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Resumo: Este estudo objetivou defender o uso da estratégia reformulacdo de problemas em tarefas de
transicdo para um ambiente de formulagdo de problemas e descrever tarefas de matematica constituidas
a partir da estratégia reformulacéo de problemas. A metodologia utilizada, de abordagem qualitativa e
natureza teorica, foi caracterizada como exploratéria. A construcdo tedrica amparou-se na proposta de
metodologia de ensino-aprendizagem da matemaética, por meio da proposicao de problemas de Teixeira
e Moreira, em elementos da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, da teoria dos campos
conceituais de Vergnaud e da taxonomia revisada de Bloom de Anderson et al. Depreendeu-se de que a
dimenséo do processo cognitivo envolvido na reformulacdo de problemas implica menor complexidade
guando comparada a estratégia formulacdo de problemas; que o manuseio do problema, durante o
processo de reformulacdo, pode propiciar a elaboracdo e a construgcdo de conhecimentos, favorecendo
tanto a formulagdo quanto a resolucdo de problemas. Considera-se a necessidade de ampliagdo e
aprimoramento dos tipos de tarefas ofertados, prioritariamente, iniciando-se pela reformulagéo, visando
ultrapassar o uso de problemas restrito a resolucdo, incidindo na atividade do estudante como
reformulador e formulador, para além de apenas resolvedor de problemas.

Palavras-chave: Reformulacdo de problemas. Proposicdo de problemas. Tarefas de matematica
Dimenséo do processo cognitivo.

THE REFORMULATION OF PROBLEMS FROM THE PERSPECTIVE
OF PROBLEM POSING IN MATHEMATICS CLASSES

Abstract: This study aimed to defend the use the problem reformulation strategy in transition tasks
to a problem posing environment and to describe mathematics tasks based on this strategy. The
methodology used, with a qualitative approach and theoretical nature, was characterized as exploratory.
The theoretical construction was supported on the proposed teaching-learning methodology of
mathematics, through the problem posing by Teixeira and Moreira, elements of the Alsubel's meaningful
learning theory, conceptual fields the Vergnaud and Bloom's revised taxonomy the Anderson et al. It
was observed that the dimension of the cognitive process involved in the reformulation of problems
implies less complexity when compared to the posing a problem strategy; that the handling of the
problem during the reformulation process can propitiate the elaboration and generation of new
knowledge, favoring both the posing a problem and the resolution of problems. It is considered the need
to expand and improve the types of tasks offered, primarily, starting with the reformulation, aiming to
overcome the use of problems restricted to resolution, focusing on the student's activity as a reformulator
and formulator, in addition to just solver problems.

Keywords: Problem reformulation. Problem posing. Math task. Dimension of the cognitive process.
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Considerac0es iniciais

No Brasil, o ensino de matematica, quando faz uso de problemas nas aulas de
matematica, o faz em grande parte nas abordagens consideradas tradicionais: sobre ensino de
algoritmos e procedimentos; para aplicacdo de conteudo (MEDEIROS, 2013). O uso de
problemas, na perspectiva da resolucédo de problemas, e considerando as praticas desenvolvidas
no contexto da sala de aula, tem se constituido na atribuigédo de resolver e encontrar uma solucéo
para 0 problema (ANDRADE, 1998; MEDEIROS, 2013; MORAIS; ONUCHIC; LEAL
JUNIOR, 2017; TEIXEIRA; MOREIRA, 2020b).

Além disso, os problemas apresentados, geralmente, sdo do livro ou adaptados
(MEDEIROS; SANTOS, 2007; BRITO, 2010) e, alguns poucos, formulados pelo professor,
reforcando as funcdes de cada sujeito no trabalho pedagogico quanto ao uso de problemas: o
professor como propositor e o estudante como resolvedor de problemas (DINIZ, 2001,
SANTOS; ORTIGAO; AGUIAR, 2014; ALTOE, 2017; ANDRADE, 2017), o que pode
explicar o estranhamento dos estudantes quando solicitados a formularem problemas
(BRANDAO, 2014; MULLER, 2015; SILVA, 2015; SILVEIRA, 2016; ALTOE, 2017).

Ao que tudo indica, o pressuposto de que, ao fazer uso da resolugéo de problemas, séo
desenvolvidas outras estratégias, como a reformulacdo e/ou formulacdo de novos problemas,
tem ficado restrito no campo tedrico, visto que, no contexto da sala da aula, 0 uso da estratégia
resolucdo de problemas, quando muito, se limita a aplicacdo de conteudo anteriormente
trabalhado (ANDRADE, 2008, 2017).

No entanto, o problema deveria ser usado como gerador da situacdo de aprendizagem
(ANDRADE, 1998; ONUCHIC, 1999; ALLEVATO, 2005; ONUCHIC; ALLEVATO, 2011,
ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) e proporcionar ao estudante um processo de descoberta,
envolvendo, além da resolucdo, a reformulacdo do problema e a formulacdo de outros
problemas (ANDRADE, 1998; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014; TEIXEIRA; MOREIRA,
2022a).

Nesse contexto, este estudo tem como objeto o uso da estratégia reformulacdo de
problemas em tarefas de transicdo do trabalho pedagdgico de um ambiente de sala de aula de
pouco uso de problemas ou restrito a resolugcdo de problemas para um ambiente de formulacao
de problemas.

O texto traz, além dessas consideragdes iniciais, uma breve exposi¢do sobre 0 uso de

problemas no ensino da matematica, o marco tedrico estabelecido, a metodologia utilizada,
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seqguida da apresentacdo da reformulacdo de problemas na perspectiva da proposicdo de
problemas; na sequéncia, algumas possibilidades de tarefas de reformulacdo de problemas,

algumas discussdes e as consideracdes finais.
O uso de problemas no ensino da matematica

A resolucéo de problemas tem ocupado lugar importante quando se fala em matematica
desde a antiguidade (ANDRADE, 1998; ONUCHIC, 1999; ALLEVATO, 2005; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2005), entretanto, na perspectiva do ensino é recente (ANDRADE, 1998).

