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RESUMO

A Formulagdo de Problemas (FP) no contexto escolar acontece quando o estudante usa sua criatividade para reformular
ou criar seus proprios problemas relacionados aos conteidos matematicos abordados em sala de aula e, por meio dela,
tem a oportunidade de explorar seus proprios interesses, tornando o processo de criagao significativo e proveitoso. Este
trabalho apresenta uma comparagao entre os problemas formulados por bolsistas de Iniciagdo Cientifica (IC) que
pesquisaram sobre FP e trés grupos de estudantes que n&o tiveram contato prévio com essa teoria: alunos de Calculo da
graduacao, da pés-graduacdo em Mateméatica e monitores de Calculo. As situagbes-problema eram semiestruturadas e
abordavam o tema de fungdes. A analise das atividades, comparando a estrutura do problema formulado por cada
participante da pesquisa com a situagao descrita, mostrou que o percentual dos problemas criados pelas alunas de IC e
pelos alunos de pés-graduacdo que atendiam completamente a proposta foi de 100 % e 83,3 %, respectivamente,
enquanto pelos alunos de Calculo e pelos monitores foi 40 % e 37,5 %, respectivamente. Com base nessa experiéncia,
podemos inferir que as estudantes de IC que tiveram contato tedrico prévio com FP e os alunos de pés-graduacao, que
eram todos professores e tém a experiéncia e o amadurecimento do contetudo, obtiveram melhores resultados nas
atividades.

Palavras-chave: Elaboragao de Problemas, Resolugédo de Problemas, Ensino de Fungdes

ABSTRACT

Problem Formulation (PF) in a school context takes place when the students use their creativity to reformulate or to design
their own problems related to the mathematical contents studied in the classroom. Using it gives them the opportunity to
explore their own interests, making the development process meaningful and beneficial. This work presents a comparison
between the problems formulated by scholarship students in the undergraduate research project who studied PF and three
groups of students with no prior contact with this theory: undergraduate Calculus students, graduate Mathematics students
and Calculus monitors. The problem situations were semi-structured and addressed the theme of functions. The analysis
of the activities, comparing the structure of the problem formulated by each participant with the described situation, showed
that the problems designed by the undergraduate research project students and by the graduate students which fully met
the requirements were 100 % and 83.3 %, respectively, while those by the Calculus students and by the monitors were
40.0 % and 37.5 %, respectively. Based on this experience, we can infer that the undergraduate research project students,
who had previous contact with PF, and the graduate students, all of whom were teachers who have the experience and
maturity regarding the contents, produced the best results in the activities.

Keywords: Problem Design, Problem Solving, Teaching of Functions

§:§§ Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-20, jan./dez. 2024.
UFsC  Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e98508



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e98508
https://orcid.org/0000-0003-2101-4009

1 INTRODUGAO

As aulas de matematica costumam ser associadas ao rotineiro itinerario de
explicacbes do docente e posterior proposicdo de exercicios de aplicagdo para os
estudantes, em que a relagao professor e aluno fica centralizada no primeiro, que, segundo
Groenwald, Silva e Mora (2004), tem um carater dominante em sala de aula por ser
considerado o detentor do conhecimento, enquanto o segundo é o receptor passivo da
informacéao. Esses autores defendem a mudancga desse cenario, uma vez que o estudante
precisa ter uma participacao ativa na construgao do conhecimento a medida que o professor
atua como o moderador do processo de aprendizagem.

Essas caracteristicas tém sido encontradas em praticas de ensino nao tradicionais,
sendo que algumas envolvem o uso de artefatos tecnoldgicos, enquanto outras nao
precisam, necessariamente, desses para sua concretizagdo. Entre essas praticas, pode-se
citar a Formulacédo de Problemas (FP). Na FP, o estudante tem a oportunidade de utilizar
toda a sua criatividade para elaborar os seus proprios problemas. (Cunha, Martins & Viseu,
2014).

Neste trabalho, apresentaremos dois exemplos de situag¢des-problema que foram
propostas a publicos diferentes, levando-os a formular os seus problemas de forma que o
enunciado atendesse as condigbes dadas, ou seja, a FP foi abordada por meio de
elementos disparadores semiestruturados. Além de elaborar o problema, cada participante
deveria apresentar a resolucao desse problema. O publico participante desta pesquisa foi
constituido de estudantes de graduagéo e de pos-graduagao, cuja maioria ndo teve contato
prévio com o FP.

