), que corresponde ao acerto na analise anterior (secao
3.1), ndo atingiu sequer 50% dos itens mesmo entre as criangas em anos escolares
mais adiantados (4° e 5° ano).

A relacéao entre categorias de formulagcéo e situagcdo em cada ano escolar é

apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de categorias de formulagao de problemas em
cada Situacéo e ano escolar.

3° ano
Situagéo 1 Situagéo 2
(n=70) (n=67)
Categoria 1 22 (31,4) 24 (36)
Categoria 2 15 (21,4) 19 (28)
Categoria 3 10 (14,2) 12 (18)
Categoria 4 23 (33) 12 (18)
4° ano
Situagéo 1 Situagéo 2
(n=77) (n=74)
Categoria 1 17 (22) 20 (27)
Categoria 2 31 (40) 18 (24)
Categoria 3 7 (9) 12 (17)
Categoria 4 22 (29) 24 (32,5)
5° ano
Situacéo 1 Situacéo 2
(n=74) (n=76)
Categoria 1 14 (19) 18 (24)
Categoria 2 19 (25,5) 18 (24)
Categoria 3 10 (13,5) 13 (17)
Categoria 4 31 (42) 27 (3)

Nota: Situacdo 1: formular problema com uma dada operacao; Situacao 2: formular problema com uma
dada operacdo e um dado resultado.
Fonte: Dados da pesquisa.



a7

De acordo com o Teste Qui-Quadrado de aderéncia, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as situacées em nenhuma das categorias de formulacdo
quer no 3° ano (X2 = 4,1328, gl=3, p=0,2475), no 4° ano (X2 = 5,0374, gl=3, p=0,1691)
ou no 5° ano (X2 = 1,1677, gl=3, p=0,7608). Este resultado indica que o padrao de
resultados foi o mesmo em todos 0s anos escolares em relacdo a cada categoria, ou
seja, as categorias ndo variam em funcéo da Situacao. A Situacédo, portanto, nao teve
um efeito sobre a qualidade do problema formulado, sendo isso observado em cada

ano escolar.

Tabela 7 — NUumero e porcentagem (em parénteses) de categorias de formulacdo de problemas em
cada operacéo e ano escolar.

3° ano
Multiplicagcdo Diviséo
(n=67) (n=70)
Categoria 1 31 (46) 15 (21)
Categoria 2 15 (22,5) 19 (27)
Categoria 3 11 (16,5) 11 (16)
Categoria 4 10 (15) 25 (36)
4° ano
Multiplicacao Diviséo
(n=76) (n=75)
Categoria 1 28 (37) 9(12)
Categoria 2 22 (29) 27 (36)
Categoria 3 8 (10,5) 11 (14,5)
Categoria 4 18 (23,5) 28 (37,5)
5°ano
Multiplicacéo Diviséo
(n=75) (n=75)
Categoria 1 25 (33,5) 7(9,5)
Categoria 2 14 (18,5) 23 (30,5)
Categoria 3 12 (16) 11 (14,4)
Categoria 4 24 (32) 34 (45,5)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Diferentemente do que foi observado em relacéo as situacdes de formulacao
de problemas, a operacao teve um efeito sobre a qualidade do problema formulado,
sendo isso observado em cada ano escolar, como revelado pelo Teste Qui-Quadrado
de aderéncia (3° ano: X2 = 12,405, gl=3, p=0,006118; 4° ano: X2 = 12,909, gl=3,
p=0,004839; e 5° ano: X2 = 14,082, gl=3, p=0,002796). Isso ocorreu porque em cada
ano escolar a Categoria 1 (a mais elementar) foi mais frequente na multiplicacado do
que na divisdo, enquanto a Categoria 4 (a mais elaborada) foi mais frequente na
divisdo do que na multiplicacdo. Esse resultado indica que em cada um dos anos
escolares era mais facil formular problemas apropriados quando era solicitado criar
um problema de divisdo, mas apresentavam dificuldades quando solicitadas a criarem
problemas de multiplicacao.

Para melhor examinar o papel de cada Situacdo sobre a qualidade dos
problemas formulados foi elaborada a Tabela 8 com a distribuicdo das categorias por

anos escolares em cada Situagao.

