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Resumo 

Esta comunicação1 objetivou abordar as dimensões didática e epistemológica da 
proposição de problemas em aspectos dos âmbitos prescritivo e descritivo. O estudo, 
por sua natureza teórica, teve abordagem qualitativa, caracterizada como 
exploratória. A construção teórica fundamentou-se em estudos autorais (Teixeira & 
Moreira, 2022b), em elementos da teoria da aprendizagem significativa (Ausubel, 
2003), dos campos conceituais (Vergnaud, 2009) e da taxonomia revisada de Bloom 
(Anderson et al., 2001). A discussão teórica apontou que a proposição de problemas 
implica investimento na confecção (professor) e realização (estudante) das tarefas e 
fornecimento de material profuso, possibilitando que os produtos e os processos 
sejam verificados de forma mais qualitativa. Portanto, considera-se necessário propor 
“modelos” para direcionar e subsidiar a confecção de tarefas, auxiliar a mediação do 
professor no uso das estratégias de proposição de problemas pelo estudante e 
viabilizar a verificação da potencialidade da tarefa para o desenvolvimento cognitivo 
e aprendizagem significativa da matemática.  
 
Palavras-chave: Educação matemática; Metodologia de ensino-aprendizagem; 
Proposição de problemas; Construção teórica; Dimensões didática e epistemológica; 
Modelos prescritivos e descritivos; Brasil. 
 
 

 
1 Esta comunicação é recorte de uma tese de doutoramento, em andamento, da primeira autora, sob orientação do 
segundo autor. A tese tem como objeto de estudo a formulação de problemas por estudantes.  
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Considerações Iniciais 
 

Há algumas décadas, iniciou-se um movimento ocidental pela melhoria da qualidade da 
aprendizagem da matemática que, principalmente, sob a influência de Pólya (1945), resultou em 
recomendações em diversos documentos de cunho educacional, inclusive nos de base curricular, 
que o ensino da matemática fosse a partir de problemas.  

 
De modo geral, essa recomendação parece ter sido interpretada como uso da resolução de 

problemas, visto a importância que esta tem recebido de pesquisadores, educadores matemáticos 
e, de parte, dos professores. 

 
Entende-se que essa interpretação deveria ser no sentido de fazer uso do problema como 

uma metodologia de ensino, conforme defende Pólya (1985, p. 13) que “os problemas 
matemáticos estejam no centro do ensino da matemática”. O autor refere-se à resolução e, 
também, a outros processos heurísticos e criativos que permeiam ou deveriam permear o ensino 
por problemas.  

 
Nesse sentido, do ensino a partir do problema, matemáticos e educadores matemáticos 

destacaram a importância tanto da resolução quanto da formulação de problemas (Brown & 
Walter, 1983; Schoenfeld, 1985; Silver, 1994), em certa medida, considerando-as 
complementares. 

 
Na literatura internacional das últimas três décadas, fortaleceu-se o interesse dos 

pesquisadores pela formulação de problemas (Silver, 1994; Cai et al., 2022). Ainda assim, isso 
não foi suficiente para colocá-la como foco da pesquisa em educação matemática (Singer et al., 
2013), ou em equivalência à resolução de problemas (Silver, 1994; Baumanns & Rott, 2022) a 
ponto de ser difundida nas salas de aula de matemática (Cai et al., 2022). 

 
No âmbito nacional, pesquisas voltadas para essa temática são ainda mais escassas (Altoé, 

2017; Teixeira & Moreira, 2022a). No Brasil, somente a partir no final década de 1980, tiveram 
impulso estudos mais sistematizados sobre a Resolução de Problemas (Andrade, 1998; Onuchic, 
1999), considerada por alguns autores como Andrade (1998), Onuchic (1999), Onuchic e 
Allevato (2011), como uma metodologia de ensino, que veio a se consolidar como uma das 
tendências da educação matemática.  

 
Desde então, no bojo dessa tendência, têm se avolumado as pesquisas sobre a resolução de 

problemas, inclusive algumas propõem metodologias que, ainda que voltadas à resolução, 
admitem a reformulação e/ou geração de novos problemas no decorrer ou ao final do processo de 
resolução (Andrade, 1998; Onuchic & Allevato, 2011). 