O trabalho esta organizado em quatro partes. Na primeira, é apresentada uma
revisdo de literatura sobre FP. Na segunda, é apresentada a descricdo do estudo. Em
seguida, é apresenta uma secao de resultados e discussao. Por fim, as consideragdes

finais.

2 FORMULAGAO DE PROBLEMAS

A ideia de trabalhar com Formulagao de Problemas (FP) no contexto escolar ja se
faz presente desde a década de 1940, nos trabalhos de George Polya, concomitante com
a resolucao de problemas. Para Polya (2006), a experiéncia matematica do aluno ficaria

incompleta se néo Ihe fosse permitido criar os seus préprios problemas. Apesar disso, a
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maior énfase nos trabalhos de Polya foi dada a resolugdo de problemas. De acordo com
Palhares (1997), foi a partir da década de 1990 que a comunidade educativa passou a se
interessar pela FP.

A FP “refere-se tanto a criagdo de novos problemas como também a reformulagao
de problemas ja existentes. Assim, pode ocorrer antes, durante ou depois da solu¢ao de
um problema” (Silver, 1994, p. 19, traducdo nossa). Desse modo, o papel de propor
problemas matematicos passa do docente para o discente, que tem a oportunidade de se
envolver na criacdo de seus proprios problemas (Possamai & Allevato, 2023). Nesse
processo, o aluno pode desenvolver o raciocinio matematico critico através do processo de
investigacado, analise e reflexdo da situacdo proposta, utilizando sua criatividade e
explorando seus proprios interesses na criagao do problema (Altoé & Freitas, 2016).

Além disso, segundo Altoé (2017), essa pratica envolve também a autenticidade, a
motivagao intrinseca ou extrinseca, significados e contextos (reais ou imaginarios). Esses
aspectos sao responsaveis por tornar o aluno capaz de comunicar suas ideias com clareza,
entendendo as relagdes e significados matematicos associados ao problema criado através
do processo de argumentacéao e reflexdo de seus pensamentos.

Para Ramirez (2006) a pratica de formular problemas abrange trés procedimentos
fundamentais: formular, resolver e melhorar. A idealizacdo de uma atividade para a
elaboragao de problemas pelos alunos surge de necessidades educativas que possuem um
objetivo de aprendizagem a ser alcangado. Inicialmente, o aluno inicia na etapa de
Formulacdo de Problemas, na qual ira elaborar a estruturacdo do problema matematico,
considerando um contexto (que pode ser pré-definido pelo professor) e organizando os
dados numeéricos necessarios. Na etapa seguinte, de Resolugdo de Problemas, o discente
efetivamente resolvera o problema que elaborou e, as vezes, precisara retornar a etapa
anterior para o seu aprimoramento. Apds isso, na etapa de Melhorias do Problema, o
objetivo é analisar o problema formulado, realizando corre¢des e ajustes, e verificando seu
grau de complexidade, bem como sua adequacéo ao objetivo inicial tracado. Caso esse
ultimo nao ocorra, € possivel recomecar na etapa de Formulagao, excluindo o que foi feito
anteriormente, ou retornar a etapa de Melhorias. A Figura 1 apresenta essas etapas que o

formulador de problemas percorrera durante o processo, caracterizado por idas e vindas.
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Figura 1: Etapas para (Re)Formulagao de Problemas
Fonte: Duarte e Allevato (2020, p. 7)’

Apesar da FP poder ser uma pratica independente da Resolugdo de Problemas
(RP), é natural que as duas andem juntas. Para Spinillo et. al (2017), quando um aluno
formula um problema, ele realiza ac¢des intelectuais e procedimentos caracteristicos do
processo de resolugao, pois precisa ter em vista a solu¢géo do problema, tendo vinculo direto
com estratégias e conceitos envolvidos para obté-la.

Uma metodologia de ensino que permite integrar a resolugao e a formulacao de
problemas € a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucédo de Problemas (MEAAMaRP). Nessa concepgao de ensinar através da RP, um
problema gerador é o ponto de partida para abordar um novo conteudo. O problema
proposto pelo docente devera ser passivel de resolugdo com conteudos previamente
conhecidos pelos estudantes, e que possibilitara ao professor explorar o novo conteudo
que deseja abordar. A versdo mais recente desse roteiro foi publicada por Allevato e
Onuchic no ano de 2021 e consiste de dez etapas, que séo: proposi¢cao do problema; leitura
individual; leitura em conjunto; resolugao do problema; observagao e incentivo; registro das
resolugbes na lousa; plenaria; busca do consenso; formalizagao do conteudo; proposicao
e resolucao de novos problemas.