As necessidades ocasionadas pelas mudancas sociais, econdmicas e culturais
(ONUCHIC, 1999), impactadas pelos ideais iluministas e burgueses da Revolugdo Francesa,
assim como da Revolucédo Industrial, geraram novas formas de relagdes sociais (BOURDIEU,
1998) e a percepcdo da importancia da matematica para o comércio, para a inddstria, para o
avanco tecnoldgico, e da necessidade de compreender e ser capaz de fazer uso adequado da
matematica no dia a dia (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005) revelaram um movimento crescente
de matematizacdo da sociedade (CARVALHO, 1988). Esse movimento acarretou a ampliacdo
da oferta de ensino dessa disciplina, seguido da percepcao das dificuldades relacionadas a sua
aprendizagem (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022b).

As dificuldades de aprendizagem da matematica levaram pesquisadores, estudiosos e
curriculistas a resolucdo de problemas, a partir da segunda metade do século XX, com uso mais
sistematizado para o ambito escolar, justificado pela necessidade de proporcionar um ensino
mais eficaz (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).

No contexto internacional, no inicio do século XX, houve pesquisas que, em algum
aspecto, envolveram a resolucdo de problemas, algumas com o foco em estudos diversos, como,
por exemplo, o pensamento criativo de Wallas (1926) e Hadamard (1946). Outros definiram e
descreveram etapas/fases do processo de resolucédo de problemas, dentre eles, Dewey (1933);
Pdlya (1945); Krutetskii (1976); Gagné (1983); Mayer (1992); Bransford e Stein (1993);
Sternberg (1986).

Entretanto, o estudo que chamou a atencdo, sendo bastante conhecido no meio
académico, foi o de Pdlya, com o livro A Arte de Resolver Problemas®, publicado em 1945.

Apesar de ndo ter sido o primeiro a tratar da tematica, é fato que seus estudos e heuristica deram

3 How to solve it, de 1945, foi traduzido para o portugués com o titulo “A Arte de Resolver Problemas” em 1977.
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0 pontapé inicial para a visibilidade da resolugdo de problemas como possibilidade de melhoria
no ensino da matematica.

As pesquisas e os estudos, a partir de PAlya, culminaram no documento An agenda for
action do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Nesse documento, a primeira
recomendac&o refere-se ao uso da resolucdo de problemas como foco da matematica escolar.
Essa recomendacéo influenciou curriculos em vérios paises, inclusive no Brasil, a partir da
década de 1980, produzindo diferentes concepcdes sobre 0 uso dos problemas em sala de aula.

De modo geral, a Resolucdo de Problemas foi compreendida sob diferentes lentes, como
objeto de ensino, objetivo de ensino e ferramenta de ensino, que deram lugar as concepcoes
definidas por Hatfield (1978), por Schroeder e Lester (1989), e, posteriormente, com alguma
variacdo na terminologia, por Branca (1997).

Essas formas de conceber o uso de problemas, por meio da estratégia para resolucéo de
problemas, tém orientado os processos de ensinar, acarretando o ensino sobre resolucdo de
problemas (processo), o ensino para a resolucdo de problemas (meta) e o ensino através da/via
resolucdo de problemas (habilidade basica). As duas primeiras concepg¢des (sobre e para) estdo
assentadas na vertente mais tradicional do processo de ensinar matematica; a terceira concepgao
(através/via) se fundamenta em principios construtivistas e interacionistas (VAN DE WALLE,
2009).

Quando utilizada sob esta ultima concepgdo, através/via, a resolucdo de problemas
apresenta potencial de uma metodologia de ensino, visto ser compreendida “como um meio de
ensinar matematica” (ALLEVATO, 2005, p. 37). Nesse ambito, entre os pesquisadores parece
haver consenso de que a resolucdo de problemas seja uma metodologia (ANDRADE, 1998,
2008; ONUCHIC, 1999; DINIZ, 2001; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, 2011; VAN DE
WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Embora as pesquisas em Educacdo Matematica, no campo da Resolucdo de Problemas,
venham aumentando em volume e qualidade (ANDRADE; 1998; ONUCHIC, 1999; SMOLE;
DINIZ, 2001; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, 2011; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), o
contexto da sala de aula parece ndo caminhar na mesma cadéncia (ANDRADE, 2008).

D’ambroésio e D’ambroésio (2006), de forma abrangente, chamam a atencdo para a
disjuncao entre o trabalho do professor na sala de aula e os resultados da pesquisa na esfera da
Educagao, e, mais especificamente, Andrade (2008, p. 16) ressalta que parece haver “[...] um
desencontro entre o que a literatura académica diz sobre a Resolucdo de Problemas, e o que, de

fato, os professores sabem e fazem nas suas salas de aula”.
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As énfases no ensino sobre resolucdo de problemas e, mais ainda, no ensino para a
resolucéo de problemas podem estar acarretando a compreensao do uso do problema restrito a
resolucdo e solucéo, e no ndo desenvolvimento de outras estratégias, como a reformulacéo do
problema, a formulagdo de novos problemas ou mesmo a sua elaboracao.

No entanto, outras estratégias deveriam fazer parte do processo de resolucao, sendo-lhe
complementar (BROWN; WALTER, 1983; SILVER, 1994; CAI, 2022) e englobar todo o
trabalho pedagogico, de modo que o problema fosse indutor do processo de aprendizagem, o
que implicaria compreender e fazer uso da resolucdo de problemas como uma metodologia de
ensino-aprendizagem (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a). Entretanto, “tal prética,
principalmente numa perspectiva significativa para os estudantes, ainda é fragil no contexto
escolar” (ALTOE, 2017, p. 11).