 
Apesar das pesquisas desenvolvidas, a formulação de problemas, de fato, ainda não 

alcançou a sala de aula (Andrade, 2008). A própria resolução parece ter uso esporádico 
(Medeiros, 2013) e, na maioria das vezes, para finalizar uma sequência didática, na qual a tarefa 
geralmente requer a utilização de processos conhecidos para resolver um problema familiar 
(Vergnaud, 2009), restringindo-se a níveis básicos do processo cognitivo e revelando provável 
mau uso do problema, que deveria ser utilizado como gerador do processo de aprendizagem. 
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O mau uso do problema, de modo geral, no contexto da sala de aula, pode estar relacionado 

à falta de uma compreensão clara do que seja o ensino a partir da sua utilização, além da falta de 
modelos prescritivos que orientem e subsidiem a estruturação da formulação de problemas 
(Singer et al., 2013 Baumanns & Rott, 2022; Cai et al., 2022). Hiato que atinge não apenas a 
formulação, mas outras estratégias adjacentes, como a reformulação e a elaboração (Teixeira & 
Moreira, 2022b) e, consequentemente, a própria resolução de problemas.  

 
Diante disso, o uso de problemas como indutor do processo de aprendizagem por meio de 

uma variedade de estratégias (reformulação, formulação, elaboração, resolução e 
problematização), englobando todas as etapas da sequência didática, foi considerado como uma 
metodologia, denominada por Teixeira e Moreira (2022b) metodologia de ensino-aprendizagem 
da matemática por meio da proposição de problemas. Nessa perspectiva, o uso do problema 
apresenta potencial para o desenvolvimento cognitivo do estudante e para a aprendizagem 
significativa da matemática. Essa concepção considera as dimensões pedagógica, metodológica, 
didática e epistemológica, sendo as duas últimas abordadas neste estudo. 

 
Além destas considerações iniciais, o texto compõe-se da metodologia, do marco teórico, 

de algumas dimensões da proposição de problemas, das dimensões didática e epistemológica 
especificamente, da concepção de modelos prescritivo e descritivo, e das considerações finais. 

 
Metodologia 

 
Considerando a proposta da metodologia de ensino-aprendizagem da matemática por meio 

da proposição de problemas, este estudo, de natureza teórica, com abordagem qualitativa, 
caracterizada como exploratória, se propôs a apresentar e discutir ideias (Gil, 2008) sobre a 
sistematização de procedimentos relacionados ao uso de problemas nas aulas de matemática. 

 
Por essa sistematização referir-se, mais especificamente, às estratégias de proposição de 

problemas a serem utilizadas na materialização da tarefa e aos processos cognitivos decorrentes 
da atividade do estudante sobre ela, esse estudo teve como objetivo abordar as dimensões 
didática e epistemológica da proposição de problemas. 

 
As discussões partiram da necessidade de saber como fazer uso adequado das diferentes 

estratégias de proposição de problemas, de verificar o material produzido pelo estudante e os 
processos cognitivos provenientes da sua atividade. Dessa forma, o percurso metodológico foi 
desenvolvido estritamente apoiado na teoria, direcionando a aspectos que levaram ao 
delineamento do tipo de conhecimento mais acentuado em cada dimensão, um de cunho 
operatório e o outro conceitual.  

 
Esse delineamento deu lugar à discussão sobre os aspectos de como fazer e do que e como 

foi feito. Considerando as especificidades do processo de ensino-aprendizagem da matemática e 
com base no aporte teórico da vertente cognitivista, concebeu-se os modelos prescritivo e 
descritivo, buscando justificar e fundamentá-los no contexto da proposta de proposição de 
problemas. 
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Marco teórico  
 

A metodologia de ensino-aprendizagem da matemática por meio da proposição de 
problemas, de forma abrangente, deve viabilizar o desenvolvimento cognitivo do estudante e a 
aprendizagem significativa da matemática, o que, neste estudo, especificamente, envolve e afeta, 
de forma mais contundente, as dimensões didática e epistemológica. 