Resumidamente, em uma aula norteada pela MEAAMaRP, a turma é dividida em
grupos (de 2 a 4 estudantes, preferencialmente), faz-se a leitura e interpretagéo individual
€ em grupo, resolve-se o problema por meio do trabalho colaborativo do grupo, faz-se a
socializacdo das resolucdes, busca-se o consenso e, por fim, o professor formaliza o
conteudo. Encerrado este momento, o professor pode propor novos problemas para os
estudantes resolverem ou instiga-los a criar os seus proprios problemas. Uma vez que a
FP esta inserida na ultima etapa desse momento, pode ser considerada tanto como “uma

ferramenta para se ensinar matematica através da resolugao de problemas quanto uma

" Versao traduzida do esquema elaborado por Ramirez (2006).

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-20, jan./dez. 2024. 4
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e98508



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e98508

parte integrante da aprendizagem matematica” (Goldenberg & Walter, 2023 apud Andrade
& Onuchic, 2017, p. 441). Também, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta,
entre as habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Fundamental e aprofundadas no
Ensino Médio, a relagado entre a FP e a RP.

Possamai e Allevato (2022) indicam que existem diferentes finalidades
pedagogicas para a FP, dependendo da metodologia escolhida para se propor essa pratica
em sala de aula. Desse modo, a FP n&o precisa estar associada a RP, pois, segundo Zang
e Cai (2021 apud Possamai & Allevato, 2022, p. 5), a “proposicdo de problemas
matematicos é o processo de formular e expressar um problema dentro do dominio da
matematica”, em que, “ao contrario da resolugdo de problemas, o foco na proposicéao de
problemas esta na geragdo de problemas baseados em situagdes, e os problemas séo
objetos de estudos”.

Além disso, embora a BNCC valorize a FP e a RP juntas, ha um trecho do préprio
documento que indica a importancia do aluno desenvolver outras praticas, além da
resolugdo, em sala de aula:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nogao em um contexto,
abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades
essenciais, como formular, empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, e
nao somente a resolugdo de enunciados tipicos que sao, muitas vezes,
meros exercicios e apenas simulam alguma aprendizagem (Brasil, 2018, p.
277)

Também por esse motivo, a FP &, de fato, uma maneira de incentivar pensamentos
criativos e flexiveis, diferente daqueles que ocorrem durante a aprendizagem habitual

(Kilpatrick, 1987), que geralmente esta voltada a RP.

3 DESCRIGAO DO ESTUDO

Os resultados apresentados neste texto fazem parte de um projeto de pesquisa cuja
tematica € a MEAAMaRP com interesse também em FP. Convém salientar que, neste
trabalho, apresentamos diferentes momentos dessas pesquisadoras, tanto com a
metodologia de RP quanto com a FP.

O interesse pela area surgiu quando a primeira autora iniciou o seu doutoramento
numa pesquisa que se concentrou na inser¢cdo da MEAAMaRP em suas aulas da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral | (CDI). Uma das atividades desenvolvidas foi a FP como

um férum de discussao na plataforma Moodle, entre os alunos da turma. Ao todo, foram
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propostas oito situacbes-problema para que os estudantes pudessem utilizar o seu
conhecimento e a sua criatividade para criar os seus proprios problemas, utilizando os
conceitos desenvolvidos na disciplina, cujos enunciados deveriam atender as informacgdes
dadas (Cunha, Martins & Viseu, 2014). A estratégia de FP adotada foi de situagdes
semiestruturadas que, de acordo com Stoyanova (1997), ocorre quando os problemas
formulados sao similares a problemas ja resolvidos ou apresentam algumas informagdes
que devem ser atendidas. Para a validagao das situagcdes-problema que seriam utilizadas
na coleta de dados da pesquisa de doutorado da primeira autora, elas foram propostas para
nove monitores das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral | e Il. Destes, seis eram
monitores do primeiro curso de Calculo. Todos foram convidados a participar
voluntariamente dessa atividade de FP ao término do segundo semestre letivo de 2016.
Somente um deles havia tido contato prévio com a MEAAMaRP, de forma tedrica. Os
monitores formularam e resolveram os seus problemas visando atender todas as oito
situacdes-problema propostas em um r periodo de cinco horas. Para a realizagdo dessa
atividade, eles formaram trés duplas e um trio. A descricao detalhada de como foi esta
primeira experiéncia pode ser consultada em (Azevedo, Figueiredo & Palhares, 2017).