Sumarizando, o trabalho pedagdgico tem feito pouco ou nenhum uso de problemas, e
ainda assim, quando o faz, o restringe ao uso com énfase na concepcao de ensinar sobre, e
principalmente, para resolver problemas. Concepg¢des nas quais a resolucéo de problemas, na
maioria das vezes, € utilizada para finalizar uma sequéncia didatica, na qual a tarefa geralmente
requer processos conhecidos para resolver um problema familiar (VERGNAUD, 2009;
ANDRADE, 2017), restringindo-a a niveis basicos do processo cognitivo (ANDERSON et al.,
2001) e revelando provavel mau uso do problema, que deveria ser utilizado como
gerador/indutor da situacdo/do processo de aprendizagem (ANDRADE, 1998, 2017,
ONUCHIC, 1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, 2011; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014;
TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a).

Marco tedrico

A construcdo tedrica teve suporte na metodologia de ensino-aprendizagem por meio da
proposicdo de problemas de Teixeira e Moreira (2022a), em elementos da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003), em elementos da teoria dos campos conceituais
de Vergnaud (2009) e da taxonomia revisada de Bloom de Anderson et al. (2001).

A metodologia de ensino-aprendizagem da matematica por meio da proposicao de
problemas considera que o problema deve ser utilizado como indutor do processo de
aprendizagem. Essa proposta, aléem da resolucdo de problemas, incorpora as estratégias
reformulacdo de problemas, elaboracdo de problemas e formulagdo de problemas,

considerando-as complementares, visto que, ao escolher uma estratégia para orientar a tarefa,

280
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.12,n.27, p.276-298, jan.-abr. 2023.



-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA
__ Sy
implicitamente, se envolvem e movimentam as demais, em menor ou maior medida, uma vez
que estdo todas de alguma forma vinculadas (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a).

A teoria da aprendizagem significativa disponibiliza elementos que possibilitam
influenciar deliberadamente a estrutura cognitiva: de forma substantiva, utilizando os conceitos
e as proposicdes de maior capacidade de inclusdo e de integracdo com 0 novo objeto de
conhecimento; e, sistematica/programética, pela organizacdo, apresentacdo, ordenacdo e
disposicao do objeto do conhecimento na tarefa, de forma mais adequada (AUSUBEL, 2003).

A teoria dos campos conceituais enfoca o ensino e a aprendizagem da matematica, com
énfase na oferta de uma variedade de tarefas constituidas por problemas, nas relagdes entre 0s
conhecimentos exigidos nesses problemas, nas representacOes geradas, no processo de
conceitualizacdo decorrente e no desenvolvimento cognitivo do estudante (VERGNAUD,
2009).

A taxonomia revisada de Bloom subsidia o planejamento e a confeccdo da tarefa ao
auxiliar a escolha da estratégia adequada ao que se espera que o estudante faca, explicitando o
como, por meio do processo cognitivo a ser utilizado (lembrar, entender, aplicar, analisar,
avaliar, criar) e o0 que, por meio do tipo de conhecimento a ser elaborado ou
construido/produzido (fatual, conceitual, procedimental, metacognitivo) (ANDERSON et al.,
2001).

No ambito deste estudo, as trés teorias citadas oferecem elementos que podem ser
considerados complementares. Na medida em que a teoria da aprendizagem significativa
oferece principios para organizar o ensino com base em tarefas de proposicao de problemas; a
teoria dos campos conceituais permite verificar os conhecimentos subjacentes a atividade do
estudante e o processo de conceitualizacdo a partir da oferta de uma variedade de problemas; e
a taxonomia revisada de Bloom subsidia, com base no objetivo de aprendizagem e no dominio
do processo cognitivo, a confeccdo de tarefas de proposicdo de problemas e a verificacdo do
seu potencial para o desenvolvimento cognitivo.

De forma complementar, buscou-se apoio em estudos sobre Resolucéo de Problemas,
com intencdo de conseguir algum direcionamento a partir do que tem sido produzido na
tematica. Em Andrade (1998, 2017); em Onuchic e Allevato (2005, 2011), Allevato e Onuchic
(2014), todos pesquisadores e educadores matematicos nacionais que consideram a resolucéo
de problemas uma metodologia de ensino, uma orientacdo para 0 processo de ensino-
aprendizagem nas aulas de matemaética e que admitem, em alguma medida, a reformulacéo do

problema e/ou a geragéo de novos problemas ao longo do processo de resolucao.
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Metodologia

Este estudo de abordagem qualitativa, natureza teodrica e caracterizado como
exploratério, propde modificar ideias (GIL, 2008); nesse caso, sobre uso de problemas no
trabalho pedagdgico das aulas de matematica. Lakatos e Marconi (2021) ressaltam que esse
tipo de investigacdo possibilita a exploracdo do objeto sob diferentes perspectivas, podendo
alcangar resultados inovadores.

De forma ampla, considerando a concepcdo adotada de que, no ensino fundamentado
no uso de problemas, o trabalho pedagdgico* deve utiliza-lo como indutor do processo de
aprendizagem e, dessa forma, fazer uso da maior variedade de estratégias didaticas a partir do
uso de problemas para confeccionar as tarefas, e contemplar todas as etapas da sequéncia
didatica, este estudo objetivou evidenciar 0 uso da estratégia didatica reformulacdo de
problemas em tarefas de transi¢éo do trabalho pedagdgico de um ambiente de sala de aula de
pouco uso de problemas ou restrito a resolucao de problemas para um ambiente de formulacéo
de problemas; e descrever algumas possibilidades de tarefas constituidas a partir da estratégia
didatica reformulacéo de problemas.

Na tentativa de evidenciar a reformulacdo como estratégia a ser priorizada em tarefas
de transicdo para um ambiente de formulacéo de problemas, utilizou-se material tedrico com
potencial para explicar a natureza da reformulacdo, com énfase na dimensdo do processo
cognitivo exigido no uso dessa estratégia e na sua estruturagdo, principalmente quando
comparada a formulacdo de problemas.