Tabela 8 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de categorias de formulacdo de problemas em
cada ano escolar na Situacéo 1 e na Situacéo 2.

Situacéo 1
3° ano 4° ano 5° ano
(n=70) (n=77) (n=74)
Categoria 1 22 (31,5) 17 (22) 14 (19)
Categoria 2 15 (21,5) 31 (40,5) 19 (25,5)
Categoria 3 10 (14) 7 (9) 10 (13,5)
Categoria 4 23 (33) 22 (28,5) 31 (42)
Situacéo 2
3° ano 4° ano 5° ano
(n=67) (n=74) (n=76)
Categoria 1 24 (35,5) 20 (27) 18 (24)
Categoria 2 19 (28,5) 18 (24,5) 18 (24)
Categoria 3 12 (18) 12 (16) 13 (17)
Categoria 4 12 (18) 24 (32,5) 27 (35)

Nota: Situacdo 1: formular problema com uma dada operacao; Situacao 2: formular problema com uma
dada operacdo e um dado resultado.
Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com o Teste Qui-Quadrado de aderéncia, ndo foram detectadas

diferencas significativas a Situagéo 1 (X2 = 10,455, gl=6, p=0,1068) e nem em relacdo

a Situacao 2 (X2=6,5953, gl=6, p=0,3599) em cada um dos anos escolares. Isso indica

gue tanto em ambas as situacdes o padrao de resultados era 0 mesmo em cada ano

escolar.

Para melhor examinar o papel de cada operagdo sobre a qualidade dos

problemas formulados foi elaborada a Tabela 9 com a distribuicdo das categorias por

anos escolares em cada operacéao.

Tabela 9 — NUmero e porcentagem (em parénteses) de categorias de formulacdo de problemas em

cada ano escolar na multiplicag&o e divis&o.

Multiplicag&o

3° ano 4° ano 5°ano
(n=67) (n=76) (n=75)
Categoria 1 31 (46) 28 (37) 25 (33,5)
Categoria 2 15 (22,5) 22 (29) 14 (18,5)
Categoria 3 11 (16,5) 8 (10,5) 12 (16)
Categoria 4 10 (15) 18 (23,5) 24 (32)
3° ano 4° ano 5° ano
(n=70) (n=75) (n=75)
Categoria 1 15 (21) 9(12) 7 (9,5)
Categoria 2 19 (27) 27 (36) 23 (30,5)
Categoria 3 11 (16) 11 (14,5) 11 (14,5)
Categoria 4 25 (36) 28 (37,5) 34 (45,5)

Fonte: Dados da pesquisa.

O Teste Qui-Quadrado de aderéncia ndo revelou qualquer significancia em

relacdo a operacédo de multiplicacao (X2 = 8,8209, gl=6, p=0,1839) e nem em relacao

a operacéo de divisdo (X2 = 6,0583, gl=6, p=0,4167) em cada um dos anos escolares.

Isso indica que tanto na divisdo como na multiplicacdo o padréo de resultados era o

mesmo em cada ano escolar.
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Tomados de forma conjunta os resultados da analise em relacdo as categorias
de formulac&o indicam que ha uma progressdo na formulacdo de problemas, mas
essa progresséo néo parece ser influenciada pelos anos escolares investigados, uma
vez que nao foi detectada uma progressdo que pudesse ser atribuida ao avanco da
escolaridade. O principal fator em relacédo a essas categorias foi 0 Tipo de operacéo,
uma vez que os problemas de multiplicacédo tendiam a ser classificados na categoria
mais elementar, enquanto os de divisdo na categoria mais elaborada. Isso significa
que formular problemas de multiplicacdo foi mais dificil que formular problemas de

divisdo. Uma discussédo sobre este resultado sera apresentada adiante.

4.3 ANALISE DOS TIPOS DE ERRO

Como mencionado quando da apresentacdo dos parametros de analise das
producdes dos participantes neste estudo, formular problemas € uma atividade
complexa que requer conhecimentos linguisticos (clareza das proposi¢des, uso da
estrutura caracteristica deste Tipo de texto) e conhecimentos sobre as ideias
matematicas. Problemas verbais possuem uma introducdo em que sdo dadas
informacBes numéricas, seguidas de uma pergunta articulada com essas informacdes
gue devem ser relevantes para a resolucdo do problema. Diante dessa complexidade,
parece ser relevante identificar as dificuldades que as criangas enfrentam ao realizar
esta atividade.

