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Resumo

O estudo teve por objetivos desenvolver a capacidade de formular problemas matematicos ¢ examinar o impacto
que essa capacidade teria na resolucéo de problemas. Estudantes do 3° ano foram divididos em um grupo controle
e um grupo experimental. No grupo experimental, foi conduzida uma intervencéo em sala de aula baseada na
explicitagdo das partes que constituem o enunciado de problemas verbais e na resolu¢do dos problemas
formulados. O grupo controle continuou com as atividades escolares usuais, que ndo envolviam a formulagdo de
problemas. Todos os participantes realizaram um pré-teste € um pds-teste. Avangos em relagdo a formulagdo de
problemas foram observados em ambos os grupos, sendo 0 progresso mais expressivo no grupo experimental.
Apenas os estudantes desse grupo progrediram na resolucdo de problemas. A principal conclusdo foi que a
intervencdo potencializou o desenvolvimento da capacidade de formular problemas, e que associar a formulagio
e a resolucdo ¢ relevante para o sucesso na resolugao de problemas. Implicagdes educacionais sdo discutidas.

Palavras-chave: Formulagdo de Problemas. Resolugdo de Problemas. Ensino Fundamental. Intervengdo na Sala
de Aula.

Abstract

This study aimed to develop the ability to formulate mathematical problems and to examine the impact that this
ability would have on problem solving. Third-grade students were divided into a control group and an experimental
group. An intervention was conducted in the classroom with the experimental group based on the explanation of
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the parts that make up the word problems and the solution of the problems posed. The control group continued
with usual school activities that did not involve problem posing. All participants completed a pre-test and a post-
test. Improvements in relation to problem posing were observed in both groups, particularly in the experimental
group. The students in the experimental group were the only ones to show progress in solving the problems. The
main conclusion was that the intervention enables the development of the ability to formulate problems, and that
associating problem posing and solving is the key to the solution of mathematical problems. Educational
implications are discussed.

Keywords: Problem Posing. Problem Solving, Elementary School. Intervention Study in the Classroom.

1 Introducio

A resolugdo de problemas tem papel de destaque tanto na Psicologia Cognitiva
(Echeverria; Pozo, 1998; Polya, 1995; Vergnaud, 1990, 2003) como na Educacdo Matematica
(Pais, 2006; Onuchic; Allevato, 2004). Na Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud
estabelece uma aproximagdo entre a resolugdo de problemas e a cognicdo ao afirmar que as
diferentes classes de problemas e as representagdes, associadas as propriedades dos conceitos
matematicos, requerem formas de raciocinar relativas a esquemas de agdo que sao acionados
por aquele que soluciona um dado problema. Na Educagdo Matematica a resolucdo de
problemas ¢ entendida como uma estratégia didatica que propicia a aprendizagem dos conceitos
e o desenvolvimento do raciocinio, assumindo, nas palavras de Joaquin (2023), o papel de ser
tanto objetivo do ensino como um modo de atingir este objetivo.

O interesse dos estudiosos dessas duas areas do conhecimento tem ido além da
resolugdo, voltando-se para a formulagao de problemas, como documentado por Liljedahl e Cai
(2021) em uma breve histéria das investigagdes sobre este tema na literatura. A formulagdo ¢
considerada tdo importante quanto a resolugdo, pois propicia o desenvolvimento do raciocinio
logico (Brown; Walter, 2004, Kilpatrick, 1987; Singer; Ellerton; Cai, 2013); e na Educagado
Matematica tem sido cada vez mais reconhecida, uma vez que ao formular um problema, o
estudante aciona conhecimentos relativos ao conceito matemadtico nele envolvido e que se
deseja ensinar. Pesquisas sugerem que ao formular um problema, o individuo também considera
sua resolucao (e.g., English; Halford, 1995; Silver, 1995) e que a habilidade de formular tem
um impacto positivo na resolucao de problemas, como documentado por Elwan e Sultan (2016).
Xie e Masingila (2017) defendem a ideia de que essas habilidades se influenciam mutuamente.
Em vista disso, a presente pesquisa associa a formulagao e a resolu¢io de problemas.

As situagdes em que o individuo ¢ solicitado a formular problema podem assumir
caracteristicas distintas, podendo envolver a geragao de um novo problema ou a reformulagao
de um problema ja existente, como afirmado por Silver (1994), sendo que a reformulagao requer

menos esforco que a criagdo de um novo problema (Baumanns; Rott, 2022). Para Stoyanova
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(1998, 2000), a situacdo de formulagdo pode ser: (i) livre quando o individuo elabora o
problema sem que qualquer sugestao seja dada; (ii) semiestruturada quando alguma sugestdo ¢
dada (a partir de uma operagao, de um conceito matematico, de um resultado); e (iii) estruturada
quando ¢ solicitado a reformular um dado problema. Kopparla ef al. (2018) comentam que essas
situacdes podem ser usadas para desenvolver o conhecimento matematico dos estudantes. Isso
¢ considerado na presente investigagdo tanto na intervengdo proposta como nas tarefas
apresentadas aos participantes que envolvem situagdes semiestruturadas.