A descricdo das tarefas de reformulacdo foi feita a partir de problemas denominados
originais, de livros do 6° e 7° anos® do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) de 2020, nos quais sdo contemplados objetos de conhecimento da unidade temética
nameros: multiplicacdo e divisdo de niUmeros naturais e adicdo de nimeros inteiros.

Os objetivos de aprendizagem, estipulados para cada proposta de tarefa, alinham-se as

habilidades (EFO6MAO03) “resolver e elaborar problemas que envolvam célculos (...) com

4 Trabalho pedagogico pode ser caracterizado como a dindmica do contexto da sala de aula, resultante da interagéo
entre o estudante, os objetos de conhecimento e a mediagdo do professor, que concerne a pedagogia, isto €, a
melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem. Além das relagdes entre estudantes e professor e
objeto do conhecimento, ele abrange a metodologia, os recursos didaticos e a avaliagdo, num ciclo que se inicia
no planejamento, passando pela organizag8o, pelo desenvolvimento e pela conducdo, que tem por finalidade o
alcance do objetivo de aprendizagem. Conceito ampliado a partir de Ferreira (2017).
5A escolha pelo 1° bloco do 3° Ciclo, 6° e 7° anos, do Ensino Fundamental, deve-se a ser este o publico sujeito da
pesquisa de campo da tese, da qual este recorte faz parte.
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ndmeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles
envolvidos (...)” (BRASIL, 2018, p. 299) e (EFO7TMAO04) “resolver e elaborar problemas que
envolvam operacdes com numeros inteiros” (BRASIL, 2018, p. 306). Esses objetivos foram
estruturados com base no processo cognitivo exigido na reformulacdo, com variacdo dos
procedimentos secundarios.

Para cada sugestdo de tarefa® de reformulacdo de problemas, foram apresentados: o
objeto do conhecimento; o campo conceitual; a classe do problema envolvido; o objetivo de
aprendizagem; o problema original; uma ou duas simulaces de reformulacbes (problemas
secundarios) e alguns comentarios.

As simulagdes apresentadas tém carater apenas ilustrativo de possiveis reformulactes
(problemas secundarios) para as propostas de tarefas descritas, por sua natureza procedimental,

e restringiram-se a perspectiva de como poderiam ser feitas/realizadas.
A reformulacéo de problemas na perspectiva da proposicao de problemas

As estratégias didaticas, neste estudo, podem ser consideradas como um conjunto de
procedimentos e técnicas utilizados/adotados para desenvolver uma tarefa especifica de
proposicéo de problemas.

Selecionadas pelo professor em conformidade com o objetivo de aprendizagem, elas
orientam a confecgdo e realizacdo da tarefa (ANDERSON et al., 2001; AUSUBEL, 2003;
VERGNAUD, 2009) e podem ser utilizadas em tarefas de introducéo, de desenvolvimento e de
sistematizagdo do objeto do conhecimento (TEIXEIRA; MOREIRA, 20223).

Para além da resolucdo de problemas, sdo consideradas estratégias didaticas de ensino
as estratégias reformulacdo, formulacdo, elaboracdo de problemas e problematizacdo. Essas
estratégias integram a metodologia de ensino-aprendizagem da matematica por meio da
proposicéo de problemas (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a).

Ao escolher uma dessas estratégias para orientar a confeccdo da tarefa, implicitamente
se envolve as demais em menor ou maior medida, uma vez que todas estdo de alguma forma

vinculadas. Por exemplo, a realizagdo de uma tarefa de reformulacdo de problemas,

6 A tarefa estrutura a atividade do estudante, oferecendo o contexto/meio cognitivo (problema) para a
conceitualizagdo, para a elaboracdo e a producgéo de conhecimento. Ela pode ser considerada uma ferramenta de
mediacao no processo de ensino-aprendizagem, caracterizada como a forma de obter a producédo do estudante, ndo
necessariamente embasada no uso de lapis e papel, podendo fazer uso de recursos didaticos diversos. Conceito
ampliado a partir de Ponte (2014).
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minimamente envolve outras duas estratégias didaticas: a resolucdo e a elaboracéo do problema
reformulado. A resolucdo do problema reformulado é exigida para a validagdo, momento de
verificar se os procedimentos adotados foram adequados e se o problema tem solucdo. A
elaboracdo do problema reformulado ocorre para verificar imperfeicbes e dados/termos em
excesso/falta, ou seja, para melhorar a apresentacédo do problema.

A escolha por uma dessas estratégias para orientar a tarefa, ainda que envolva outras
estratégias, deve ser bem especificada, deixando claro qual delas deve ser utilizada na
realizacdo da tarefa (AUSUBEL, 2003). Além disso, deve apresentar coeréncia com o nivel de
complexidade do processo cognitivo exigido no objetivo de aprendizagem (ANDERSON et al.,
2001), adequar-se a etapa da sequéncia didatica’ (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a) e considerar
o “lugar” no qual se encontra o estudante em relacdo ao objeto de conhecimento (AUSUBEL,
2003; VERGNAUD, 2009) e ao uso/proposicao de problemas.

No caso da constatagdo de pouco ou nenhum contato dos estudantes com a proposicéo
de problemas, principalmente com a formulacdo, sugere-se que seja priorizada a estratégia
reformulacdo de problemas. Essa sugestdo se justifica na dimensdo do processo cognitivo
exigido na reformula¢do de um problema, o “como”, que, de acordo com Teixeira e Moreira
(2022a), consiste em modificar/alterar dados/informagdes ou a estrutura de um problema
existente.