Neste trabalho, iremos apresentar duas das situagdes-problema (ilustradas na
Figura 2) elaboradas naquele periodo que foram aplicadas a publicos diferentes, em
momentos e formas variadas. A escolha pelas atividades foi em funcdo das situacoes-
problemas propostas para parte do publico, que corresponde aos estudantes de uma turma
de pés-graduacédo, cujos alunos ndo necessariamente cursaram CDI, mas todos eram
professores de matematica do Ensino Basico (Fundamental Il ou Médio).

Além das atividades de FP elaboradas pelos monitores, serdo considerados os
problemas formulados por duas estudantes de graduacdo do curso de Licenciatura em
Matematica, entado bolsistas de Iniciacdo Cientifica (IC) das autoras professoras; por trés
estudantes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
matriculados na disciplina Numeros e Fungdes, ministrada pela terceira autora no primeiro
semestre de 2021; seis estudantes regularmente matriculados na disciplina de CDI do
primeiro semestre letivo de 2021; e 24 estudantes do segundo semestre letivo de 2022,
alunos da primeira autora. Dentre os participantes, somente trés haviam tido contato prévio
com a MEAAMaRP, de forma tedrica: as bolsistas de IC e um dos monitores. Com relagao
ao ato de formular problemas, somente as bolsistas de IC estudaram sobre o assunto, pois

se tratava do tema da pesquisa em que estavam inseridas.
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Situacao 1: Elabore um problema cuja solugéo apresente a condicdo de que se
as abscissas estio entre —2 e 6, entao as ordenadas estdo entre 1 e 3.

Situacao 2: Proponha um problema cuja solucao relacione as funcgdes f, g e h
cujos graficos estao ilustrados na Figura 1.

y = h(x)

-6

Figura 1

Figura 2: Situagbes-problema propostas
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Aos estudantes de CDI, a atividade de FP foi proposta como trabalho extraclasse e
individual. Como incentivo para realizacdo da atividade, a professora atribuiu uma nota
adicional a ser incorporada na primeira avaliagdo da disciplina. Aos estudantes do
PROFMAT, as atividades compunham uma das formas de avaliagdo da disciplina. As
bolsistas de IC, que ja tinham cursado a disciplina de CDI e estudado previamente sobre a
FP, foi proposto que resolvessem, de forma individual, as mesmas oito situagdes propostas
aos monitores, mas com um prazo maior para entrega.

Todos os participantes desta pesquisa deveriam elaborar um problema que
atendesse as condigdes estabelecidas (problemas da Figura 2) e deveriam apresentar a
resolugdo do seu problema elaborado em forma de documento escrito. Somente as alunas
de IC, além de redigirem o material escrito, também apresentaram os seus problemas
elaborados e suas resolugdes as orientadoras em forma de um seminario online, no
primeiro semestre de 2021, via plataforma Moodle, pois, na época, estavamos com

atividades presenciais suspensas devido a pandemia de Covid-19.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As proposi¢des de problemas e suas resolugbes entregues fisicamente (pelos
monitores) e virtualmente (pelos demais participantes) foram analisadas de forma
qualitativa. Para essa analise, foram estabelecidas trés categorias. A primeira refere-se a
analise do problema formulado, para avaliar se ele atendia totalmente, parcialmente, ou
nao atendia as regras estabelecidas. A segunda refere-se a resolugdo do problema
formulado apresentada para analisar se atende totalmente, parcialmente ou ndo atende a
solugdo do problema criado pelos estudantes. A terceira trata do tipo de problema
formulado: classico matematico; contextualizado classico (similares aos encontrados na
literatura) ou contextualizado ndo classico. Uma sintese dessa analise pode ser observada

no Quadro 1.

Quadro 1 — Sintese da analise dos problemas formulados e suas respectivas solugdes

o N Problema Resolugao Tipo de problema
Publico Participante
T P INA| T P | NA|CM | CC | CNC
Turma de CDI de 2022-2 8 12 4 11 9 4 23 0 1
Turma de CDI de 2021-1 0 5 1 4 2 0 6 0 0
Situacdo 1 | Bolsistas de IC 2 0 0 2 0 0 1 0 1
Monitores de CDI 1 3 0 3 1 0 3 0 1
Turma do PROFMAT 3 0 0 2 1 0 2 0 1
Turma de CDI de 2022-2 16 4 4 16 6 2 22 0 2
Turma de CDI de 2021-1 0 3 3 4 2 0 6 0 0
Situagdo 2 | Bolsistas de IC 2 0 0 2 0 0 2 0 0
Monitores de CDI 3 1 0 4 0 0 3 1 0
Turma do PROFMAT 2 0 1 2 1 0 2 0 1