A atividade de formular problema, além de ser pouco familiar para estudantes, ¢ uma
atividade complexa, pois aquele que elabora o problema se depara com a necessidade de
antecipar resultados, procedimentos de resolucdo e, ainda, dominar os conceitos matematicos
imbricados no problema que esta sendo elaborado. Acrescente-se a isso, o fato de esta atividade
demandar conhecimentos matematicos e linguisticos; especificamente, a producdo de um texto
que, como quaisquer outros, possui uma estrutura definida e envolve uma linguagem propria.
Ao considerar que o enunciado dos problemas matematicos ¢ um texto, é necessario trazer para
o estudo da formulagcdo de problemas conhecimentos oriundos da Linguistica Textual, em
particular, o conhecimento sobre a estrutura deste tipo de texto. Embora relevante, o
conhecimento dos estudantes sobre a estrutura do problema tem sido negligenciado, sendo esta
abordagem adotada na presente investigagdo, especificamente na intervencao proposta.

De modo geral, pesquisas realizadas com criangas tém por objetivo: (i) descrever como
elas formulam problemas, avaliando e identificando as dificuldades que experimentam (e.g.,
Cankoy; Ozder, 2017; Zunino, 1995, Silva et al., 2023); e (ii) desenvolver esta habilidade por
meio de intervengdes, se caracterizando como pesquisas de natureza instrucional (e.g., Altoé€;
Freitas, 2019; Kwon; Capraro, 2021; Lowrie, 2002). Uma vez que o presente estudo se insere
nesse segundo grupo, pesquisas de natureza instrucional com esta populagdo sdo discutidas a

seguir.

1.1 Estudos de intervenc¢ao sobre formulaciao de problemas realizados com criancas

English (1997a, 1997b) propds um programa de intervengdo em sala de aula a estudantes
do 5° ano que versava sobre trés aspectos: (i) reconhecimento e uso da estrutura de problemas
de diferentes tipos; (i1) preferéncia dos participantes quanto aos tipos de problemas
apresentados e (iii) o desenvolvimento que apresentaram. Durante a interveng¢do os
participantes eram estimulados a responderem perguntas que auxiliavam na criagdo dos

problemas. Antes da interven¢do, a maioria dos estudantes criava problemas verbais
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tipicamente escolares, reproduzindo o modelo ao qual haviam sido expostos na sala de aula e
nos livros didaticos. Apds a intervengdo, passaram a formular problemas mais diversificados e
mais sofisticados que requeriam o raciocinio dedutivo para sua resolugao.

O estudo de intervengao conduzido por Kwon e Capraro (2021) com estudantes do 4°
ano se baseava em situacdes semiestruturadas de formulagao de problemas por meio de material
manipulativo, de multiplas representacdes e explicagdes verbais. A formulagdo ocorria a partir
de estimulos especificos (um carddpio, uma gravura, um grafico) e de informacdes que
direcionavam a criacdo dos problemas (problemas de um ou de dois passos). Os dados
revelaram um avango do pré para o pds-teste e que apds a intervengdo os estudantes
demonstraram uma compreensao mais efetiva do conteudo dos problemas, sendo capazes de
criar problemas bem construidos, soluciondveis e que representavam situagdes realisticas.

Partindo da premissa que compreender o enunciado dos problemas matematicos ¢
essencial para sua resolugdo, Cankoy e Darbaz (2010) realizaram um estudo com o objetivo de
desenvolver a compreensdo de problemas por estudantes do 3° ano. Os participantes foram
divididos em dois grupos. Ao grupo experimental foi oferecida uma intervencao que envolvia
a resolucdo e a formulag¢do de problemas, e ao grupo controle apenas a resolu¢do. O grupo
experimental teve um melhor desempenho na compreensdo dos problemas que o grupo
controle. A conclusdo foi que a instrugdo baseada na formulagdo e resolucdo tem um efeito
positivo na compreensdao do problema pela crianga. Os autores enfatizam a importancia de
propor atividades didaticas que associem e ressaltem a interdependéncia entre essas duas
habilidades.

Lowrie (2002) propds uma intervencao voltada para a formulacdo e resolucdo de
problemas a estudantes do 1° e do 3° ano baseada no modelo de scaffolding. Esse modelo tem
por principio uma interagdo sistematica do professor com cada estudante para orientd-lo e
monitora-lo na realizagdo das atividades, e estimular a verbalizacdo das formas de pensar
adotadas na realizacdo das atividades. Antes da interven¢ao, os problemas eram simples e se
assemelhavam aqueles usualmente propostos em sala de aula. Apds a intervengao, as criangas
passaram a formular problemas mais elaborados que ndo eram os tipicamente escolares, a
identificar os elementos relevantes e a sugerir as operagdes necessarias para resolvé-los.

No estudo desenvolvido por Kopparla et al. (2018) foram formados dois grupos de
estudantes do 2° ao 5° ano: um em que a intervencao se baseava na resolugdo de problemas e
outro na formulagdo de problemas. Em ambos os grupos, os estimulos adotados eram
semelhantes: formular ou resolver problemas a partir de uma gravura, de numeros, expressoes

matematicas e graficos. Progressos do pré para o pos-teste foram observados em relagdo a
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capacidade de formular e de resolver problemas em ambos os grupos. Verificou-se, ainda, que
a interven¢do na formulacgdo tinha um impacto positivo sobre a resolucio e que a intervengao
na resolucao tinha impacto positivo na formulagdo. Apesar do progresso de ambos 0s grupos,
algumas diferencas foram identificadas. Uma delas era que o grupo da intervengao na resolucgao
teve um maior sucesso em relacdo a estrutura do problema durante a resolu¢ao do que o do
grupo da intervengao na formulagdo. Por outro lado, o grupo da intervencao na formulagao teve
um melhor desempenho quanto a adequacao do enunciado dos problemas do que o da
intervengao na resolucao. Ao que parece, as duas habilidades se relacionam e se desenvolvem,
porém as intervengdes propostas podem desenvolver facetas distintas dessas habilidades.