A dimensdo do processo cognitivo se estrutura em categorias de niveis mais simples
para 0s mais complexos progressivamente evoluindo (lembrar, entender, aplicar, analisar,
avaliar, criar) (ANDERSON et al., 2001). A complexidade pode ser caracterizada pelo processo
de conceitualizacdo, que ocorre a partir da apropriagdo de diferentes problemas
progressivamente mais complexos, resultando no desenvolvimento cognitivo (VERGNAUD,
2009).

Nessa perspectiva, a complexidade cognitiva envolvida na reformulacdo resulta da
analise que parte do problema para o elemento a ser alterado/modificado (ANDERSON et al.,
2001; AUSUBEL, 2003). Esse processo analitico ocorre pela decomposicdo do problema a
partir da comparagéo, da diferenciacédo, da classificacdo e da organizacdo de seus elementos
(ANDERSON et al., 2001), levando o estudante a compreender a relacdo entre eles e a

selecionar os mais adequados as modificac6es pretendidas (AUSUBEL, 2003), resultando num

" Uma sequéncia didatica € um mecanismo de organizacédo do trabalho pedagdgico, constituido por uma selegdo
de tarefas integradas e articuladas a partir de um ou mais objetos do conhecimento, com a finalidade de alcancar
um objetivo de aprendizagem. Geralmente composta pelas etapas: introducdo, aprofundamento e consolidagéo do
objeto de conhecimento. Conceito ampliado a partir de Zabala (2007).
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problema secundario (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a).

J& a formulagcdo implica a sintetizacdo de elementos para constituir o problema
(TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a). Esse processo requer gque o estudante identifique, diferencie,
selecione e integre os elementos, combinando-os (AUSUBEL, 2003) para criar um todo
coerente e funcional (ANDERSON et al., 2001) resultando num novo problema.

Quanto as dimensBes envolvidas nesses processos (ANDERSON et al., 2001), a
reformulacdo de um problema pode ser situada no quarto nivel do dominio do processo
cognitivo, analisar (decompor o todo em elementos); e a formulacdo no sexto, criar (combinar
elementos para formar um novo).

Considerando que o dominio cognitivo é estruturado em niveis de complexidade, e que
0 seu desenvolvimento, geralmente, requer a apropriacdo do de nivel anterior (ANDERSON et
al., 2001), pode-se dizer que € menos complexo apreender elementos de um problema e
manipula-los, do que manipular elementos para constituir um problema (ANDERSON et al.,
2001; AUSUBEL, 2003).

Durante a reformulagédo, o manuseio do problema pode levar a compreenséo, de forma
progressiva, de como ocorre sua constituicdo (AUSUBEL, 2003), pois o processo de analise
ocorre pela identificacdo das partes que o integram; pela classificacdo de seus elementos; pela
verificacdo das relacdes entre esses elementos; e pela percepcdo dos principios utilizados na
organizacéo e na constituicdo do todo (ANDERSON et al., 2001).

Esse processo pode resultar na elaboracdo e na construcdo de conhecimentos
(AUSUBEL, 2003) procedimentais, nesse caso, no desenvolvimento de habilidades de
reformular, evoluindo para o desenvolvimento de habilidades de formular problemas, além do
consequente desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas, pois a reformulacao
de um problema, para ser validada, demanda, ndo menos que a sua resolucdo (TEIXEIRA;
MOREIRA, 2022a).

Ao mesmo tempo, o esfor¢o cognitivo empreendido durante o processo de reformulagéo
de um problema, no qual ocorre a mobilizagdo de conceitos para interagir com o objeto do
conhecimento matematico (conteudos, conceitos e processos) (BRASIL, 2018) explicitado no
problema, pode levar tanto & elaboragdo dos conceitos existentes na estrutura cognitiva quanto
a construcdo de novos conceitos (AUSUBEL, 2003; VERGNAUD, 2009).

A reformulacdo de problemas, por favorecer a elaboragdo e a construcdo de
conhecimentos procedimentais (resolugdo, elaboracdo, formulagdo), bem como por ndo

implicar transformacfes subitas e robustas em relacdo a atividade do estudante e exigir
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processos cognitivos menos complexos que a formulacdo, pode ser considerada uma estratégia
didatica de ensino intermediaria entre resolver e formular um problema.

A resolucéo de problemas, nas concepgdes sobre e para, pode ser situada no terceiro
nivel do dominio do processo cognitivo, aplicar (aplicar um conhecimento numa situacéo
familiar ou realizar/usar um procedimento conhecido em determinada situagdo). O terceiro
nivel do processo cognitivo é considerado intermediério/basico em relagdo a complexidade
(ANDERSON et al., 2001). Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas apresenta demanda
cognitiva inferior a reformulacdo de um problema.

Dessa forma, em ambientes nos quais os estudantes ndo estejam habituados a realizar
tarefas que requeiram o uso da estratégia formulacdo de problemas, a estratégia reformulacéo
pode atuar como facilitadora na transicéo entre a resolucédo e a formulacéo de problemas, agindo
como um mecanismo manipulador da estrutura cognitiva que pode desempenhar funcéo
mediadora e favorecer a relagdo ndo arbitréria e substantiva entre os conhecimentos (conceituais
e procedimentais) e 0s novos conhecimentos pertinentes ao problema (AUSUBEL, 2003).

Além disso, a reformulacédo, ao exigir o manuseio das demais estratégias, mesmo que
de forma secundaria, e das diferentes classes de problemas, viabiliza o processo de
conceitualizagdo decorrente da oferta de uma variedade de problemas ao estudante
(VERGNAUD, 2009).

Portanto, num contexto de transicdo de um ambiente de sala de aula de pouco uso de
problemas ou restrito a sua resolucdo para um ambiente de proposicdo de problemas, priorizar
0 uso da estratégia reformulacdo nas etapas da sequéncia didatica pode propiciar a elaboracao
e a construcdo do conhecimento, tanto conceitual quanto procedimental, de forma mais
proficua.

Nessa perspectiva, sdo apresentadas algumas possibilidades de tarefas constituidas a

partir da estratégia reformulacdo de problemas.