Esta terceira analise dos dados teve por objetivo identificar os Tipos de erros
apresentados pelos participantes com vistas a compreender a natureza das
dificuldades que as criancas enfrentam ao formular problemas. Para isso foram
selecionados 42 que haviam tido um desempenho muito limitado na formulacdo dos
problemas nas duas situacfes. Esses participantes haviam errado todos os quatro
itens. Um total de 168 producdes foram analisadas com base nos parametros
apresentados no Quadro 2 dos parametros na pagina 37.

A partir dessa andlise foram identificados oito Tipo de erros que sao
apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Os Tipos de erros na formulacdo e suas descricdes.

Tipos de erros Descricao

Tipo 1 Auséncial/insuficiéncia de informacdes numéricas

Tipo 2 Auséncia da pergunta, ou seja, aquilo que deve ser buscado

Tipo 3 As relagbes entre quantidades e seus referentes ndo estao explicitadas

Tipo 4 A pergunta esta presente, mas é apresentada de forma confusa e com
pouca ou henhuma relacdo com as informages numéricas e proposicoes
anteriores

Tipo 5 A resposta a pergunta, isto é, o resultado, esta explicitamente
mencionado no enunciado do problema, ou seja, o que é buscado ja é
informado

Tipo 6 A linguagem ¢é confusa, com proposi¢cdes desarticuladas, gerando
ambiguidades diversas, inclusive quanto ao que deve ser buscado

Tipo 7 Problema se assemelha a um exercicio ou comando para realizar uma
operacao

Tipo 8 As informacdes numéricas e/ou a operacdo que foram solicitadas na
instrucdo ndo correspondem ao que foi formulado no enunciado do
problema.

Fonte: Dados da pesquisa.

Importante ressaltar que um mesmo problema podia conter varios Tipos de

erros e que um mesmo Tipo de erro podia estar presente em varios problemas, como

pode ser visto nos exemplos a seguir.

Exemplo 25:

Instrucdo: Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse

resolvido por meio de uma operacéao de divisao.

“Maria tem 29 e que botar 9 lapis em cada estojo”.

Neste exemplo falta informagc@o numérica de quantos estojos sdo (Erro Tipo

1), como também a pergunta esta ausente (Erro Tipo 2) e a linguagem € confusa

porque nao deixa claro o referente do numero “29” (Erro Tipo 6).

Exemplo 26:

Instrugéo: Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse

resolvido por meio de uma operacgéao de diviséo.

“eu tenho 20 bolas de gude e meu amigo me chamou para jogar bola de gude

e eu emprestei 15 bolas de gude”.

No exemplo acima a pergunta esta ausente (Erro Tipo 2), e a operacéo que

consta no enunciado nédo corresponde ao que foi solicitado no item (Erro Tipo 8).

Exemplo 27:
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Instrucdo: Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse
resolvido por meio de uma operacao de multiplicacéo e cujo resultado fosse 12.

“Maria comprou 6 macas x 2 laranjas”.

Neste enunciado, a pergunta est4d ausente (Erro Tipo 2), ndo sendo
apresentada a relacdo entre os numeros (Erro Tipo 3). Apesar de no inicio o
enunciado sugerir um contexto para o problema “Maria comprou 6 macas”, observa-
se que ele consiste em um exercicio ou comando para realizar uma operacao (Erro
Tipo 7)

Exemplo 28:

Instrucdo: Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse
resolvido por meio de uma operagéo de diviséo.

“Jodo comprou 19 laranja Maria comprou 15 maca Carla foi a feira Jéssica
comprou 20 espiga’”.

O problema formulado néo apresenta a pergunta (Erro Tipo 2). A relacdo entre
os referentes e as quantidades n&o estdo apresentadas (Erro Tipo 3). Linguagem
confusa que gera ambiguidades sobre a relagéao entre os referenciais e as informacgdes
numeéricas com o que que deve ser buscado (Erro Tipo 6). O problema formulado
nao deixa explicita a operacao que deve ser usada, levando a entender que seria uma
adicao (Erro Tipo 8).