Legenda: T: Atendeu totalmente; P: Atendeu parcialmente; NA: Nao atendeu; CM — Classico matematico; CC
— Contextualizado classico L; CNC — Contextualizado nao classico.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Os dados do Quadro 1 nos revelam que, na situagéo 1, dos 30 problemas elaborados
pelos alunos de CDI, apenas oito (cerca de 26 %) atenderam totalmente o que era descrito.
Ja na resolugao desses problemas, 50 % atenderam totalmente ao problema elaborado,
mesmo que esse nao atendesse a situacido proposta. Trés das equipes dos monitores
formularam um problema que atendeu parcialmente a situacdo proposta e uma atendeu
totalmente. Com relagdo as resolugdes dos problemas que eles formularam, trés
apresentaram resolugdes que atendiam totalmente ao proposto, enquanto uma atendia

parcialmente. As bolsistas de IC e os estudantes do PROFMAT elaboraram problemas que
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atenderam totalmente ao que foi proposto e, com exceg¢ao de um estudante do PROFMAT,
também apresentaram solugao que satisfaz totalmente o problema criado.

Com relacéao a situacao 2, dos 30 problemas elaborados pelos estudantes de CDI,
pouco mais de 50 % (16 problemas) atenderam totalmente as informacbes dadas e
aproximadamente 67 % resolveram corretamente o problema criado. As bolsistas de IC
formularam problemas que atenderam totalmente ao proposto e apresentaram solugdes
corretas. Com relacdo aos monitores, 75 % das equipes formularam problemas atendendo
totalmente e todos apresentaram resolu¢des que satisfaziam as suas proposigdes. Dos
alunos do PROFMAT, um acertou totalmente a formulagdo, um acertou parcialmente e um
deles nao atendeu as informagdes dadas na formulagao do problema. Quanto a resolugao
apresentada, todos atendem totalmente ao problema elaborado.

Na Figura 3, temos um problema elaborado pela equipe G2 dos monitores. Esse
problema atende totalmente ao proposto na situagdo 1, pois considerou uma funcao
definida por partes, com o dominio e imagem sendo o conjunto dos numeros reais,
respeitando a condicional de que, se as abscissas estivessem variando entre —2 e 6, as
ordenadas estariam entre 1 e 3. O objetivo da questédo formulada era encontrar constantes
a € b para que a funcao criada fosse continua. A resolucao atende ao que propuseram.
Apesar disso, observamos que essa equipe nao escreveu a definicdo de continuidade em
nenhum momento, nem apresentou justificativas que explicassem o que estava sendo feito.
Ela se preocupou apenas em resolver o problema. Ainda, em uma analise mais rigorosa,
notamos que se preocuparam apenas com a existéncia dos limites nos pontos em que a
fungcdo mudava de definigdo, mas ndo mencionaram que este limite deveria ser igual ao
valor da fungdo no ponto analisado. Além disso, também ndo mencionaram os motivos
pelos quais a fungao seria continua nos demais pontos em que esta definida. Logo, pela
resolugdo apresentada, a analise da continuidade foi realizada em dois pontos especificos,
nao em todo o dominio da fungdo. Assim sendo, a resolugao atendeu parcialmente ao

problema elaborado.
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Figura 3: Problema elaborado pela equipe G2 dos monitores
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Na Figura 4, temos um problema elaborado por um estudante da disciplina de CDI
em que tanto o enunciado quanto a resolugao atendem totalmente as condi¢des propostas.
O problema propde obter a equacao de uma fungao afim, considerando o dominio entre —2

e 6, ou seja, € um exemplo rotineiro abordado em aulas de matematica.
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Figura 4: Problema elaborado por um estudante de CDI de 2022/1
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Outros dois exemplos de problemas formulados por publicos diferentes e que
atenderam totalmente, tanto ao enunciado quanto a resolucéo, estao ilustrados nas Figuras
5 e 6. A resolucdo do problema ilustrado na Figura 5 foi omitida devido a delimitagéo de

paginas deste texto, mas ela envolve a resolugéo de inequagdes quociente.
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Situagao 1: Apds concluir o curso de graduagio em Ciéncias Exatas, Maya foi aprovada em um
processo seletivo para uma bolsa de mestrado na Groelandia. Durante os preparativos para a viagem,
a estudante decide enviar um e-mail para o seu orientador no pafs, questionando qual a variagdo mé-
dia de temperatura observada na cidade de Nuuk nessa época do ano. A resposta recebida foi a seguinte:

"Bom dia, Maya! N&o pude perder a oportunidade e resolvi enviar a vocé um meio para que des-
cubra a resposta ao invés de fornecé-la prontamente. Considere que a variacido média de temperatura
- 3 .
em Nuuk é dada pela fungdo afim f: R — R, sendo f(z) = % + 5 em que f(z) &€ medida em graus
Celsius e x 6 um parametro relacionado com a possibilidade de chuvas e velocidade média do vento
observada num determinado dia. Agora, resolva a inequagdo abaixo, a fim de encontrar a variagao
do pardmetro » nessa época do ano e, na sequéncia, faca uso de todas as informagoes fornecidas para
determinar a variagio média de temperatura desejada.

L(_l
T

P.S.: Cuidado para nfo se confundir e trazer as roupas erradas!”

Figura 5: Problema elaborado por uma bolsista de IC
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Questao
Dada @ Wngan y = $x + 7, MEalle 0 esbogn que represents o COMDOAMEND dest unglo de forma que 35
extremidaces no et des anscissas esteam no Infenvalo de - 2.6], em seguida responda algumas questies
propostas:

3) Quds 530 35 coomenadas que representam as exremidades do gEflco?
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4 Tom J.. &

o) Podemos garants que esta & uma funcio 3im? Por gud?

Sim, pois percabemos que o E'é'i:j & ums reta

o] Sessta for uma funcio 3im, qual & o valon Jue reresania o cosficlents Inear?

=

d) Estatungio & crescents ou decrescents, JUSTQUS SUS resposa.

Crescente, poils o coafioente -:';Jlar & pasitiva

Figura 6: Problema elaborado por estudante do PROFMAT
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Os problemas apresentados nas Figuras 3, 4, 5 e 6 nos mostraram como um
elemento disparador tdo simples pode levar a problemas tao diferentes versando sobre o
mesmo assunto, no caso, o conteudo de fungdes, com foco na funcdo afim. Desses
problemas, os representados nas Figuras 3 e 4 poderiam ser adotados por um docente cuja
aula estivesse sendo guiada pela concepgéao de ensinar sobre ou para resolver problemas.
O problema da Figura 5 poderia ser utilizado como um problema gerador, com a concepgao
de ensinar através da resolugao de problemas. Ja o problema da Figura 6 parece ter sido
pensado na concepgao de ensinar para resolver problemas, pois faz perguntas especificas
sobre funcéo afim que exigem conhecimento sobre o assunto para ser respondidas.

Na sequéncia, apresentaremos alguns dos exemplos de problemas elaborados para
atender a situagao 2. Na Figura 7, temos um problema cuja formulagéao e resolugéo atendeu
totalmente ao que foi proposto. Neste exemplo, pode-se observar que o estudante usou a

interpretacéo grafica para responder a questédo que trata de fungédo composta.

2% Situagao. Dadas as fungoes f, g, h apresentadas no griafico abaixo, determine o valor de

h(f(g(1))).

Solugao.
Pelo grafico, temos que g(1) = 0, f(0) = 0 e 1(0) = 2. Portanto, temos que

h{f(g(1))) = h(f(0)) = h(0) = 2.

Figura 7: Problema formulado por um estudante de CDI de 2022/2
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Na Figura 8, apresentamos um problema cuja formulagdo ndo atende ao elemento
disparador, pois pede para que se encontre a representacdo analitica das fungdes e

calculem-se os limites de cada uma em um ponto especifico, sem relaciona-las. Apesar
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disso, a resolugao apresentada pelo estudante esta coerente com o problema formulado.
Esta resolugédo foi omitida por ter ficado extensa e pela delimitagdo de espaco. Diferentes
publicos fizeram propostas de enunciados similares, em que solicitavam que fossem
encontradas as trés fungcbes, mas nao as relacionaram ou trabalharam de forma

concomitante, duas a duas (Figura 9).
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Flgura 8 Problema formulado por um estudante de CDI de 2021/1
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Figura 9: Problema formulado pela equipe G1 dos monitores
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Na Figura 10, temos um problema contextualizado envolvendo temperatura e

pressao atmosférica. Como no item (i) de (a) € questionado se existe algum ponto em que
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temperatura e pressao sao iguais nas trés regides apresentadas no grafico (da situacao 2),
entendemos que o problema formulado atendeu totalmente ao que foi proposto. A resolugao

apresentada pelo estudante foi pautada na analise grafica.