Diante desses resultados € possivel ter-se uma visao otimista quanto a possibilidade de
desenvolver a capacidade de formular problemas em estudantes do Ensino Fundamental. Essa
possibilidade parece se materializar por meio de intervengdes voltadas especificamente para a
formulagdo de problemas, como aquelas propostas por English (1997a, 1997b) e por Kwon e
Capraro (2021) e por meio de intervengdes que associam a formulacdo e a resolu¢do como nas
pesquisas de Cankoy e Darbaz (2010), Lowrie (2002) e Kopparla ef al. (2018).

Dois comentarios merecem ser feitos sobre os estudos acima mencionados. Um € que
as intervengdes tendem a ser realizadas em sala de aula, garantindo uma validade ecolédgica
quanto a efetividade de sua aplicacdo no contexto escolar. O outro comentario refere-se as
caracteristicas e principios que norteavam as intervengdes. Por exemplo na pesquisa de English
(1997a, 1997b), os participantes respondiam perguntas que auxiliavam na criagdo dos
problemas; a intervenc¢ao proposta por Kwon e Capraro (2021) que envolvia a formulagdo era
feita a partir de estimulos variados (cardapio, gravura, grafico); e a interven¢ao conduzida por
Lowrie (2002) consistia em uma interacao sistematica com cada estudante durante a realiza¢do
das atividades (scaffolding). Diante dessa diversidade de intervencdes, fica evidente que ha
muitas formas de desenvolver a formulacdo de problemas.

A presente investigagdo se assemelha as anteriores por ser de natureza instrucional e por
associar formulagdo e resolugdo de problemas, sendo isso feito nas duas ocasides de testagem
e na intervencao oferecida aos participantes do grupo experimental. Contudo, o estudo adota
um paradigma tedrico-metodologico distinto por tratar a formulagdo de problemas matematicos
como a produ¢do de um texto, de modo que a intervengdo tomou por base conhecimentos
oriundos da Linguistica Textual. Nesta abordagem, o enunciado de problemas verbais ¢
entendido como um tipo de texto que possui uma estrutura prototipica constituida por: (i) uma
parte inicial em que ¢ apresentado um contexto com informagdes sobre personagens,

quantidades e seus referentes, relagdes entre essas quantidades; e (i) uma parte final em que

Bolema, Rio Claro (SP), v. 39, e240298, 2025 5



ISSN 1980-4415
i DOL http://dx. doi.org/10.1590/1980-4415v39a240298

consta a pergunta que se refere aquilo que deve ser encontrado e que determina a operagdo a
ser empregada para sua resolugcdo e o resultado que € a resposta a pergunta. A partir dessa
perspectiva, as atividades apresentadas durante a intervengdo chamavam a atengdo dos
participantes para os elementos constitutivos do texto tipico de problemas matematicos verbais:
a parte inicial e a parte final. Intervengdes que evidenciam as partes constitutivas de textos
foram adotadas com sucesso em estudos que tinham por objetivo desenvolver a habilidade de
produzir textos narrativos em criangas (e.g., Ferreira; Spinillo, 2003; Spinillo; Melo, 2018).
Diante do exposto, a premissa que motivou a realizagdo do presente estudo foi que
formular problemas ¢ essencial na aprendizagem da matematica e que essa habilidade pode ser
desenvolvida por meio de intervencgdes especificas. A partir disso, dois objetivos foram
considerados: (i) desenvolver a capacidade de formular problemas matematicos em estudantes
do 3° ano por meio de uma intervengcdo em que os elementos constitutivos de problemas
verbais fossem explicitados (parte inicial e parte final) e em que a formulagdo estivesse
associada a resolucdao de problemas; (ii) examinar se a capacidade de formular problemas
desenvolvida por meio da intervengao teria impacto positivo na capacidade de resolver

problemas aritméticos.

2 Método

2.1 Participantes

Quarenta e duas criancas entre 8 ¢ 10 anos, estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental
de escola publica na cidade de Curitiba que ndo apresentavam limitagdes sensoriais ou qualquer
transtorno do neurodesenvolvimento. Os participantes ndo haviam sido expostos a situagdes de
ensino relativas a formulag¢do de problemas. A participacdo foi voluntaria, tendo os estudantes
assinado o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido Ludico (TALE-LUDICO) e seus
responsaveis assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR CEP/SD
(CAAE: 52369721.2.0000.0102) e pelo Comité de Etica em Pesquisa da Secretaria Municipal
da Satude de Curitiba CEP/SMS (CAAE: 52369721.2.3001.0101).

2.2 Procedimento e planejamento experimental

Os participantes foram igualmente divididos em um grupo experimental e controle. No
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grupo experimental (GE) foi proposta uma intervencao voltada para atividades de formulagao
de problemas matematicos no horario regular de aulas. O grupo controle (GC) nao recebeu
qualquer intervencdo, continuando com as atividades usuais em sala de aula. Todos os
participantes realizaram um pré-teste e um pos-teste. Tanto a interven¢ao como as duas ocasides

de testagem envolviam a escrita e as quatro operagdes aritméticas.