Exemplo 29:

Instrucdo: Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse
resolvido por meio de uma operacgéo de multiplicacdo e cujo resultado fosse 12

“Eu vou usar 6 duas vezes quanto vai da?”

O problema se assemelha a um exercicio 6 x 2 (Erro Tipo 7).

Exemplo 30:

Instrucdo: Gostaria que vocé criasse um problema de mateméatica que fosse
resolvido por meio de uma operagao de divisao e cujo resultado fosse 8.

“Maria tem 10 lapis e Marcos tem 1 quantos lapis Maria vai dar para Marcos”

O problema acima ndo deixa explicita a relacdo entre os referentes e suas
guantidades (Erro Tipo 3). A pergunta estd presente, porém foi escrita de forma
confusa quanto a informar o que deve ser buscado, pois no enunciado ndo ha
explicitacdo de quantos lapis serdo divididos (Erro Tipo 4). A linguagem ambigua

permeia a relacdo dos referentes quanto a pergunta (Erro Tipo 6). A operacao
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necessaria para resolucdo do problema ndo condiz com o que foi solicitado na
instrucao (Erro Tipo 8).

Exemplo 31:

Instrugcdo: Gostaria que vocé criasse um problema de matemética que fosse
resolvido por meio de uma operacéao de multiplicacéo e cujo resultado fosse 12

“Maria tem 4 bonecas e Marcos tem 2 bonecos, quantos bonecos Maria tem”

Neste exemplo, a pergunta se refere a uma informacao que ja foi informada no
enunciado (Erro Tipo 5). A operacdo para sua resolucdo ndo atende ao que foi
solicitado na instrucao (Erro Tipo 8).

Embora o objetivo da analise apresentada nesta parte do capitulo seja o de
identificar os Tipos de erros apresentados pelas criancas, parece interessante
examinar a distribuicdo desses Tipos em cada ano escolar. Contudo, devido aos
baixos valores das células nao foi possivel aplicar testes estatisticos. Assim, os dados

sao discutidos apenas em termos de tendéncias, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10 — Nimero e porcentagem (em parénteses) dos Tipos de erros em cada ano escolar entre
as criancas que erram 0s quatro itens de formulacdo de problemas.

3°ano 4°ano 5° ano

(n=167) (n=137) (n=54)
Tipo 1 11 (6,5) 15 (11) 1(2)
Tipo 2 30 (18) 37 (27) 2 (3,5)
Tipo 3 32 (19) 21 (15) 7 (13)
Tipo 4 6 (3,5) 0 (0) 16 (29,5)
Tipo 5 6 (3,5) 2 (1,5) 1(2)
Tipo 6 25 (15) 28 (20,5) 8 (15)
Tipo 7 28 (17) 23 (17) 17 (31,5)
Tipo 8 29 (17,5) 11 (8) 2 (3,5)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos anos do 3° e 4° os erros se distribuiram mais frequentemente em
diferentes Tipos de erros do que os do 5° ano, onde ha uma concentragdo maior dos
Tipos de erros. Percebe-se uma mudanca pertinente acerca dos erros relacionados

com a pergunta, nos anos do 3° e 4° ela esta menos presente, enquanto no 5° ela esta
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presente, no entanto, mal elaborada. O Tipo de erro que persiste em todos 0s anos &
o erro Tipo 7 (Problema se assemelha a um exercicio ou comando para realizar uma
operacao) ele pode estar relacionado com o fato de que no ensino de matematica hi
maior uso de exercicios em sala de aula do que a formulacdo de problemas
matematicos.