 
Para sustentar a discussão sobre as dimensões envolvidas, instituiu-se pontes entre teorias 

nas quais o uso de problemas desempenha, em maior ou menor medida, um papel central no 
processo de aprendizagem. A primeira, de cunho mais didático, voltada para a organização do 
ensino com base em tarefas de proposição de problemas, a teoria da aprendizagem significativa 
de Ausubel (2003); a segunda, de cunho epistemológico, com foco nas representações resultantes 
da atividade do estudante e no processo de conceitualização que ocorre a partir da oferta de uma 
variedade de problemas, a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (2009); e a terceira, 
contemplando o didático e o epistemológico, com ênfase na definição e distinção de níveis de 
cognição envolvendo a dimensão dos processos cognitivos a partir de objetivos de 
aprendizagem, a taxonomia revisada de Bloom (Anderson et al., 2001).  

 
A teoria da aprendizagem significativa, moldada para um contexto formal de ensino e 

aprendizagem, tem como premissa básica identificar os conhecimentos existentes na estrutura 
cognitiva do estudante e a eles relacionar o novo objeto de conhecimento. A forma mais 
adequada e promissora dessa ocorrência se constitui no trabalho com problemas, dado por tarefas 
que exijam a máxima atividade do estudante, nas quais os conhecimentos prévios possam 
interagir com os objetos, propriedades e conceitos da tarefa levando à reorganização da estrutura 
cognitiva a fim de atingir um objetivo, constituindo-se uma tarefa potencialmente significativa. 
Esse processo traduz a essência da aprendizagem significativa, contexto no qual o problema pode 
ser considerado o meio cognitivo que viabiliza a conceitualização e a construção de significados.  

 
Em complementariedade, a teoria dos campos conceituais, referencial da educação 

matemática, aborda o ensino-aprendizagem da matemática, com ênfase na oferta de uma 
variedade de problemas, nos conceitos e conhecimentos exigidos nesses problemas e nas 
representações geradas a partir da atividade do estudante sobre eles, resultando no processo de 
conceitualização. Dessa forma, oportuniza a investigação do desenvolvimento cognitivo a partir 
do conteúdo das representações e da sua análise conceitual, constituindo um referencial útil para 
verificar a ocorrência da aprendizagem significativa com base na proposição de problemas. 

 
A taxonomia revisada de Bloom contempla ao mesmo tempo aspectos didáticos e 

epistemológicos da proposição de problemas. Na dimensão didática, a partir da definição do 
objetivo de aprendizagem, subsidia o planejamento e a confecção da tarefa ao auxiliar a escolha 
da estratégia de proposição de problema (reformulação, formulação, elaboração, resolução) 
adequada ao que se espera que o estudante faça, explicitando o como fazer por meio do processo 
cognitivo e o que fazer por meio do tipo de conhecimento a ser utilizado. Quanto à dimensão 
epistemológica, ela viabiliza a verificação do potencial da tarefa por meio da análise da produção 
do estudante (representação explicita e implícita) quanto ao tipo de conhecimento desenvolvido 
(conceitual, procedimental, metacognitivo) e do processo cognitivo utilizado (entender, aplicar, 
analisar, avaliar, criar) na tarefa de proposição de problema.  
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As três teorias são complementares na medida em que a teoria da aprendizagem 
significativa oferece princípios para organizar o ensino com base em tarefas de proposição de 
problemas; a teoria dos campos conceituais permite verificar os conhecimentos subjacentes à 
atividade do estudante e o processo de conceitualização a partir da oferta de uma variedade de 
problemas; e a taxonomia revisada de Bloom subsidia, com base no objetivo de aprendizagem e 
no domínio do processo cognitivo, a confecção de tarefas de proposição de problemas e a 
verificação do seu potencial para o desenvolvimento cognitivo.  

 
Holisticamente, pode-se dizer que a convergência dessas teorias está no processo de 

conceitualização, caracterizada, neste estudo, pelo enfrentamento e apropriação de tarefas de 
proposição de problemas progressivamente mais complexas.  

  
Dimensões da proposição de problemas  

 
A metodologia de ensino-aprendizagem da matemática por meio da proposição de 

problemas se alicerça na intencionalidade de melhorar a qualidade da aprendizagem, fazendo uso 
adequado do problema (Teixeira & Moreira, 2022b) para viabilizar o desenvolvimento dos 
processos cognitivos e favorecer a aprendizagem significativa da matemática.  

 
Não se trata de fazer uso do problema numa tarefa, numa sequência didática, num plano de 

ensino, mas de torná-lo a base do trabalho pedagógico como um todo, na amplitude de uma 
metodologia (Teixeira & Moreira, 2022b), medida que afeta as dimensões pedagógica, 
metodológica, didática e epistemológica.  