2.3 O pré-teste e o pos-teste

O pré-teste e o pos-teste, aplicados com intervalo de seis a sete semanas entre eles,
ocorreram em trés sessdes, uma para cada tarefa. A Tarefa 1 (Resolugdo de Problemas) foi
aplicada na primeira sessao das demais tarefas para evitar que os participantes reproduzissem
os enunciados dos problemas em suas formulagdes. A Tarefa 2 (Operacdo e Referentes) e a
Tarefa 3 (Operagao e Resultado) consistiam em situagdes semiestruturadas, apresentadas na
segunda e na terceira sessdo, respectivamente. As tarefas foram realizadas individualmente,
sendo disponibilizados papel, lapis e borracha.

Na Tarefa 1 (Resolugdo de Problemas) foram apresentados, um por vez, quatro

problemas em cada ocasido de testagem, como ilustrado no Quadro 1.

Operagado Pré-teste Pos-teste

Adicao Murilo quer comprar um carrinho novo para | Ana quer comprar uma boneca para sua
sua colegdo. Ele ja tem R$ 18,00 e faltam RS | colecdo. Ela ja tem R$ 55,00 e faltam R$
7,00 para ele comprar esse carrinho. Quanto | 9,00 para ela comprar essa boneca. Quanto
custa o carrinho que Murilo quer comprar? custa a boneca que Ana quer comprar?

Subtragao Pedro completou seu album e ficou com 32 | Tiago tinha 23 bolinhas de gude, perdeu 17
figurinhas sobrando. Deu 19 para Marcos | para Carlos no jogo. Com quantas bolinhas
completar seu album. Com quantas figurinhas | de gude ele ficou no final?

Pedro ficou?

Multiplicag@o Alice foi até a papelaria e comprou 4 cadernos. | Mariana foi até a padaria e comprou 4
Cada caderno custou R$ 9,00. Quantos reais ela | pastéis. Cada pastel custou R$ 4,00.
gastou na compra dos cadernos? Quantos reais ela gastou na compra dos

pastéis?

Divisdo Vinicius tem uma colegdo de 36 carrinhos e vai | Juliana tem uma colegdo de 48 gibis ¢ vai
organiza-los em uma estante com 4 prateleiras. | organiza-los em 6 caixas. Quantos gibis
Quantos carrinhos ficardo em cada prateleira se | ficardo em cada caixa se ela colocar a
Vinicius colocar a mesma quantidade de | mesma quantidade de gibis em cada uma?
carrinhos em cada uma?

Quadro 1 - Problemas apresentados na Tarefa 1 (resolu¢ao de problemas)

Fonte: dados da pesquisa

Na Tarefa 2 (Operagdo e Referentes) solicitava-se a formulagdo de quatro problemas,

um por vez, a partir de informagdes sobre a operagdo a ser empregada e os referentes das

quantidades, sendo fornecidas as instrugdes brevemente apresentadas na Quadro 2.
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Operagdo Pré-teste Pos-teste

Adicao Invente um problema de adicdo que tenha | Invente um problema de adi¢do que tenha
pirulitos e dinheiro cadernos e dinheiro

Subtragdo Invente um problema de subtragdo que tenha | Invente um problema de subtracdo que
bolas de gude e criangas tenha bolas e meninos

Multiplicagdo Invente um problema de multiplicacdo que | Invente um problema de multiplicagdo que
tenha lapis de cor e caixas tenha flores e vasos

Divisdo Invente um problema de divisdo que tenha | Invente um problema de divisdo que tenha
figurinhas e envelopes livros e prateleiras

Quadro 2 - Itens apresentados na Tarefa 2 (operagdo e referentes)

Fonte: dados da pesquisa

Na Tarefa 3 (Operagao e Resultado), solicitava-se a formulagdo de quatro problemas,

um por vez, informando-se a operacdo a ser empregada e o resultado obtido (Quadro 3).

Operagdo Pré-teste Pos-teste

Adicdo Invente um problema de adigdo cujo resultado | Invente um problema de adi¢do cujo
seja 52 resultado seja 96

Subtragéo Invente um problema de subtracdo cujo | Invente um problema de subtragdo cujo
resultado seja 17 resultado seja 24

Multiplicagdo Invente um problema de multiplicagdo cujo | Invente um problema de multiplicacio cujo
resultado seja 24 resultado seja 48

Divisao Invente um problema de divisdo cujo resultado | Invente um problema de divisdo cujo
seja 6 resultado seja 9

Quadro 3 - Itens apresentados na Tarefa 3 (operagdo e resultado)
Fonte: dados da pesquisa.

2.4 A intervencio no grupo experimental

A intervengdo, conduzida pela professora em sala de aula, consistiu em 12 sessoes, de

120 minutos cada, aplicadas ao longo de quatro semanas. Em cada sessao era apresentada uma
atividade, sendo seis voltadas exclusivamente para a formulacdo de problemas e seis que
requeriam a formulagdo e a resolugdo dos problemas que os estudantes haviam elaborado. As
atividades, assim como as discussdes, feedback e direcionamentos da professora, versavam
sobre os elementos constitutivos de problemas verbais, a saber: (i) a estrutura tipica deste
tipo de texto, no caso a parte inicial com informagdes que fornecem um contexto e explicitam
as quantidades e seus referentes, e a parte final com a pergunta do problema relativa aquilo que
precisa ser encontrado; (ii) os referentes e as quantidades presentes no enunciado, como por
exemplo quantidade de lapis de cor em um estojo ou quantia gasta na compra de algo; (iii)
a operagao a ser empregada para sua resolugdo; e (iv) o resultado a ser obtido.

e Atividade 1: Identificar problemas completos e incompletos
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Foram disponibilizadas cartelas com problemas completos (exemplo: Priscila comprou 3
cadernos. Cada um custou R$ 9,00. Quanto ela pagou pelos trés cadernos?) e incompletos com
a parte inicial (exemplo: Beatriz tem 19 canetas coloridas, Isabeli tem 24 e Nicolas tem 12) e
com a parte final (exemplo: Quantos lapis Mariana tem ao todo?). As criangas eram solicitadas
a identificar quais eram os problemas completos e quais os incompletos.