Esta analise sobre os erros mostra que pode haver varios Tipos de erros
relacionados a formulacéo de problemas matematicos, dos quais os mais frequentes
dizem respeito a falta de familiaridade com a estrutura de um problema matemaético.
Nela ha uma articulacdo entre diferentes pontos, 0s quais 0s estudantes tiveram
dificuldades em articular, séo eles: a relacéo clara entre 0os nimeros e seus referentes,
a pergunta relacionada ao contexto da pergunta, e por fim, resolucdo plausivel e
linguagem clara com uso adequado de vocébulos que facilitem o entendimento para
encontrar que se pretende resolver. Isto evidencia o potencial tanto a nivel académico
como, por exemplo, a realizacdo de pesquisas futuras com objetivo de aprofundar a
investigacdo sobre os erros nas formulacdes de criangas, tanto como potencial
educacional com o uso didéatico das formulacdes de problemas em sala de aula por
professores, principalmente, conciliando com a resolucdo de problemas, como
também o uso de avaliacdes para identificar os Tipos de erros que os estudantes estao

cometendo para assim melhorar.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A formulacédo de problemas é uma atividade ligada a resolucédo de problemas,
ela é genuinamente geradora de outros problemas (Brown; Walter, 2005). E quando
se pensa em problemas matematicos, a resolucdo € a atividade que ganha maior
destaque nas pesquisas e na sala de aula. Embora as atividades de resolver e
formular sejam passiveis de desenvolvimento e aprendizagem, € na resolucao que se
ancora o esfor¢co académico e didatico-pedagdgico (Kovacs, 2023).

Muitos estudos trazem a formulacdo de problemas matematicos como foco de
interesse,em especial 0os que investigam criancas (Altoé; Freitas, 2019;Chica, 2001;
English, 1997, 1998; Kwon; Capraro, 2021; Lowrie, 2002; Ellerton, 1986; Zunino, 1995,
Pinheiro; Vale, 2013) no entanto, pelo que se sabe, as poucas pesquisas que
investigam esta populagdo tendem a examinar a formulacdo de problemas de forma
pouco sistematizada. Apesar de importantes, elas sdo caracterizadas como
exploratdrias, consistindo, muitas vezes, em atividades realizadas em sala de aula
sem que houvesse controle quanto aos Tipos de situacbes e de problemas
apresentados aos estudantes e suas idades, tampouco uma sistematizacdo na
maneira de analisar os dados. Por esta razdo, estudos mais controlados com o
objetivo de examinar a atividade de formular problemas por estudantes do ensino
fundamental, se tornam necessarios.

A presente pesquisa possui um aspecto inovador uma vez que buscou
contribuir com a literatura na area com uma investigagcdo em que se procurou explorar
a formulacdo de problemas por meio de situacdes experimentais distintas que
envolviam diferentes operacdes aritméticas. O estudo foi também inovador no sentido
de contribuir com uma proposta de andlise dos problemas formulados e de identificar
Tipos de erros que expressavam a dificuldade que as criangas apresentam ao realizar
esta atividade.

Este capitulo final tem por objetivo tecer suas consideracdes finais a partir da
articulacéo entre os dados observados e suas contribuicdes para a literatura, como
também, as implicacbes metodoldgicas para pesquisas na area e, por fim, suas
implicacdes educacionais. Para isto, este capitulo € dividido em sessdes que versam
sobre aspectos considerados relevantes, tomando por base as diferentesperspectivas
de analise empregadas sobre os dados nesta investigacao, conforme apresentado no

Capitulo 3. Em seguida, serdo feitas consideracfes acerca de pesquisas futuras
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sobre a formulacdo de problemas por criancas e, por fim, as implicacdes

educacionais que podem ser geradas a partir desta investigacao.

5.1 O DESEMPENHO DAS CRIANCAS QUANDO FORMULAM PROBLEMAS
MATEMATICOS.

Ao revisitar os resultados, observa-se que o desempenho dos participantes nao
sofreu influéncia do Tipo de Situacéo (Situagdo 1: informa-se a operacao; Situagao 2:
informa-se a operagéo e o resultado). Com isto, entende-se que independentemente
da instrucao fornecida para a formulacao do problema, seja ela com mais informacdes
ou com menos, ambas sdo igualmente dificeis para os estudantes formularem
problemas matematicos.