Possibilidades de tarefas constituidas pela estratégia reformulacéo de problemas

A reformulagéo de problemas ocorre a partir de um problema existente, denominado de
problema original, concebido como indutor do processo de aprendizagem. “Esse problema pode
ter sido formulado ou adaptado pelo professor, pode ser do livro didatico ou formulado pelos
pares” (TEIXEIRA; MOREIRA, 2022a, p. 9). A seguir, apresenta-se um esquema que ilustra a

estruturacdo da estratégia reformulacéo de problemas.
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Figura 1: Estratégia reformulacéo de problema

Problema
original/principal

Alteragdo no sentido, na

Fonte: Teixeira e Moreira (2022a).

O uso dessa estratégia consiste em modifica¢des que “[...] podem ser estruturais e/ou
conceituais. A modificacdo pode ser nos dados e nas informacdes, nas operagdes, pode haver
remogao e/ou adi¢ao de condigdes”, resultando num problema similar ou diferente denominado
secundario (TEIXEIRA; MOREIRA, 20223, p. 10).

A prescricdo de modificacao/alteracdo, a ser realizada no problema, possibilita construir
uma variedade de tarefas que contemplem reformulacdes de variados graus de demanda
cognitiva, em conformidade com o objetivo de aprendizagem.

Neste estudo, estdo apresentadas trés sugestdes de tarefas de reformulacéo de problemas
estruturadas a partir de: (i) modificacdes/alteracdes em qualquer parte do problema; (ii)
modificagdes/alteracdes em um ou mais dados/informagdes, de modo a preservar a solucdo do
problema original; (iii) reorganizacdo/estruturacdo de um problema decomposto em palavras

ou frases.

(i) Reformulacéo a partir de modificagcdes/alteracdes em qualquer parte do problema

Para a proposta de tarefa constituida a partir da estratégia reformulacdo com
modificacdo/alteracdo em qualquer uma das partes do problema (texto-base e enunciado),
utilizou-se um problema de multiplicacdo com ndmeros naturais, com necessidade de combinar
elementos de conjuntos diferentes. O problema original situa-se no campo conceitual da
estrutura multiplicativa, na classe combinatdria do tipo parte-parte®. A proposta de tarefa foi
orientada pelo objetivo de aprendizagem: analisar problemas com a ideia de combinatoria com
nameros naturais, reconhecendo os conceitos envolvidos, determinando as relagdes entre eles

e recombinando-os num problema secundario.

8 Problema tipo parte-parte — nesse tipo se conhece as partes, os dois conjuntos disjuntos, e procura-se o todo
(VERGNAUD, 2009).
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Uma sugestao para a proposicéo dessa tarefa poderia ser:

Analise o problema abaixo e o reformule, isto é, escreva um problema parecido/similar que
apresente alguma alteracdo nos dados/nas informacdes do texto-base e/ou no enunciado.

Figura 2: Problema original
chongte, o cferecdos s ¢ e (lrana. cad OIaNQ0 0 Uva) @ 3 Tigat

= LR

_!
i

I
!
G

R ll”
‘

it
.

Y& = 11

‘Fonte: Silveira (2018, p. 49).

Uma possibilidade de alteragdo/modificacéo poderia ser nas informagdes/nos dados do

enunciado do problema original.

Problemas secundarios simulados:

(1) Em uma lanchonete, sdo oferecidos 4 sabores de suco (laranja, caja, morango e uva) e 3 tipos

de sanduiche (natural, queijo e misto).
Se Ana escolher o suco de laranja e 1 sanduiche dessa lanchonete, de quantas maneiras

diferentes podera lanchar?
Outra possibilidade seria a alteracdo/modificacdo das informacgdes/dos dados no texto-

base:

(2) Em uma lanchonete, sdo oferecidos 5 sabores de suco (maracuja, laranja, caja, morango e
uva) e 4 tipos de sanduiche (mortadela, natural, queijo e misto).
Se Ana escolher 1 suco e 1 sanduiche dessa lanchonete, de quantas maneiras diferentes podera

lanchar?

Qualquer alteracdo/modificacdo no texto-base, isto €, nas quantidades e nos sabores de
suco e/ou quantidades e tipos de sanduiches, implica a reconstrucdo do cardapio. Esse tipo de
proposta pode possibilitar a exploracdo de temas diversos, como sanduiches de sabores
alternativos, sucos de frutas conhecidas dos estudantes.

Outra possibilidade, de alteracdo/modificacdo no texto-base, seria o estabelecimento de
precos para os diferentes itens do cardapio. Nesse caso, a proposta de reformulacdo pode evoluir
em termos de objeto de conhecimento, passando dos nimeros naturais aos decimais (sistema
monetario), e exigir, além do raciocinio multiplicativo, o aditivo, gerando problemas
diversificados e de demanda cognitiva diferente (VERGNAUD, 2009).

Hé& também a possibilidade de alteracdo/modificacdo no texto-base e no enunciado:

(3) Em uma lanchonete, Ana pode combinar 1 suco e 1 sanduiche de 12 maneiras diferentes.
Sabendo que ha apenas 3 tipos de suco, quantos sdo os tipos de sanduiches?

O problema secundario, nesse caso, passou a ser do tipo parte-todo, no qual se tem uma
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das partes e o todo e deve-se encontrar a outra parte. Essa reformulacdo, apesar de continuar
inserida no campo da estrutura multiplicativa, passa a classe de problema de divisdo por
distribuicdo. Esse tipo de problema, de acordo com Vergnaud (2009), apresenta demanda

cognitiva mais alta que os do tipo parte-parte.