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

Foram apresentadas, de forma misturada, cartelas com a parte inicial de problemas
(exemplos: Para o aniversario de seu filho, Nice comprou 100 pastéis, 50 coxinhas e 50 quibes;
Priscila comprou 3 cadernos. Cada um custou RS 9,00.) e com a parte final (Quantos
salgadinhos ao todo ela comprou? e Quanto ela pagou pelos cadernos?). As criangas eram
solicitadas a montar os problemas, como em um quebra-cabegas, juntando as duas partes.

e Atividade 3: Associar partes de problemas

Cartelas com a parte inicial e final de problemas eram apresentadas, sendo as criangas
solicitadas a formar duas colunas, uma para cada parte. Em seguida, eram solicitadas a ligar com
lapis de croa a parte inicial de um problema a sua parte final correspondente.

e Atividade 4: Associar partes de problemas e resolver

Foram apresentadas as mesmas cartelas da Atividade 3, sendo as criangas solicitadas a

juntar a parte inicial com a parte final, formando um problema completo e resolvé-lo.
e Atividade 5: Completar problemas com a apenas a parte inicial e resolver

Cartelas foram apresentadas em que constavam apenas a parte inicial de problemas
(exemplos: Mariana tem 24 adesivos e quer guarda-los em 8 envelopes e José tem 11 anos e seu
primo tem o dobro de sua idade). As criangas eram solicitadas a completar o problema, formulando
uma pergunta coerente com a parte inicial, e resolvé-lo.

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

Cartelas foram apresentadas em que constavam apenas a parte final de problemas, como
por exemplo: Em cada grupo, quantos alunos ficaram?, Quantas figurinhas Vinicius tem agora?.
As criangas eram solicitadas a completar o problema, formulando um inicio que fosse coerente
com a pergunta apresentada, e resolvé-lo.

e Atividade 7: Montar quebra-cabegas com partes de diferentes problemas e resolver

Cartelas foram apresentadas de forma misturada, com a parte inicial e final de problemas.
As criangas eram solicitadas a montar os problemas, como em um quebra-cabegas, juntando as
duas partes, e resolvé-los.

e Atividade 8: Reformular e resolver problemas, alterando as quantidades
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Problemas completos (um de cada operacdo) foram apresentados, sendo as criangas
solicitadas a resolvé-los. Apos a resolugdo, solicitava-se que reformulassem os problemas,
alterando apenas as quantidades presentes no enunciado e solucionassem os problemas
reformulados.

e Atividade 9: Reformular e resolver problemas, alterando as operagdes

Problemas completos (um de cada operagdo) foram apresentados, sendo as criangas
solicitadas a resolvé-los. As criangas eram esclarecidas acerca de que operacdo deveriam
utilizar na resolucdo. Apos a resolucdo, solicitava-se que reformulassem os problemas,
alterando apenas a operagdo da seguinte forma: se o problema original era de adi¢ao, o problema
reformulado deveria ser de subtracdo (e vice-versa); e se o problema original era de divisdo, o
problema reformulado deveria ser de multiplicagdo (e vice-versa). Os problemas reformulados
eram resolvidos.

e Atividade 10: Formular e resolver problemas a partir de uma operacao e resultado

Cartelas com sinais referentes as quatro operacdes e cartelas com um ntimero foram
apresentadas. Os sinais indicavam qual operacdo deveria ser empregada na formulagdo de um
problema e os nimeros indicavam o resultado do problema. Por exemplo, uma cartela com o
sinal + e outra com o nimero 20 informavam que deveria ser formulado um problema de adigao
cujo resultado fosse 20; e uma cartela com o sinal X e outra com o niimero 15 informavam que
deveria ser formulado um problema de multiplicagdo cujo resultado fosse 15. Apds a
formulagado, solicitava-se a resolu¢do dos problemas.

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

Cartelas foram disponibilizadas com ntimeros que indicavam o resultado de um problema
a ser formulado. Se o problema formulado era de adigdo, solicitava-se a elaboragao de um
problema de subtragdo (e vice-versa) cujo resultado fosse o mesmo que estava indicado na
cartela. O mesmo procedimento ocorria com a multiplicag@o e a divisdo. Apos a formulacao,
solicitava-se a resolucao dos problemas.

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

Gravuras contendo cenas do cotidiano como uma barraca de feira e a compra de
ingressos para o cinema eram apresentadas. As criangas eram solicitadas a formularem
problemas relativos cada uma das operagdes, usando os niumeros que apareciam na cena. Apos
a formulacao, os problemas eram resolvidos.

A dinamica da sala de aula consistia em atividades em pequenos grupos de alunos que

interagiam entre si € com a professora. Ao final da atividade, cada grupo apresentava para toda
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a sala o que havia realizado, sendo feitos comentarios, ajustes e fornecidas explica¢des sobre
os procedimentos adotados e os resultados obtidos. A assisténcia fornecida aos alunos se
caracterizava por intervengdes em que a professora: (i) auxiliava na leitura e na escrita de todo
material apresentado e produzido pelos estudantes; (ii) fornecia informagdes e instru¢des para
a realizacdo das atividades; (iii) incentivava os estudantes a compartilharem o produto das
atividades com os demais colegas; (iv) levantava questdes e direcionava discussdes; (v) fornecia
feedback e explicagdes sobre o que havia sido feito pelos estudantes, corrigindo-os quando

necessario; e (vi) apresentava uma conclusao acerca de toda a atividade.