 
Enquanto a dimensão pedagógica preocupa-se com as condições necessárias de uso do 

problema para viabilizar melhorias no processo de ensino-aprendizagem da matemática; a 
metodológica busca garantir que o uso de problemas seja o ponto de partida e de sustentação do 
trabalho pedagógico; a didática ocupa-se da seleção, preparação/adaptação e disponibilização de 
estratégias da proposição de problemas a serem utilizados na materialização da tarefa; e a 
epistemológica verifica os processos cognitivos decorrentes da atividade do estudante sobre a 
tarefa de proposição de problemas. 

 
Este estudo concentrou-se nas dimensões didática e epistemológica da proposição de 

problema.  
 

Dimensão didática da proposição de problemas 
 
A dimensão didática da proposição de problemas, nesse estudo, refere-se à seleção e ao 

emprego das estratégias reformulação, formulação, elaboração, problematização e resolução de 
problemas para a confecção de tarefas de proposição de problemas.  

 
Para que o uso de problemas transcenda a restrita resolução, incidindo na atividade do 

estudante como reformulador e formulador para além de resolvedor de problemas tipo do 
professor e/ou livro didático (Teixeira & Moreira, 2022b), deve haver investimento na ampliação 
e aprimoramento dos tipos de tarefas ofertados (Ausubel, 2003; Vergnaud, 2009).  
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A ampliação e o aprimoramento dos tipos de tarefas implica em conhecer a estrutura das 
diferentes estratégias de proposição de problemas e fazer uso adequado das mesmas. A 
estruturação descreve as fases básicas que compõem cada estratégia (Teixeira & Moreira, 
2022b). O seu uso adequado, entretanto, requer o domínio de procedimentos e de técnicas de 
forma sistematizada, um roteiro próximo ao que Cai et al. (2022) chamou de modelo normativo. 

 
A sistematização, no entanto, é um subsídio à confecção da tarefa pelo professor e à 

orientação e mediação na realização desta pelo estudante (Ausubel, 2003), caracterizada como 
prescritiva. 

 
A confecção da tarefa de proposição de problemas implica na posterior verificação da sua 

adequação para o desenvolvimento dos processos cognitivos intencionados no objetivo de 
aprendizagem (Anderson et. al, 2001), isto é, se a tarefa apresenta potencial para viabilizar o 
desenvolvimento cognitivo. 

 
O desenvolvimento cognitivo está associado à conceitualização, aos processos decorridos 

durante a atividade do estudante sobre o problema que se materializam sob a forma de 
representações (Vergnaud, 2009), campo de dimensão epistemológica da proposição de 
problemas. 
 
Dimensão epistemológica da proposição de problemas  

 
Como o desenvolvimento cognitivo, em geral, tem sido considerado somente a partir do 

registro escrito (Vergnaud, 2009), a proposição de problemas pode fornecer um material variado 
e abundante (Teixeira & Moreira, 2022b), oportunizando uma verificação mais qualificada e 
pormenorizada dos processos cognitivos decorrentes da atividade do estudante sobre a tarefa e 
subjacentes à sua produção. 

 
Essa produção resulta de dois movimentos integrados na materialização da atividade sobre 

um problema: um movimento cognitivo implícito seguido de sua projeção explícita (Vergnaud, 
2009).  

 
A projeção, representação explícita, é a maneira de comunicar seja por meio de desenho, 

diagrama, gráfico, linguagem matemática, linguagem materna; e justificar o processo cognitivo 
ocorrido durante a atividade (Teixeira & Moreira, 2022b). Ela é empregada para descrever e 
corporificar parte dos processos cognitivos envolvidas na conceitualização, e apesar de revelar 
apenas uma micro parte destes, tem sido o aspecto da atividade valorizado por ser diretamente 
observável (Vergnaud, 2009). 