(if) Reformulacéo a partir da alteragdo de um ou mais dados/informacgdes, preservando a
solucéo do problema original

Na proposta de reformulacdo, a partir da alteracdo de um ou mais dados/informagdes,
preservando a solugdo do problema original, utilizou-se um problema de adi¢do de numeros
inteiros do campo da estrutura aditiva, com significado de transformagcéo simples® e positiva. A
confeccdo da tarefa foi orientada pelo objetivo de aprendizagem: analisar problemas com ideias
do campo aditivo dos numeros inteiros relacionados a propriedades da adicdo, identificando os
conceitos que integram o problema, verificando as relagdes entre esses conceitos, descobrindo
principios utilizados na sua organizacdo e selecionando as modificacfes mais adequadas ao
problema secundario.

Uma sugestao para a proposicéo dessa tarefa poderia ser:

Leia, analise o problema e faca alteragdes nos seus dados/nas suas informagdes de maneira que
a solucdo seja preservada, isto ¢, continue sendo a mesma solucdo do problema original.

Figura 3: Problema original com solucéo

O senhor Jodo € vendedor de baldes
de gas no parque da cidade. No sabado
desse fim de semana, por causa da
chuva, ele teve um prejuizo de 75 reais.
No domingo fez sol, e ele teve um lucro
de 125 reais. Esse fim de semana deu
lucro ou prejuizo ao Sr. Joao? De quanto?

Lucro de 50 reais

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018, p. 50).

Uma possibilidade seria fazer alteragcdes no texto-base, trocando a posi¢do do estado
inicial com a transformacéo, 125 e 75, o que demanda trocar também os termos por causa da

chuva e fez sol, prejuizo e lucro.

Problema secundario simulado:

(1) O senhor Jodo é vendedor de balGes de gas no parque da cidade. No sabado desse fim de
semana, fez sol, ele teve um lucro de 125 reais. No domingo, por causa da chuva, ele teve um
prejuizo de 75 reais.

® Transformagé&o simples e positiva — Estado inicial e a transformagdo sdo conhecidos e o estado final deve ser
determinado.
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Esse fim de semana deu lucro ou prejuizo ao Sr. Jodo? De quanto?

Nessa reformulagdo, a mudanga de estado inicial, de prejuizo para lucro, e da
transformacéo positiva para negativa, deve levar a percepcdo da necessidade de efetuar as
demais trocas para que o texto-base continue fazendo sentido. Apesar de a operacdo ser uma
adicédo, da mesma forma que o problema original, o processo de resolugédo exige uma situacéo
de subtracéo, e a compreenséo e a aplicacdo da subtragdo como operacdo inversa da adigéo
(VERGNAUD, 2009), envolvendo um raciocinio um pouco mais complexo. O problema, antes,
com significado de transformacao simples e positiva, passou a negativa.

Outra possibilidade seria fazer uso da transformacao composta:

Problema secundéario simulado:

(2) O senhor Jodo é vendedor de baldes de gas no parque da cidade. No sabado desse fim de
semana, por causa da chuva, ele teve um prejuizo. No domingo fez sol, e ele teve um lucro de
125 reais. Se nesse fim de semana o Sr. Jodo teve um lucro de 50 reais, de quanto foi o prejuizo
do sdbado?

O problema secundario, produzido com significado de transformacio compostal?,
apresenta o estado final (lucro que o Sr. Jodo teve no fim de semana), a transformacéo ocorrida
(lucro de 125 reais) e omite o estado inicial (prejuizo do sabado). Esse tipo de problema, com
estado inicial desconhecido, geralmente, envolve operacdes de pensamento mais complexas
(VERGNAUD, 2009).

(iii) Reformulacéo a partir da reorganizacdo de um problema decomposto em tiras

Para esta reformulacdo, optou-se por um problema com divisdo de nimeros naturais, do
campo de estrutura multiplicativa, com significado de divisdo que contempla a ideia de
distribuicdo!!. A confeccdo da tarefa foi direcionada pelo objetivo de aprendizagem: analisar
problemas do campo multiplicativo com ideia de divisdo e significado de distribuicéo,
comparando, selecionando, organizando elementos, conforme as suas caracteristicas e

recombinando-o0s num problema secundario.

10 Transformagdo composta — sdo conhecidos o estado inicial ou a transformagéo e o estado final do problema
(VERGNAUD, 2009).
1 Divisdo com significado de distribuicdo — uma quantidade inicial e o nimero de partes em que esta quantidade
deve ser distribuida, devendo-se encontrar o tamanho de cada parte (VERGNAUD, 2009).

290
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.12,n.27, p.276-298, jan.-abr. 2023.



A
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

| MATEMATICA

Figura 4: Problema original com solucdo

Um colégio foi construido em uma area de
6 000 metros quadrados. Dividindo essa
area em trés partes iguais, uma delas
ficou livre e, em cada uma das outras duas
partes, foram construidas 25 salas de aula.
Qual é a area de cada sala de aula?

80 metros quadrados

Fonte: Silveira (2018, p. 56).

Uma sugestdo de tarefa constituida a partir da estratégia reformulacdo de problemas

poderia ser:
Um problema foi recortado/decomposto em varias tiras. Organize as tiras, recombinando-as de
forma que o novo problema faca sentido, tenha um texto-base e um enunciado e possa ser
resolvido/tenha solucéo.
Figura 5: Problema original decomposto em tiras
[mEs s e sl iee Qual ¢ a drea de cada sala de aula?
partes,
foram construidas 235 salas de - . ) N
uma delas ala Dividindo essa drea em trés partes iguais,
e, ficou livre em uma drea de 6 000 metros quadrados.
foi construido em

Fonte: De autoria propria.

Como o problema foi recortado e as tiras de papel estdo misturadas, ocorre a
identificacdo das partes e a verificacdo de relagdes entre elas para descobrir quais 0s principios
podem ser utilizados na sintese para compor um problema.