3 Resultados

Os dados foram analisados em funcdo do numero de acertos nas tarefas nas duas
ocasides de testagem por meio do Qui-quadrado de Pearson. Inicialmente s3o apresentados os
resultados referentes a cada uma das tarefas de formulagdo de problema e em seguida, as
relagdes entre elas. Ao final, as relagdes entre o desempenho na formulagao de problemas ¢ o
desempenho na resolugao de problemas sao discutidas.

Na Tarefa 2 (Operacdo e Referentes) e na Tarefa 3 (Operacdo e Resultado) cada
participante poderia obter de 0 a 4 acertos. Para efeito de analise, foi computado o nimero de

participantes que obtiveram escores 0, 1, 2, 3 e 4 em cada tarefa no pré-teste e no pds-teste.

3.1 O desempenho na Tarefa 2 (operacio e referentes)

Associagoes estatisticamente significativas foram identificadas no pré-teste (y* =9,749;
p=0,021) e no pos-teste (y> = 18,444; p=0,001). Como mostra a Tabela 1, nas duas ocasides de
testagem o GE teve um desempenho melhor que o do GC. Isso ocorreu porque o percentual de
participantes do GE com escores 3 e 4 era maior que os do GC; enquanto o percentual de
participantes do GE com escore 1 era menor que os do GC. Este resultado indica que j& no pré-

teste as criangas do GE apresentavam um desempenho melhor que as do GC.
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Tabela 1 - Numero e percentual (entre parénteses) de participantes que na Tarefa 2 (Operagao
e Referentes) obtiveram escores de 0 a 4 (maximo: 21).

Escores Grupo Controle Grupo Experimental

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
0 8 (38,1) 12 (57,1) 7(33,3) 0
1 12 (57,1) 3 (14,3) 5(23,8) 3(14,3)
) 1(4,8) 3 (14,3) 4(19) 6 (28,6)
3 0 2(9,5) 5(23,8) 7 (33,3)
4 0 1(4,8) 0 5(23,8)

Fonte: dados da pesquisa

No poés-teste, 57,1% dos participantes do GC ndo formulavam sequer um problema de
modo apropriado (escore 0), enquanto tal limitagdo nao foi observada no GE. Outra diferenca
foi que um percentual maior de criancas do GE obteve escore 3 (33,3%) e escore 4 (23,8%),
enquanto no GC os percentuais nesses escores eram baixos (9,5% e 4,8%, respectivamente).

Associagdes estatisticamente significativas foram identificadas nas duas ocasides de
testagem no GC (y*= 10,200; p=0,037) e no GE (y*=13,233; p=0,01), uma vez que os grupos
melhoraram o desempenho do pré para o pos-teste (Tabela 1). Contudo, a melhoria identificada
no GC foi menos expressiva do que aquela observada no GE. No GC a progressdo se
caracterizou pela diminui¢ao no percentual de criancas com escore 1 do pré para o pos-teste
(57,1% vs. 14,3%), sendo raras as criangas com escore 3 € 4 no pos-teste. Por outro lado, a
progressao observada no GE foi bem mais evidente, uma vez que antes da intervencao 33,3%
das criangas nao formulavam sequer um problema apropriado (escore 0) e apds a intervengao
esse percentual caiu para 0%. Outra diferenca foi que no pré-teste nenhum participante obteve
escore 4, havendo um aumento para 23,8% no pds-teste. De modo geral, embora tenha sido
identificado algum progresso, as criangas do GC continuaram com um desempenho bastante
limitado no pds-teste, uma vez que era expressiva a concentracdo de participantes que erravam
os quatro itens na Tarefa 2 (Operagdo e Referentes); enquanto o progresso no GE foi mais

evidente, pois os participantes passaram a alcancar escores mais altos nesta tarefa.

3.2 O desempenho na Tarefa 3 (operacio e resultado)

Associagdes estatisticamente significativas foram observadas no pré-teste (x> = 19,4; p=

0,001) e no pos-teste (x> =22,171; p=0,000). Como mostra a Tabela 2, no pré-teste o GE teve

um desempenho melhor que o GC, pois era baixo o percentual de participantes com escore 0
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(9,5%) em comparacdao com os do GC (66,7%) e ja nesta ocasido de testagem 23,8% dessas
criancas obtiveram escores 3 e 4, em contraste com o fato de nenhuma crianga do GC obter
esses escores.

Tabela 2 - Numero e percentual (entre parénteses) de participantes que na Tarefa 3 (Operagao
e Resultado) obtiveram escores de 0 a 4 (maximo: 21)

Escores Grupo Controle Grupo Experimental

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
0 14 (66,7) 2(9,5) 2(9,5) 0
1 3 (14,3) 11 (52,4) 3(14,3) 3(14,3)
) 4(19) 7 (33,3) 6 (28,6) 3(14,3)
3 0 1(4,8) 5(23,8) 1(4,8)
4 0 0 5(23,8) 14 (66,7)

Fonte: dados da pesquisa

No pos-teste, havia uma concentragdo de participantes com escore 1 (52,4%) no GC,
enquanto no GE a concentragdo era no escore 4 (66,7). Além disso, como visto na Tabela 3,
nenhum participante do GC alcangou este escore. Esse resultado aponta para um melhor
desempenho do GE quando comparado ao GC no pds-teste.