 
A movimentação implícita, que sustenta a comunicação pela descrição e pela 

corporificação dos processos ocorridos, caracteriza uma parte considerável dos processos 
cognitivos, entretanto pouco tem sido valorizada por não ser diretamente observável (Vergnaud, 
2009). Os invariantes operatórios (objetos, propriedades, relações) reconhecidas no problema 
apoiam os processos cognitivos e organizam a atividade do estudante (Ausubel, 2003), 
viabilizando a conexão entre o problema e os conhecimentos necessários para enfrentar e 
apropriar-se dele. 
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Esse enfrentamento e apropriação resultam no registro da atividade, do estudante, por meio 
da representação (Ausubel, 2003). Esta, ao exigir a construção e a elaboração dos objetos, das 
propriedades e das relações reconhecidos no problema (invariantes operatórios), inicia um 
processo no qual os transforma em conceitos explícitos, dando lugar à conceitualização, cerne do 
desenvolvimento cognitivo (Vergnaud, 2009). 

 
O desenvolvimento cognitivo ocorre com a ampliação da capacidade de interagir, integrar 

e explicitar conceitos resultando no seu aprimoramento ou na geração de novos significados 
(Ausubel, 2003). Processo decorrente da apropriação de problemas, nos quais o estudante 
identifica conceitos e teoremas e os relaciona à estrutura cognitiva, resultando em representações 
(Vergnaud, 2009).  

 
A dependência entre os conceitos e os problemas se retroalimenta: os problemas significam 

os conceitos ao mesmo tempo que a apropriação de um problema requer a mobilização de vários 
conceitos (Vergnaud, 2009). Considerando que a atividade do estudante sobre o problema gera o 
processo de conceitualização, cerne do desenvolvimento cognitivo e evidência de aprendizagem 
significativa (Ausubel, 2003; Vergnaud, 2009), enfatiza-se a pertinência de ofertar uma 
variedade de problemas.  

 
Nessa perspectiva, a metodologia de ensino-aprendizagem da matemática por meio da 

proposição de problemas mostra-se uma alternativa viável. Essa viabilidade se sustenta (i) na 
variedade da oferta de tarefas de proposição de problemas, por ser constituída por diferentes 
estratégias (reformulação, formulação, elaboração, resolução), e na (ii) exigência da atividade do 
estudante de forma mais efetiva, como reformulador e formulador para além de resolvedor de 
problemas, resultando no fornecimento de um material mais expressivo e profuso (produção do 
estudante).  

 
Essa produção é fruto das representações, tanto conhecimentos explícitos quanto implícitos 

(Vergnaud, 2009), que permitem compreender a relação entre a atividade do estudante e a 
conceitualização, processo oriundo da oferta de tarefas que exigem um esforço deliberado no seu 
enfrentamento e na sua apropriação (Ausubel, 2003).  

 
De acordo com Ausubel (2003), um dos fatores que leva o estudante a se apropriar e agir 

sobre a tarefa é seu potencial significativo, explicitado ao favorecer que o novo conteúdo se 
relacione às ideias relevantes da estrutura cognitiva, para que possa ser elaborado; e, partir do 
que sabe o estudante, para facilitar a interação entre as informações contidas na tarefa e a 
estrutura cognitiva. Estes, como se pode observar, estão relacionados ao tipo de tarefa ofertado. 

 
Quanto ao tipo de tarefa ofertado, neste estudo, são observados dois aspectos: a confecção 

de tarefas potencialmente significativas, pelo professor, e a verificação da sua potencialidade, 
pela produção e atividade do estudante, para o desenvolvimento cognitivo e para a aprendizagem 
significativa da matemática.  
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Modelo prescritivo e modelo descritivo 
 
Neste estudo, a ideia de modelo refere-se ao estabelecimento de procedimentos básicos e, 

essencialmente, caracteriza-se pela seleção, ordenação e combinação de mecanismos e critérios 
que resultem num roteiro de como fazer e para verificar o que e como foi feito.  

 
Esses modelos, apesar de caracterizados pela sistematização de um conjunto de 

procedimentos, não apresentam engessamento. Ao contrário, devido a sua natureza pedagógica, 
são flexíveis e adaptáveis. 

 
A metodologia de ensino-aprendizagem da matemática por meio proposição de problemas 

se ampara, de forma mais enfática, nos âmbitos prescritivo e descritivo. A prescrição, de uso das 
estratégias de proposição de problemas (Teixeira & Moreira, 2022b), e a descrição, das 
representações (Vergnaud, 2009), podem ser orientadas a partir de modelos, tanto para direcionar 
a confecção da tarefa pelo professor e auxiliar na mediação do desenvolvimento desta pelo 
estudante, quanto para verificar a sua potencialidade por meio das representações explícitas e 
implícitas resultantes da atividade do estudante sobre a tarefa.  