Alguns cientistas estdo estudando a relagéo entre a temperatura e o valor da presséo
atmosférica em trés regides diferentes. Os cientistas estudaram o que ocorre com a
pressado em trés regides quando a temperatura varia entre -2°C e 2°C. No gréfico da
Figura 1 estao dispostos a relagao entre temperatura (abscissa) e a porcentagem da
diferenga entre a pressao da regiao e 1 Atm (ordenada). A regiao A é representa pela
funcao f (verde), a regido B pela funcao g (azul) e a regido C pela fungao h (vermelha).

a) Caso exista, identifique os pontos que,
i. A temperatura e a pressao nas trés regides sao iguais.
ii. A temperatura e a pressao das regides A e B sdo iguais.
iii. A temperatura e a pressao das regioes A e C sao iguais.
iv. A temperatura e a pressao das regides B e C sdo iguais.

b) Identifique em cada regido, qual é a temperatura em que,
i. Que a pressao atmosférica é 1 Atm.
ii. A pressao atmosférica € maxima.
iii. A pressdo é minima.

Figura 10: Problema formulado por um estudante do PROFMAT
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na Figura 11, apresentamos um problema totalmente matematico cuja formulagao
atende totalmente ao elemento disparador, apesar de nao deixar de forma explicita qual a
relagdo entre as trés fungdes propostas. No transcorrer da resolugéao (aqui omitida), que
também atende totalmente ao problema elaborado, o estudante teve todo o rigor
matematico, abordou assuntos de integracéo e, por fim, concluiu que a relagéo existente
entre as trés fungdes é que “(...) a fungéo g € derivada da fungao h; a fungéo f é derivada
da fungédo g.”. Esta relagdo também foi constatada pela outra bolsista de IC e por uma
estudante de CDI de 2022/2. O estudante que ainda estava cursando CDI identificou uma
relacédo entre as fungdes representadas e suas derivadas e ja as considerou na formulagao
do problema (Figura 12). Esse tipo de conclusao foi possivel porque era a segunda vez que

ele estava cursando a disciplina.
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c)

Observe a figura e responda as seguintes questdes:
a) Qual é a representacgao algébrica da fungéo f?
b) E possivel determinar a representacg&o algébrica da fungdo g? Ha informacdes
suficientes para isso no grafico? Se sim, encontre-a.
Caso seja possivel, encontre a integral da representagao algébrica da fungao g.
Utilize o software Geogebra para realizar manipulagdes alterando os valores da
constante obtida na integragéo. Escreva o que vocé observou durante as
manipulagdes.
Com base nas questbes anteriores, qual relagdo podemos observar entre as trés
curvas?

Figura 11: Problema formulado pela bolsista de IC
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Poblema: Toda o forgso hoes W 3%+ encankre sun
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[-4,1] quol eers 2um Trogem

Solugio ¢ i) (2= Bxra) = 3w 3 3= 33
-ﬂﬂ"(ﬂ= [ B 'z Bx — 4= Bx
plrﬂhlléﬂﬂclo o dominie e a imagem de Foo:
gt = L =G.e0=-C J oo iwegem A Yoo quands
w1l H=6.10=6 |5 dowio esliver restrile a [-I,I,]
Zero ]}6,61,

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Figura 12: Problema formulado por uma estudante de CDI de 2022/2

No Quadro 2, estao classificados os assuntos identificados em cada problema

formulado, considerando todos os participantes da pesquisa. Salientamos que cada

problema formulado pode se enquadrar em mais de uma categoria. Além disso, cada

categoria foi dividida em subcategorias. Por exemplo, no assunto de fungdes, se o

estudante elaborou um problema que abordou fung¢des afim, quadratica e cubica, foi

considerado que esse problema apresentou trés assuntos de fungoes.