Foram detectadas associagdes significativas tanto no GC (x> = 15,390; p= 0,002) como
no GE (x* = 9,93; p= 0,042) devido ao avango que apresentaram do pré-teste para o pds-teste.
Como mostrado na Tabela 2, no GC o percentual de participantes que erravam os quatro itens
da tarefa (escore 0) diminuiu do pré-teste (66,7%) para o pds-teste (9,5%). No GE observou-se
que o percentual de criangas que obtiveram escore 4 aumentou de 23,8% no pré-teste para
66,7% no pos-teste. Embora tenha havido um avanco entre os estudantes do GC, nenhum deles
alcancou escore 4 no pds-teste e apenas um obteve escore 3. Isso revela que o avanco neste
grupo ndo foi suficiente para levar os participantes a alcancar um desempenho satisfatério, o
que ocorreu em relacdo a maioria dos estudantes do GE. Este padrdao de resultados foi

semelhante aquele observado na Tarefa 2 (Operagao e Referentes).

3.3 Comparacoes entre tarefas de formula¢io no grupo experimental

Além de saber que houve um efeito positivo da intervengdo em relagdo as duas tarefas
de formulagdo de problemas, surge como interessante examinar em qual delas esse efeito foi
mais expressivo e em que tarefa as criangas eram mais bem-sucedidas, mesmo antes da

intervengdo. De acordo com a Tabela 3, a Tarefa 2 (Operacao e Referentes) foi a mais dificil
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nas duas ocasides de testagem. Nota-se que a contribui¢do da interven¢do no desempenho nesta
tarefa foi marcante, isso porque duplicou o percentual de criancas que haviam obtido escore 4
do pré (33,3%) para o pds-teste (66,7%). Esse efeito positivo foi mais evidente na Tarefa 2 do
que na Tarefa 3 (Operacao e Resultado) que era mais facil mesmo antes da intervengao.

Tabela 3 - Numero e percentual (entre parénteses) de participantes do GE que obtiveram
escore 4 nas tarefas de formulacdo em ambas as ocasides de testagem (maximo: 84).

Tarefas de Formulagdo Pré-teste Pos-teste
Tarefa 2 (Operagao e Referentes) 28 (33,3) 56 (66,7)
Tarefa 3 (Operagdo e Resultado) 50 (59,5) 68 (81)

Fonte: dados da pesquisa

As criancas foram mais bem-sucedidas na Tarefa 3 (Operacdo e Resultado) que na
Tarefa 2 (Operagdo e Referentes) em ambas as ocasides de testagem, sobretudo apods a
intervencdo que potencializou o conhecimento inicial, uma vez que 81% delas alcancavam o
escore 4 na Tarefa 3. Uma possivel explicacdo para o melhor desempenho na Tarefa 3 sera

apresentada nas conclusdes e discussao.

3.4 Desempenho na resolucio de problemas e sua relacio com a formulacio de problemas

Com o objetivo de examinar se a capacidade de formular problemas teria um efeito
positivo sobre a resolucao de problemas matematicos, foram feitas andlises relativas aos dados
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Numero e porcentual (entre parénteses) de acertos na Tarefa 1 (Resolugao de
Problemas) em ambos 0s grupos no pré e no pos-teste (maximo: 84)

Grupo Controle Grupo Experimental
Pré-teste 24 (28,6) 22 (26,2)
Pés-teste 31.(36,9) 72 (85,7)

Fonte: dados da pesquisa

Associagoes significativas foram observadas no pos-teste (y* = 19,438; p=0,001) e no
GE (%> =22,583; p=0,000). No pos-teste, o GE (85,7%) teve um desempenho melhor que o GC
(36,9%), enquanto o desempenho na resolugdo dos problemas foi igualmente limitado nos dois
grupos no pré-teste (GC: 28,6% e GE: 26,2%). No GE, o percentual de acertos no pos-teste
(85,7%) foi bem mais alto do que no pré-teste (26,2%), enquanto no GC esses percentuais foram
proximos (pré-teste: 28,6%, poés-teste: 36,9%). Tomados de forma conjunta, os dados
evidenciam que, ainda que apresentassem o mesmo desempenho que o GC antes da intervengao,
os participantes do GE tiveram um progresso da primeira para a segunda ocasido de testagem
na resolucdo dos problemas, ndo sendo isso observado entre os participantes do GC que

permaneceram com o mesmo nivel de desempenho nas duas ocasides. Esse resultado revela que
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a capacidade de formular problemas desenvolvida pelos participantes do GE teve um impacto
positivo na resolucdo de problemas matematicos. A natureza da relagdo entre formular e

resolver problemas ¢ discutida adiante.

4 Conclusoes e discussao

Dois pontos sdo destacados nesta secdo final. O primeiro ¢ que a formulacao de
problemas por criangas ¢ tema ainda pouco investigado quando comparado ao grande nimero
de estudos que versam sobre a formulagdo de problemas por professores e futuros professores
de matematica. Isso € particularmente observado no cenario nacional, sobretudo em relagdo a
escassez de estudos de intervengdo com esta populacdo. Neste sentido, a presente investigacao
procurou contribuir com informagdes sobre como desenvolver a capacidade de formular
problemas em estudantes do Ensino Fundamental e sobre o impacto que essa capacidade tem
na resolug¢do de problemas, reiterando o que tem sido afirmado por estudiosos da area (e.g.,
Arikan; Unal, 2015; Kilpatrick, 1987; Elwan; Sultan, 2016; Singer; Ellerton; Cai, 2013).