 
A proposição de problemas, como metodologia de ensino-aprendizagem, carece de 

investimento na confecção de tarefas, uma vez que a produção do estudante passa a ser fruto, não 
somente da atividade de resolver problemas do livro didático ou adaptados pelo professor, mas 
de reformular e de formulá-los (Teixeira & Moreira, 2022b). Esse aspecto, da atividade do 
estudante, exige que as tarefas sejam bem planejadas, organizadas e confeccionadas (Anderson 
et. al, 2001; Ausubel, 2003; Vergnaud, 2009), apresentando precisão quanto aos objetivos de 
aprendizagem e coerência quanto ao domínio do processo cognitivo (Anderson et al., 2001).  

 
Para a confecção da tarefa, a orientação e a mediação do uso das estratégias pelo estudante, 

propõe-se os modelos do âmbito prescritivo a partir da proposição de problemas (Teixeira & 
Moreira, 2022b), com respaldo nos princípios de organização do ensino (Ausubel, 2003) com 
base em tarefas de proposição de problemas, na oferta de uma variedade de problemas 
(Vergnaud, 2009) e nos objetivos de aprendizagem (Anderson et al., 2001). 

 
Para a verificação do potencial da tarefa de proposição de problemas para o 

desenvolvimento cognitivo, propõe-se os modelos de âmbito descritivo, estabelecidos com base 
em critérios e especificações que possibilitem identificar, descrever e analisar, a partir das 
produções, as representações e os processos cognitivos ocorridos durante a atividade do 
estudante e subjacentes a ela (Vergnaud, 2009). Estes com respaldo nos conhecimentos-em-ação 
(Vergnaud, 2009) e nos níveis de complexidade do domínio cognitivo (Anderson et al., 2001). 

 
Na verificação do potencial da tarefa, dois aspectos podem ser observados: (i) a 

representação explicita materializada na produção e (ii) a representação implícita, constituída 
pelos conhecimentos subjacentes à representação.  

 
No caso da representação explícita, os critérios e especificações devem ser associados ao 

objetivo de aprendizagem e contemplar as dimensões do conhecimento e dos processos 
cognitivos (Anderson et al., 2001). Critérios mais gerais seriam: adequação da tarefa; objeto de 
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conhecimento; conceitos, operações e propriedades utilizados; apresentação, contexto e abertura; 
originalidade e detalhamento. 

 
Quanto à representação implícita, os critérios e especificações podem ser estabelecidos 

com vistas a identificar, descrever e analisar os conceitos e teoremas-em-ação subjacentes à 
atividade do estudante (Vergnaud, 2009). 

 
Considerações  

 
A proposição de problemas, por exigir a atividade do estudante de forma mais efetiva, 

implica tanto na exigência de maior investimento na confecção das tarefas, por parte do 
professor, quanto na produção de um material mais expressivo e variado, por parte do estudante. 
Esses aspectos possibilitam que os produtos gerados (representações explícitas) e os processos 
(representações implícitas) ocorridos durante a atividade do estudante sobre a tarefa de 
proposição de problemas possam ser verificados de forma mais qualitativa e pormenorizada.  

 
Considera-se, portanto, a necessidade de propor e construir modelos com ênfase prescritiva 

e na dimensão didática, o como fazer, tanto para direcionar e subsidiar a confecção de tarefas de 
proposição de problemas, quanto para orientar a mediação do uso das estratégias de proposição 
de problemas pelo estudante. 

 
Da mesma forma, para a verificação da potencialidade da tarefa a partir da produção e 

atividade do estudante, são necessários modelos, com ênfase descritiva e na dimensão 
epistemológica, o que e como foi feito, que possibilitem identificar, descrever e analisar as 
representações explícitas, materializadas na produção, e as representações implícitas decorrentes 
da atividade do estudante e subjacentes à sua produção.  

 
Portanto, a proposição de problemas, pelas especificidades apresentadas, requer a 

concepção e o estabelecimento de “modelos” prescritivos e descritivos como subsídio à 
metodologia proposta, com intento de viabilizar o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem 
significativa da matemática.  
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