Uma simulacdo de reformulacgdo a partir das tiras do problema est& disposta na Figura

6.
Figura 6: Problema secundario a partir das tiras do problema original
Um colégio foi construido em uma area de 6 000 metros quadrados.
Dividindo essa area em trés partes iguais, em
uma delas foram construidas 25 salas de aula [~
cada uma das outras duas partes, ficou livre
Qual é a drea de cada sala de aula?

Fonte: De autoria propria.

Como se pode observar, foi possivel organizar as tiras de uma maneira diferente do
problema original. A alteracdo foi no texto-base, entretanto, a solucdo foi preservada.

Possivelmente, ha outras possibilidades de organizacéo das tiras, resultando em reformulacdes
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diferentes, e inclusive, no problema original, que, inicialmente, o estudante néo conhece.

Outra possibilidade seria incluir nas tiras a solucéo, e decompor o texto do problema de
forma a ser possivel encontrar como resultado da resolucdo 25 salas de aula, permitindo surgir
a ideia de divisdo como medida, isto é, dentro do campo de estrutura multiplicativa, mas com
problemas de significados diferentes. De acordo com Vergnaud (2009), essa classe de
problemas implica um esforgo cognitivo maior que problemas de particéo.

Essa sugestdo de reformulacdo ndo envolve a modificacdo/alteracdo de elementos
especificos do problema, mas a sua reestruturacdo. E, apesar de basear-se num problema
original, demanda sintese e anélise das partes para chegar ao todo, aproximando-se do processo

de formulac&o de um problema.

Algumas observactes

Nas propostas das tarefas de reformulacdo de problemas, pode-se observar grau
crescente dos niveis de complexidade, aspecto considerado importante no trabalho pedagogico
para a confeccdo de tarefas com potencial para proporcionar o desenvolvimento cognitivo
(ANDERSON et al., 2001; AUSUBEL, 2003; VERGNAUD, 2009).

A primeira proposta requer tomada de decisédo baseada no que o estudante considera
adequado e mais acessivel na sua estrutura cognitiva. De modo geral, a sua atividade pode
pautar-se na andlise do problema com base na diferenciacdo de conceitos e de suas aplicacdes
(ANDERSON et al., 2001; AUSUBEL, 2003), exigindo pouca elaboracdo do conhecimento
conceitual e do procedimental, configurando-se uma proposta de demanda cognitiva
considerada mais baixa.

A segunda proposta exige do estudante tomada de decisdo baseada na condi¢do imposta
na tarefa, bem como processo de analise do problema, com base na verificacdo das relacbes
entre 0s conceitos, e descoberta de principios utilizados (ANDERSON et al., 2001; AUSUBEL,
2003), caracterizando uma tarefa com énfase na elaboracdo ou construcdo de conhecimento
conceitual, de demanda cognitiva intermediaria.

A terceira proposta de tarefa de reformulacéo de problema exige empenho cognitivo no
processo de analise e sintese para determinar a relacdo entre as partes e constituir o problema
(ANDERSON et al., 2001; AUSUBEL, 2003). Essa tarefa enfatiza a elaboracdo e a construcao

do conhecimento procedimental e apresenta demanda cognitiva mais elevada.
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Considerac0es finais

A metodologia de ensino-aprendizagem da matematica por meio da proposicao de
problemas intenciona melhorar a qualidade da aprendizagem, fazendo uso adequado do
problema para viabilizar o desenvolvimento dos processos cognitivos e favorecer a
aprendizagem significativa da matematica.

O uso adequado do problema requer superar a restrita resolucao e incidir na atividade
do estudante como reformulador e formulador para além de resolvedor de problemas “tipo” do
professor ou do livro didatico, o que implica a ampliag¢do e o aprimoramento dos tipos de tarefas
ofertados.

A ampliacdo e o aprimoramento dos tipos de tarefas, considerando o uso de problemas
como indutor do processo de aprendizagem da matematica, ocorrem pela incorporagdo do uso
das estratégias reformulacdo, formulagdo e elaboracdo de problemas ao trabalho pedagdgico.
Essas estratégias, apesar de estarem vinculadas e serem interdependentes, apresentam
caracteristicas especificas, podendo mobilizar e desencadear processos de demandas cognitivas
diferentes.

A dimens&o do processo cognitivo envolvido na reformulagéo de problemas, de modo
geral, implica menor complexidade quando comparada a estratégia formulacéo de problemas,
atendendo ao principio de partir de tarefas de demandas cognitivas mais simples e evoluir para
as mais complexas.

Ainda assim, as diferentes estratégias didaticas que compBem a proposicdo de
problemas estdo interligadas, pois a reformulacdo de um problema para ser validada,
minimamente, demanda a sua resolucgéo. E, caso sejam encontradas discordancias, recorre-se a
ajustes, isto é, a reformulacdo da reformulacdo, e pode ocorrer também a elaboracdo do
problema reformulado para melhorar a sua apresentacao. Esse processo coloca em evidéncia o
cardter complementar e a dependéncia entre as estratégias didaticas da proposicdo de
problemas.

O manuseio do problema, durante a tarefa de reformulagéo, pode favorecer a elaboracgao
e a construgdo de conhecimentos, tanto conceituais quanto procedimentais, viabilizando o
processo de conceitualizacéo e favorecendo o desenvolvimento de habilidades de formulagéo e
de resolucéo de problemas.

Como propostas de tarefas constituidas a partir da estratégia reformulacéo de problemas,

foram descritas trés tarefas de niveis diferentes, evoluindo do mais simples para 0 mais
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complexo, de carater introdutdrio e de demanda cognitiva progressiva, principalmente referente
ao conhecimento procedimental.

No ambito desse estudo teorico, a estratégia reformulacdo de problemas apresenta
potencial para ser utilizada em tarefas de transicdo de um ambiente de sala de aula de pouco
uso de problemas ou restrito a resolugdo de problemas nas concepg¢des mais tradicionais, para
um ambiente de formulacéo de problemas, de forma mais proficua, viabilizando a proposicéo

de problemas nas aulas de matematica.
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