O segundo ponto refere-se a natureza da interveng@o proposta cujos principios que a
nortearam tiveram por base conhecimentos oriundos da Linguistica Textual, a partir dos quais
o enunciado dos problemas foi considerado um texto. Em termos metodologicos, de forma
analoga ao que foi conduzido em estudos voltados para o desenvolvimento da produgdo de
textos narrativos em criancas (Ferreira; Spinillo, 2003; Spinillo; Melo, 2018), a intervencao
colocou em evidéncia as partes constitutivas desse tipo de texto. Esse paradigma ilustra a
aproximacao possivel e necessaria entre matematica e linguagem apontada por Spinillo e Marin
(2022) ao trazerem conhecimentos da Linguistica Textual para a Educacdo Matematica, como
adotado no presente estudo.

Tecidas essas consideragdes sobre a natureza da intervencao, ¢ necessario discutir acerca
do impacto que ela gerou na capacidade de formulagdo e na capacidade de resolugdo de
problemas matematicos. No que se refere a formulacao, o progresso das criangas do GC e do
GE indica que mesmo sem passar pela experiéncia didatica proporcionada pela intervengao, as
criancas podem apresentar avangos em relacdo a essa habilidade. Contudo, mesmo com os
avangos, o desempenho das criangas do GC era ainda limitado quando comparado ao sucesso
alcancado pelas do GE. Esse resultado leva a conclusdo que embora haja diversas vias de
aprendizagem, a interven¢ao potencializou a trajetoria de desenvolvimento dos estudantes em
relacdo a formulacdo de problemas.

Os dados revelaram, ainda, que a situagdo em que a crianga era informada sobre a
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operacdo e o resultado do problema a ser criado era mais facil do que a situagdo em que a
operacao e os referentes das quantidades eram informados. Uma possivel explicagdo para isso
¢ que informar as quantidades e seus referentes favorece a formulagao do cendrio inicial que
contextualiza as informagdes numéricas; enquanto informar o resultado favorece o
aparecimento da pergunta, chamando a aten¢ao para aquilo que deve ser buscado que, em tltima
instancia, € o resultado. Esse aspecto precisa ser examinado de forma especifica em pesquisas
futuras que analisem nao apenas o desempenho, mas também os tipos de erros que as criangas
apresentam ao formularem problemas nessas situacdes. Neste sentido, a tipologia de erros
proposta por Silva et al. (2023) pode servir de apoio para a analise dos erros na formulacao de
problemas. Em termos educacionais, a diferengca no desempenho entre as tarefas ¢ um dado
importante pois sugere que o ensino da formulagdo de problemas pode ser introduzido por meio
de situagdes que sdo mais faceis e que envolvem conhecimentos que as criangas ja trazem para
a sala de aula.

A combinagdo entre formulagdo e resolu¢do surgiu como relevante para o sucesso
observado no desempenho dos participantes do GE na tarefa de resolu¢do de problemas.
Embora ambos os grupos tenham avangado na formulacao, apenas o GE progrediu na resolug¢ao
de problemas. Ao que parece, a melhoria da capacidade de formular problemas dos participantes
do GC ndo foi suficiente para gerar sucesso na resolugdo. Por outro lado, a intervencgdo
melhorou a capacidade de formular problemas que, por sua vez, teve um efeito positivo sobre
a resolucdo. Possivelmente, a natureza da interven¢do foi fator importante uma vez que
sistematicamente colocava em evidéncia as partes constituintes dos problemas verbais e
associava a formulagao a resolucao. Essa associacdo ¢ considerada fundamental em situagdes
de instru¢do, como afirmado por diversos autores (e.g., Arikan; Unal, 2015; Singer; Ellerton;
Cai, 2013; Xie; Masingila, 2017), sendo aqui reiterada.

Segundo Palmer e Bommel (2020), pesquisas sobre resolugdo de problemas sdo mais
frequentes que sobre formulacdo, justificando a razdo de saber-se mais sobre a habilidade dos
estudantes em resolver problemas do que em formula-los. Contudo, este tema tem ocupado um
espago cada vez maior na literatura voltada para propostas curriculares e praticas pedagogicas
inovadoras (e.g., Baumanns; Rott, 2022; Cai; Hwang, 2019, 2021), inclusive no Brasil, como
se percebe, ainda que de forma timida, nas recomendagdes da BNCC (Brasil, 2020). Essas
propostas precisam ser subsidiadas por estudos que: (i) fornecam diretrizes para os professores
de como implementar a formulacdo de problemas em suas salas de aula (e.g., Ornek; Soylu,
2021; Carmona-Medeiro; Martin-Diaz; Climent, 2024); (i) examinem como professores usam

a formulagdo de problemas para ensinar matematica (e.g., Cai; Hwang, 2019; Spinillo et al.,
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2023); e (iii) investiguem as fases no processo de formulacdo de problemas por criangas (e.g.,
Chua, 2023). Em resumo, sdo necessarias pesquisas que fornecam indicadores de como ensinar
matematica através e com a formulacdo de problemas (English, 2020; Cai et al., 2022),

associando-a a resolucdo. A presente investigagao ¢ um esforg¢o nesta direcao.
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