No que diz respeito ao desempenho em funcédo da operacao, apesar de nao ter
se identificado diferencas significativas, o percentual de acertos na divisdo foi
ligeiramente maior do que o percentual de acertos na multiplicacdo. Isto se contrapde
ao que é esperado quando se pensa na resolucdo, uma vez que os estudantes se
saem melhor na multiplicacdo do que na divisdo, como pode ser visto no estudo de
Zatti, Agranionih, Enricone (2010) que demonstrou que criancas do Ensino
Fundamental erraram mais as operacdes de divisao e subtracdo do que multiplicacdo
e adicdo. A maior dificuldade em algumas operacdes do que outras pode estar
relacionada a ordem que, geralmente, se ensina as operagdes, primeira adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisédo. Segundo Toledo e Toledo (1997) a multiplicacédo
estd associada a adi¢cdo, soma de parcelas iguais, assim como a subtracdo esta
associada a divisao, subtracao de parcelas iguais.

No entanto, nesta pesquisa divisdo se mostrou mais facil em formular do que
resolver, entdo, por que os estudantes se sairam melhor na divisdo quando formulam
problemas? Uma hip6tese € a de que os problemas de divisdo que os estudantes
formularam s&o de um Tipo de divisdo bastante simples com conceito de particao.
Neste Tipo de divisdo os estudantes se deparam com situa¢cdes em casa ou na escola,
guando tem que dividir algum alimento, por exemplo, com outra crianca.

Ao analisar cada item isoladamente, observou-se que a maior dificuldade dos
participantes foi em relagdo a Situagdo em que se solicitava que fosse formulado um
problema de multiplicacdo cujo resultado fosse 12. Essa dificuldade foi expressiva
entre as criancas do 3° ano.

De modo geral, ndo se observou nenhum progresso ao longo dos anos
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escolares. Razdes para isto podem ser a complexidade da propria atividade de
formular problemas que envolve controle das estruturas do enunciado de problema
verbal; a falta de familiaridade com esta atividade. As escolas nao tém propiciado o
desenvolvimentodesta habilidade, mesmo quando o conhecimento sobre problemas

de multiplicacéo e divisado se torna mais sofisticado com o avanco da escolaridade.

5.2 AS CATEGORIAS DOS PROBLEMAS FORMULADOS PELAS CRIANCAS.

A partir de uma reflexdo feita dos apontamentos que a literatura trouxe até o
momento, foi construido parametros que indicam o0s aspectos constitutivos de
problemas. Neste ponto, este trabalho pode servir para outros estudos sobre
formulagbes de problemas matematicos, uma vez que a literatura parace nao
apresentar de forma objetiva esses parametros.

Os parametros elencados serviram para a construcdo das categorias que
classificaram as formulacdes das mais elementares (C1, C2 e C3) até as formulacdes
completas (C4). Na maioria dos casos, as criangas obtiveram baixo desempenho, ou
seja, as formulagdes foram consideradas pertencentes as Categorias 1, 2 e 3. Nelas,
as formulacbes apresentavam, por exemplo, semelhanca a um exercicio matematico,
a linguagem era confusa, como também estavam ausentes informacfes importantes
que constituem o enunciado de problemas matematicos. Foram poucas as
formulacbes que apresentaram toda a estrutura de forma clara para a resolucdo
possivel do problema, as quais foram classificadas na Categoria 4.

A distribuicdo das categorias entre os anos em funcédo da Situacéo (Situagao 1:
informa-se a operacao; Situacao 2: informa-se a operagao e o resultado) foi similar, ou
seja, ndo foi possivel identificar diferencas entre elas em ambos os anos escolares,
concluindo-se que elas nao influenciaram na formulacdo de problemas. Porém, na
variavel operacdo (multiplicacdo e divisdo), houve significancia. No geral, o ano
escolar n&o teve diferencga significativa. Por um lado, a multiplicagdo se mostrou mais
dificil para as criancas formularem problemas, uma vez que elas apresentaram mais
erros, representadas pelas categorias mais elementares, do que na divisdo. Por outro
lado, as criancas formularam melhores problemas de divisdo, representada pela
frequéncia significativa da categoria 4 nos itens de diviséo.

As categorias em que as formulagdes foram classificadas permitiram identificar

as dificuldades das criancas na faixa etaria e escolaridade investigadas neste estudo.
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A partir delas foram identificados os Tipos de erros que as criancas apresentam ao

formularem problemas matematicos, como discutido a seguir.