Quadro 2 — Conteudos identificados nos problemas formulados

Situacio . . Conteuido
Problgma Participantes Conjunto | Inequacéo | Fungao | Limite | Derivada | Integral |
Turma de CDI de 2022-2 0 1 75 3 0 0
Turma de CDI de 2021-1 0 0 18 2 0 0
1 Alunas de IC 0 1 4 0 0 0
Monitores de Calculo 0 0 7 1 1 0
Turma do PROFMAT 0 0 6 0 1 0
Total 0 2 110 6 2 0
Turma de CDI de 2022-2 0 0 56 9 1 0
Turma de CDI de 2021-1 0 0 23 2 0 0
2 Alunas de IC 0 0 9 0 2 2
Monitores de CDI 1 0 17 1 1 0
Turma do PROFMAT 0 1 10 0 0 0
Total 1 1 115 12 4 2
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)
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Pelos dados apresentados no Quadro 2, observa-se que o conteudo mais abordado
foi o de fungdes. Nesta categoria, foram identificados os seguintes assuntos: dominio;
imagem; representacao grafica; paridade; operagdes entre fungdes; (de)crescimento de
fungdo; analise grafica; e contextualizagao. Na situacao 1, na subcategoria de fungdes, os
assuntos mais abordados foram: representagéo analitica de fungdes afim (24) e de fungao
quadratica (14); determinacdo do conjunto que representa o dominio (12) e o conjunto
imagem (12). Na situagdo 2, os assuntos mais frequentes na categoria de fungdes foram:
representacdo analitica de funcdo afim (21); quadratica (21); cubica (21); e funcao

composta (11).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Formular problemas é uma das tarefas do professor de matematica. Porém, ao
olharmos para nossa formacgao, percebemos que nao foi um tema muito estudado enquanto
alunos. Como professoras, percebemos que, nas disciplinas, trabalham-se conteudos de
matematica e discutem-se diversas tendéncias de ensino, mas s&o raras as dinamicas que
exploram a formulacdo de problemas. Assim, temos como hipotese que € preciso criar
oportunidades para os alunos formularem seus préprios problemas para perceberem como
isso € um processo complexo. Formular um problema exige um conhecimento amplo do
conteudo e do publico-alvo.

Ao propor essa atividade para publicos distintos, pudemos avaliar como cada um
interpretou o trabalho de formular um problema usando as informagdes dadas. Tivemos
alunos que sentiram a necessidade de elaborar um problema contextualizado, outros que
Nao se preocuparam com isso e criaram uma situacdo puramente matematica. Na proposta,
cada aluno ou equipe elaborou e resolveu o seu problema. A analise dos dados mostrou
que a estrutura do problema formulado e a coeréncia com a situacao proposta das alunas
de IC e dos pds-graduandos foi de 100 % e 83,0 %, respectivamente; enquanto dos alunos
de Calculo e dos monitores foi de 40,0 % e 37,5 %, respectivamente. Com a analise dos
problemas formulados, inferimos que os estudantes que tiveram um contato teérico prévio
com a MEAAMaRP, ou um amadurecimento do conteudo gerou melhores resultados para
as atividades de FP.

Em futuras aplicagbes, pretendemos seguir as orientagdes das professoras Norma
Allevato e Janaina Possamai (Possamai & Allevato, 2023) de fazer com que os estudantes

resolvam os problemas formulados pelos colegas, além de proporcionar uma discussao
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para os alunos avaliarem os enunciados criticamente em relacdo a clareza e a satisfagao
das condicdes propostas, pois, até o momento, nas atividades de formulacao de problemas
que foram propostas, cada participante elaborou e resolveu o seu proprio problema. Além
disso, pretendemos usar alguns dos problemas formulados como problemas geradores a
serem trabalhados como forma de motivacdo. Como exemplo, citamos o problema da
Figura 5. A primeira autora ja o utilizou para iniciar o semestre letivo de suas aulas de
Calculo. Através desse problema gerador, foi possivel explorar o assunto de fungdes e
inequagdes. Em sala de aula, ela comentou que esse problema foi elaborado por uma
estudante e aproveitou o momento para falar sobre a FP, apresentando alguns exemplos
de problemas elaborados para atender a situagdo 1 para que, conjuntamente, a turma
avaliasse se o problema criado atendia ao que foi proposto e se a resolugdo estava
adequada. Assim, os estudantes puderam observar como um elemento disparador gerou
resultados tao diferentes, frutos da criatividade dos estudantes. A professora levou esses
exemplos para a sala, para discutir com os estudantes antes deles elaborarem os seus
problemas, com o intuito de que compreendessem quais devem ser os cuidados na
elaboragao de forma a atender todas as condicbes a serem satisfeitas, pois iria propor
atividades de FP ao longo do semestre letivo.

Este foi um breve relato para evidenciar o quéo rico pode ser inserir a FP em sala de
aula e o quanto ainda pode ser aprimorada a abordagem para contribuir ainda mais para o
aprendizado dos estudantes. O fato do professor utilizar, em aula, problemas que foram
elaborados pelos estudantes pode evidenciar uma valorizagdo do trabalho dos proprios

estudantes.
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