5.3 OS ERROS DAS CRIANGCAS AO FORMULAREM PROBLEMAS

O erro relacionado ao conhecimento matematico pode ser visto como
importante em duas perspectivas. A primeira, do ponto de vista didatico, como uma
estratégia para identificar as limitacdes quanto a forma de raciocinar (ponto e virgula
colocar (Borasi, 1996; Pinto, 2000; Santos, Buriasco, Ferreira, Ciani, 2009). A
segunda, do ponto de vista psicoldgico, o erro é encarado como uma lente que revela
a logica da organizacéo intelectual dos individuos (Caséavola, 1988). Este estudo se
insere nesta segunda perspectiva.

As analises dos erros foram realizadas de forma exploratéria a partir das
categorias. Para tanto, foi recortado parte dos estudantes, selecionou-se aqueles que
tiveram erros em todos os itens da atividade de formular. Os Tipos de erros nao
seguem uma hierarquia conforme as categorias, mas sim a natureza dos erros. A partir
disso os resultados mostraram que, de modo geral, os problemas formulados pelos
estudantes sédo elementares, por exemplo, se assemelham a exercicios matematicos,
ndo apresentam os referentes das informac6es numéricas, nem a pergunta, usam
linguagem confusa e ndo apresenta articulacdo entre 0os ndmeros e nem com a
pergunta. Isto evidencia uma limitagdo nos conceitos usados como também, limitacao
na linguagem apropriada para este tipo de texto matematico.

A respeito dos Tipos de erros e ano escolar, é possivel perceber que uma
formulacédo pode apresentar diversos Tipos de erros. No 3° e 4° ano escolarndo ha
um Tipo de erro que se destaque consideravelmente, mas sim, um conjunto de Tipos
de erros. Ja os estudantes do o 5° ano se diferem dos demais, pois se concentram
mais no Tipo de erro relacionado a pergunta que, apesar de mal elaborada, as
criancas do 5° ano apresentam no enunciado, enquanto o 3° e 4° ano nem sequer

apresentama pergunta.
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5.4 PESQUISAS FUTURAS

Para pesquisas futuras € promissor investigar diferentes Tipos de problemas
de multiplicag&o e de divisao nas formulagdes feitas por criangas. Estudos nesse tema
trardo maiores analises a respeito das operacdes que sejam mais faceis para elas
formularem. Estudos futuros poderiam examinar a formulacdo em problemas de
divisdo e multiplicagdo em maiores detalhes por exemplo em problemas de produto
de medidas e de isomorfismo.

Outra pesquisa seria para testar a hipétese de que os problemas de divisdo de
particdo seriam mais faceis de formularem do que problemas de divisdo por quota.
Um estudo poderia ser elaborado para este fim, em que a crianca seria solicitada a
completar enunciados de problemas que sugerissem uma particdo e outros que
sugerissem uma quota.

A respeito do publico-alvo, seria interessante que estudos futuros tratassem
sobre reformulacao de problemas matematicos, onde as criancas pudessem reformular
e corrigir problemas que apresentassem erros baseados naqueles que foram
identificados nesta pesquisa. Estudos desse Tipo poderiam tratar de forma
exploratéria uma das facetas da formulacdo de problemas mateméaticos menos
estudada, a reformulacéao.

A partir deste estudo, outras pesquisas poderdo usaras categorias aqui
identificadas para examinar outras facetas da formulacéo de problemas-

5.5 IMPLICACOES EDUCACIONAIS

A formulacdo de problemas pode ser considerada uma estratégia didatica
guanto ao ensino de conceitos matematicos por meio da criacdo de novos problemas
e de diferentes caminhos de resolug&o, assim como, servir como recurso de avaliagéo.
Identificar os erros de seus estudantes na formulacao de problemas matematicos pode
ajudar os professores a gerarem alternativas didaticas para a superacéao de dificuldades
de diferentes Tipos. Para isto, a formulacdo de problemas pode sercomponente
curricular nos cursos de formagéo de professores para ampliar as metodologias de

ensino.
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